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Sammanfattning

Denna riskutredning har utférts pd uppdrag av Svalévs kommun och avser att utreda
personriskerna fér omradet Lantlyckan avseende farligt gods och mekanisk paverkan i
samband med att kommunen tar fram tva nya detaljplaner fér omradet. Riskobjektet i
utredningen utgérs av Soderdsbanan som l6per parallellt med omradets &stra 1angsida.
Detaljplanen syftar till att mojliggdra exploatering i form av bostader, vardverksamhet
och parkeringsyta pa idag obebyggd mark.

Syftet med denna riskutredning ar att utreda risker kopplat till manniskors sakerhet
inom planomrddet med avseende pa transport av farligt gods och mekanisk paverkan
pa den del av Soderdsbanan som Idper intill planomradet. Riskutredningen utreder
bade individ- och samhaéllsrisknivaer inom planomradet fér att bestsamma
sakerhetsavstand fran jarnvégen samt om det krévs ytterligare riskreducerande
dtgarder for att uppnd acceptabel risk for detaljplanerna och den exploatering som
planeras. Risken berdknas med tagtrafik enligt prognos for ar 2040 for att resultatet
ska vara aktuellt dven i framtiden. Efter att riskinventering gjorts beaktas RID-
klasserna 2.1, 2.3, 3 och 5 i den kvantitativa analysen for farligt gods.

Resultatet av riskanalysen visar att individrisken fér olycka med farligt gods samt
mekanisk paverkan ligger pd acceptabla nivder bortom ca 15 meter véast om
jarnvéagen. P& avstandet 8-15 meter vést om jarnvagen &r risknivan inom ALARP-
omradets nedre del, det vill siga omradet mellan acceptabel och oacceptabel riskniva.
Det innebér att vid exploatering inom detta omrade bér riskreducerande atgarder
beaktas. I den nedre delen av ALARP-omradet bér dock kraven pé riskreduktion inte
stillas lika hdrt som i den dvre delen, men méjliga atgérder till riskreduktion ska
beaktas. Utifran individrisksynpunkt bér utformningen av omradet 0-15 meter vést om
jarnvagen darmed inte uppmana till stadigvarande vistelse. P& avstand inom 30 meter
utgdrs en stor del av den totala risknivan av olyckor kopplat till brandfarlig vatska.
Byggnader som uppmanar till stadigvarande vistelse vid detta avstand bér darmed
utformas med brandklassad fasad.

Trafikverkets riktlinjer anger att bebyggelse inte bér uppféras inom ett avstand p& 30
meter fran jarnvagen. Undantag kan dock eventuellt géras fran riktlinjen for
verksamheter som inte ar stérningskansliga och dar manniskor endast vistas tillfalligt,
exempelvis parkering, garage och férrdd. Ddrmed bér kénsliga byggnader sdsom
bostader och vdrdbyggnader inte byggas narmare &n 30 meter. For att detaljplanen
ska till3ta ej kanslig byggnation och markanvandning dar ménniskor endast vistas
tillfalligt, exempelvis parkeringsyta, inom 30 meter fran jarnvédg bor detta beslut ske i
samrad med Trafikverket.

Analysen visar att samhallsrisken for exploatering enligt planerade detaljplaner ligger
pa acceptabla nivder, under ALARP-omradet. De scenarion som ger stérst bidrag till
risknivan &r utslapp av brandfarlig gas och giftig gas. Eftersom dessa typer av olyckor
kan paverka ett stort antal personer genom att gasen kan spridas i luften bér
kostnadseffektiva riskreducerande atgérder kopplat till olycksscenarion med
brandfarlig gas och giftig gas beaktas.

Givet féljande riskreducerande atgarder sa bedéms markanvandningen enligt
detaljplanerna som lamplig ur risksynpunkt:
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- Utformningen av omradet 0-15 meter vést om jarnvagen ska inte uppmana till
stadigvarande vistelse.

- Ké&nsliga byggnader sdsom bostader och vardbyggnader bér inte byggas
narmare an 30 meter.

- For att detaljplanen ska tilldta ej kdnslig byggnation och markanvandning dar
maé&nniskor endast vistas tillfalligt inom 30 meter fran jarnvag bor detta beslut
ske i samrad med Trafikverket.

- VAardbyggnader som uppférs med ndrmaste fasad inom 30-40 meter frén
jarnvagen rekommenderas att utformas med brandklassad fasad EI30.

- I den man det &r méijligt bor friskluftsintag placeras hégt och pa fasad som ej
vetter mot Séderdsbanan. Ventilationen bér, dér s ar mojligt, utrustas med
nodstopp som kan stanga lufttillférseln vid en olycka med giftig gas i omradet.

- Byggnader bor utféras med entréer och utrymningsvagar som goér det méjligt
att utrymma i riktning bort fr&n Séderdsbanan.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Denna riskutredning har tagits fram p& uppdrag av Svalévs Kommun i samband med
att kommunen tar fram tva nya detaljplaner fér omradet Lantlyckan i Svalév.
Detaljplanerna syftar till att mdjliggéra exploatering av idag obebyggd mark.
Lantlyckan kommer att planldggas for bostader, vardverksamhet, parkeringsyta och
lokalgata. Planomr@dena &r beldgna invid Séderdsbanan (godsstraket genom Skane)
dar farligt gods transporteras. I och med fastighetens narhet till denna led ska riskerna
fran transporter av farligt gods pa leden beaktas.

Syftet med denna riskutredning ar darmed att undersoka risker kopplat till mdnniskors
sakerhet inom planomrddena med avseende pa transport av farligt gods samt
mekanisk paverkan frdn ursparning pa den del av Séderdsbanan som Idper intill
fastigheten. Riskutredningen utférs kvantitativt med individ- och
samhallsriskberdkningar. Vid behov féreslds atgarder for att reducera riskerna for att
pd sd satt uppna acceptabel risk for detaljplanerna och den exploatering som planeras.

1.2 M3l och avgrénsningar

For att uppfylla riskutredningens syfte har féljande frdgestallningar identifierats. Malet
med riskutredningen ar att besvara dessa:

e Hur ser transporten av farligt gods ut idag och i framtiden pd Séderdsbanan
invid omradet?

e Givet den trafik och transport av farligt gods som férekommer och den
exploatering som planeras, &r individ- och samhallsrisk pa acceptabla nivaer i
planomradena?

o Vilket sdkerhetsavstdnd fran jarnvig till planerade byggnader krévs?

e Om risken beddms &verstiga acceptabla nivaer, vilka dtgarder &r vara aktuella
for att reducera risken?

Riskutredningen avgransas till att endast undersdka paverkan inom fastigheten
Lantlyckan i Svalév. P@verkan avgransas till olyckor med farligt gods samt mekanisk
paverkan till foljd av urspdrning pd Séderdsbanan med avseende pa plétsligt intraffade
handelser. Darmed utreds inga 6vriga riskobjekt i omgivningen i denna riskutredning.

Vid berakning av samhaéllsrisk betraktas personbelastningen i omradet runt aktuell
exploatering. I detta fall inventeras personbelastningen fér ett omrade pa 150 meter
fran jarnvéagen i samtliga riktningar genom att definiera de byggnader och
verksamheter inom detta omradde som kan ge upphov till personbelastning.

Riskutredningen utreder endast olyckor som har pdverkan p& manniskor s att de
forvantas omkomma. Skador som inte leder till dédsfall undersdks darmed inte, da det
saknas vedertagna acceptanskriterier for andra utfall an dédsfall. Vidare tas ingen
hansyn till exempelvis skador p% miljon, skador orsakade av Ié’mgvarig exponering eller
materiella skador inom omradet (om inte dessa i sin tur kan innebé&ra en personrisk).
Risker fran andra riskkallor, sdsom industrier, beaktas inte i riskutredningen.
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2 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis
bestams de mal och avgransningar som géller for den aktuella riskutredningen.
Aven principer for hur risken vérderas ska faststillas.

Darefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forsta vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella omradet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en s3 kallad
olyckskatalog.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goras kvalitativt eller kvantitativt
beroende pd omfattningen av riskutredningen.

I riskvarderingen jamfors resultatet frén riskanalysen med principer for vardering av
risk for att avgdra om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av
riskvarderingen understéks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av riskhanteringsprocessen déar
en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder, uppféljning av processen
och utvérdering av resultatet &r utméarkande. Processen askadliggors i Figur 1.

Metoden fdljer i stort de riktlinjer som Lénsstyrelserna i Skdne, Stockholm och Véstra
Gotaland tagit fram (2006).

w

WM&l och awgransninoar
Riskimenterng

L4 Rizkanalys [mplementeting

kriteriar fir | Konsekvens | Frekvens | . étgérder,

vardering av risk I uppfaljning och
m utvardering

L '3
v

Riskwardering
v

Riskreducerande
%tgérder

Fiskutredning

Riskhantering

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

I denna riskutredning innebar delmomenten i Figur 1 féljande steg:

e Bestamning av mal och avgrédnsningar genom identifiering av fragestallningar.
e Beskrivning av gallande lagstiftning, riskmatt samt riskkriterier.
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e Omrédesbeskrivning genom att beskriva omradet och dess omgivning idag
samt enligt de planerade férandringarna.

e Inventering av riskkallor samt beskrivning av dessa.
e Identifiering av olycksscenarion kopplade till riskkalla.
e Kvantitativ riskanalys genom berdkning av individ- och samhallsrisknivaer.
e Beskrivning av osdkerheter och kanslighet.
e Riskbedémning och framtagande av sidkerhetsavstdnd samt eventuella
riskreducerande atgarder.
2.1 Programvara

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberakningar gjorts med
programvaran Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The
Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende
forskningsinstitut. Konsekvensberdkningar i Riskcurves anvander vetenskapliga
spridnings- och effektmodeller enligt "Yellow Book’ (TNO, 2005a) samt vagledande
riktlinjer for kvantitativ riskanalys fran ‘Purple book’ (TNO, 2005b).
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3 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning pa nationell nivd som féreskriver att riskanalys ska genomféras. I
Plan- och bygglagen framgar det att bebyggelse och byggnadsverk skall utformas och
placeras pd den avsedda marken pa ett lampligt satt med hansyn till skydd mot
uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. I
Miljébalken anges att nar val av plats sker fér en verksamhet ska det géras med
hansyn till oldgenheter fér manniskors halsa och miljén.

Det anges inte i detalj i lagtext hur riskanalyser ska genomfdras och vad de ska
innehalla. P& senare tid har darfér riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut
av lansstyrelser och myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som boér utféras
och vilka krav som stélls pd dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstand for olika typer
av markanvandning som kan anvandas vid fysisk planering.

3.1 Riktlinjer

I denna utredning anvénds Lansstyrelsen i Skane lans dokument Riktlinjer fér
riskhdnsyn i samhéllsplaneringen (Lansstyrelsen i Skdne l&n, 2007). Lansstyrelsen i
Skanes lan anger att risker férknippade med transport av farligt gods ska beaktas vid
framtagande av detaljplaner inom 200 meters avstand fran en farligt gods-led. En mer
detaljerad beskrivning kring vilken bebyggelse som rekommenderas beroende pa
avstand presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Avstdnd fr8n jérnvég fér typbebyggelse. Avst8nd réknas fr8n ndrmsta sp8rkant
(Lénsstyrelsen i Sk8ne lén, 2007).

Avstdnd [m] ‘ Markanvadndning Exempel av bebyggelse

<30 Ej stadigvarande vistelse Ytparkering, trafik, odling,
friluftsomrade och tekniska
anlaggningar (som ej orsakar
skada pd avdkande fordon).

30-70 Lag persontéthet, personer Handel (sallanképshandel),
alltid i vaket tillstand industri, bilservice, lager (utan
betydande handel), tekniska
anlaggningar (6vriga
anlaggningar) och dvrig

parkering.
70-150 Fa personer eller ej utsatta Bostader (smahusbebyggelse),
personer 6vrig handel, kontor i ett plan,

lager, idrotts- och
sportanlaggningar (utan
betydande dskddarplats),
centrum och kultur.

>150 Inga restriktioner Bostader inklusive
flerbostadshus i flera plan,
vard, kontor i flera plan, hotell,
skolor, idrotts- och
sportanlaggningar med
betydande askadarplats.
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Ovan angivna avstand &r generella rekommendationer fér markanvandning utan vidare
sakerhetshojande dtgérder eller analys. Om skyddsavstand till farligt gods-led enligt
Lansstyrelsen i Skane Lan (2007) inte kan uppréatthallas ska en riskanalys genomforas
for det aktuella omradet. Riskanalysen syftar till att utreda om risknivaer &r acceptabla
pd avstand som avviker fran riktlinjerna och om det krévs sarskilda skyddsatgarder for
att sdkerstélla acceptabla risknivaer.

Markanvandning som ska méjliggdras i omradet i och med de nya detaljplanerna ska,

enligt riktlinjerna frdn Lansstyrelsen i Skanes lan i Tabell 1, ligga minst 70 respektive

150 meter fran jarnvag. I detta fall uppratthdlls ej denna riktlinje och ddrmed behéver
denna riskutredning genomféras.

Trafikverket har tagit fram en generell riktlinje fér bebyggelse intill jarnvdg som anger
att ny bebyggelse inte bér uppféras inom 30 meter fran jarnvégen. Motiveringen for
detta avstand &r att det ska finnas utrymme fér raddningsinsatser vid olycka, bade pa
jarnvag och i byggnad, samt att det ska finnas mdjlighet att utveckla
jarnvagsanlaggningen. Undantag kan dock eventuellt goras fran riktlinjen for
verksamheter som inte ar stérningskansliga och dar manniskor endast vistas tillfalligt,
exempelvis parkering, garage och forrad (Trafikverket, 2017).
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4 Riskmatt och utgangspunkt fér riskvardering

Inom samhallsplanering kan kvantitativ riskanalys anvandas om riktlinjer liknande de
som beskrivs i avsnitt 3.1 inte finns eller om sadana riktlinjer pa ndgot satt frangas. En
kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan
jamfors med vedertagna kriterier. Riskmatten &r individrisk och samhéllsrisk.
Riskmatten skiljer sig pa sa satt att individriskkriterier syftar till att sakerstalla att
enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker. Samhéllsrisk 8 andra sidan syftar
till att sakerstalla att ett omrdde (allt ifran ett bostadsomrade till samhaéllet i stort)
som en helhet inte utséatts for oacceptabla risker. I denna riskutredning beaktas bade
individrisk och samhallsrisk.

4.1 Kvantitativa riskmatt

4.1.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk individ som
kontinuerligt befinner sig pd en plats ska omkomma p3 ett visst avstand fran ett
riskobjekt, ofta utomhus (Raddningsverket, 1997). Individrisken ar rattighetsbaserad
och tar ingen hénsyn till hur manga individer som kan paverkas av skadehandelsen.
Med rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte
behdva utsattas for mer an en viss risknivd att omkomma.

Individrisken beraknas enligt:

IR, , :Zl: IR, .

IR.yi =T Py,

formel 1a, 1b

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Pr; ar sannolikheten for studerad konsekvens.
Den antas, enligt ovan, till 1 eller 0 beroende p& om individen befinner sig inom eller
utanfor effektzonen. Genom att summera individrisken for de olika sluthandelserna pa
olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken fér omradet presenteras.

4.1.2 Sambhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, forutom frekvenserna, aven hur stora konsekvenserna kan
bli med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D3
beaktas personbelastningen inom det aktuella omradet. Till skillnad fran vid berdkning
av individrisk kan dven hansyn tas till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
personbelastningen i omradet kan vara hég under en begrénsad tid pa dygnet eller
aret. Samhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgar istallet ifrdn hur mycket
sammanlagd risk ett samhalle kan tolerera.

Sambhallsrisken berdaknas enligt:

N, :ZPx,y *Ps

Xy

N; stdr for antalet ménniskor som utsétts fér den studerade sluthandelsen i. Py, &r
antalet individer i punkten x, y och pr; definieras enligt individrisken ovan.
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Samhallsrisken redovisas normalt i f/N-kurvor.

Fy = Z F, foralla sluthandelser i for vilka Ni > N

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor.

F; ar frekvensen for sluthdndelse i. N; definieras enligt ovan.

4.2 Riskvardering

Som allmén utgdngspunkt for vardering av risk &r féljande fyra principer végledande:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar majligt
att reducera eller eliminera en risk ska detta goéras.

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

Foérdelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

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

4.3 Riskkriterier

For att begreppet individ- och samhéllsrisk ska fa ndgon betydelse maste den stéllas i
relation till kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas
(DNV) tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram férslag pa riskkriterier
(Raddningsverket, 1997) gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid
riskvardering. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med
vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; tolerabla, tolerabla med atgérd eller ej tolerabla, se Figur 2.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnaderna ar helt

Omrade dér risker
kan tolereras om

alla rimliga oproportionerliga
dtgarder ar
vidtagna Risk kan vara tolerabel om

kostnader for riskreduktion
Overstiger nyttan

Omrade dar risker
kan anses sma

Nodvandigt att visa att risker
bibehalls pa denna laga niva

Figur 2. Princip fér vérdering av risk. Fri tolkning frén Rdddningsverket (1997).

Féljande tolkning foreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomfdras
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och/eller riskreducerande 3tgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om
alla rimliga dtgérder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den
ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan
med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omdjligt att vidta
riskreducerande 3tgarder. I den nedre delen av omradet bér kraven pa
riskreduktion inte stéllas lika hdrda, men méjliga dtgérder till riskreduktion ska
beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r rimliga atgarder kan erh3llas
genom kostnads-/nytto-analys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan vérderas som acceptabla. Det &r
dock viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortldper och att dtgérder som kan inféras utan
kostnad ocksa infors.

Forslagen till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i
flera andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en 6vre grans
Over vilken risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker ar acceptabla.
Mellan dessa granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Dessa
kvantitativa kriterier har blivit praxis for vilka risker som samhallet tolererar och
anvands darfér normalt i denna typ av riskutredningar.

For individrisk foreslds foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):

- Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar kan tolereras:
1075 per ar

- Ovre gréns fér omrade dér risker kan kategoriseras som sma: 107 per ar

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

Foér samhallsrisk foreslas féljande kriterier (Raddningsverket, 1997):
- Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
F=10"% per ar fér N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1

- Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara sma: F=10-6 per ar for N=1
med lutning pd F/N-kurva: -1

I motsats till individrisk beréknas samhéllsrisken med avseende pa de personer i

undersdkt omrade som faktiskt utsatts for risken. For transportleder foresl|ds
kriterierna av Raddningsverket (Raddningsverket, 1997) galla fér en stracka av 1 km.
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5 Skyddsobjekt

Denna riskutredning undersoker risker fér manniskors sdkerhet. Skyddsobjekt ar
darmed personer som vistas inom det studerade omradet, bade i och utanfor
byggnader. Dock kommer i berdkningen av samhallsrisk dven manniskor som vistas
utanfor aktuella detaljplaneomrdden inkluderas. Anledningen &r att skadeomradet i
vissa scenerier &r stérre an det studerade omradet, vilket gor att samhallsrisken inte
blir rattvisande om endast manniskor som befinner sig inom omradet beaktas.
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6 Omradesbeskrivning

6.1 Planomradet idag

Planomradet omfattar omradet Lantlyckan som ligger i Svalévs centrala tatort.
Lantlyckan ligger séder om Svalévs centrum och den framtida pagatagstation som
kommer att 6ppna ar 2021. Jarnvégen Séderdsbanan |éper parallellt med omradets
dstra I&ngsida ca 20 meter frdn planomradesgransen och norr om omradet gar
Onsjovagen/vag 1208 som ar en viktig infartsled till tatorten. Vagen och jarnvagen
korsas genom en plankorsning. Vdgen inkluderas inte i riskberdkningarna d& den
varken ar primar eller sekundar led for farligt gods. Norr om vagen ligger en blandning
av serviceverksamheter och friliggande villor. I vaster angransar omradet till
Teckomatorpvédgen och ett smaindustriomrade med bl.a. Raddningstjénsten Svaldv,
blandat med friliggande mindre bostadshus. Séder om omradet ligger angrénsande
fastighet som idag &r en industrifastighet. Oster om jarnvégen finns ett
bostadsomrade med friliggande bostadshus. I Figur 3 presenteras planomradets
placering i forhallande till Séderdsbanan.

Figur 3. Placering av omr8det Lantlyckan i Svalév (inkluderat b8de etapp 1 och 2), markerad med
bigtt, i férh8llande till Séder8sbanan markerad i rétt.

Omradet Lantlyckan &r sedan tidigare detaljplanelagt fér smaindustriverksamhet.
Tidigare nyttjade Lantmé&nnen delar av planomradet fér sin verksamhet men
planomradet ar idag obebyggt. Omradet lutar mot sydvést men ldngs med jarnvagen
ar marken relativt jamn och paverkar inte riskbilden med hansyn till transport av
farligt gods pa jarnvéagen. I Figur 4 visas planomradet sett fr&n norr fran Onsjévagen.
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Figur 4. Vy éver planomrédet sett frén Onsjévdgen norr om omr8det. Vénster i bilden ses
plankorsningen mellan Onsjévagen och jérnvdgen © 2020 Google.

6.2 Planomrade enligt féreslagna detaljplaner

Lantlyckan kommer att planlaggas med tva detaljplaner som utférs i tva etapper, dar
etapp 1 utgérs av den sodra delen av omradet Lantlyckan och etapp 2 utgérs av den
norra delen av omradet. Etapp 1 planldggs for aldrebostéder och parkeringsyta och
etapp 2 planlaggs for bostader och parkeringsyta. I Figur 5 och Figur 6 visas plankarta
respektive illustrationskarta for etapp 1.
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Figur 5. Plankarta fér etapp 1. Plankartan kan ses i sin helhet i Bilaga D.
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Figur 6. Illustrationskarta fér etapp 1.
Arbetet med planlaggning och skisser for etapp 2 ar fortfarande under arbete, i Figur 7

kan en strukturskiss for etapp 2 ses.
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Figur 7. Strukturskiss for etapp 2 som &r under arbete. Hus 1, 2, 3 och 4 utgér flerbostadshus
och évriga bostadsbyggnader &r radhus. Jdrnvdgen &r markerad i rott.
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6.3 Personbelastning

Sambhallsrisknivaer beror, till skillnad fran individrisken, pa hur manga som exponeras
for den undersokta risken. For att ge en representativ bild av samhéllsrisknivdn
behéver darav d&ven omgivande bostéder och verksamheter som kan paverkas av
olyckor med farligt gods inkluderas.

I utredningen berdknas samhallsrisken for tva olika scenarier for att visa pa vilken
skillnad i risknivd som utformning enligt detaljplanerna medfér. Samhallsrisken
berdknas darmed for befintlig utformning innan utbyggnad enligt detaljplaner (harefter
kallat nollalternativ), och enligt detaljplaner med planerad och befintlig bebyggelse
(harefter kallat utvecklingsalternativ). Bada alternativen utreds med trafikuppgifter for
ar 2040.

6.3.1 Personbelastning nollalternativ

I detta fall inventeras personbelastningen for ett omrade pd 150 meter fran jarnvag
och planomradets ytterkant i samtliga riktningar. Detta omrade bestar av skola samt
forskola, gruppboende, verksamheter séder om omradet, raddningstjénstens
verksamhet samt bostéder i form av bostadshus, smahus och markléagenheter
(Persson, 2020). I Tabell 2 visas sammanstallning av uppskattad personbelastningen i
omradet samt den fraktion av personerna som antas befinna sig inom-/utomhus, fér
dagtid respektive nattid och i Figur 8 presenteras ungefarlig placering.

Tabell 2. Uppskattad personbelastningen fér inventerat omr8de runt jérnvég och
detaljplaneomr8de fér nollalternativ (Persson, 2020). Boende férvéntas vara ndrvarande inom
planomrédet 60% av tiden dagtid samt 100% av tiden nattid.

Fraktion Fraktion | Nyttjandegrad

Person- Person-
%
belastning, belastning, . dag . natt [%]
. natt inom- inom-
/utomhus /utomhus

Bosts N 1

ostaf:!.er Ofter om 14 personer | 23 personer | 0,93/0,07 0,99/0,01 00
jarnvag
Bosta?fler \{.aster om 6 personer 9 personer 0,93/0,07 0,99/0,01 100
jarnvagen

Bostader nordvast | 36 personer | 60 personer 100

e 0,93/0,07 | 0,99/0,01
om jarnvagen

Gruppbg?nde"ijster 6 personer 6 personer 0,93/0,07 1/0 100

om jarnvag
7
Skola och forskola 300 0 personer 0,7/0,3 - 0
personer
Verks?mheter 25 personer | 0 personer 0,9/0,1 - 70
soder

Raddningstjanstens 15 personer | 5 personer 0,9/0,1 0,9/0,1 100

verksamhet
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Figur 8. Placering av verksamheterna intill Séder§sbanan.

6.3.2 Personbelastning utvecklingsalternativ

Utdver personbelastningen enligt nollalternativet tillkommer i utvecklingsalternativet
ny byggnation av aldrebostéder och bostader i aktuella detaljplaner. Bostéderna ska
vara i form av flerbostadshus och radhus. I Tabell 3 presenteras den uppskattade
personbelastningen efter byggnation enligt detaljplaner, inkluderat bada etapper. I
berakningarna laggs Tabell 2 och Tabell 3 ihop fér att fa personbelastning enligt
utvecklingsalternativet. Tabell 3 presenterar antagen personbelastning i omradet samt
den fraktion av personerna som antas befinna sig inom-/utomhus, for dagtid
respektive nattid. Fér detaljplan etapp 2 planeras fyra flerbostadshus med totalt 103
ldgenheter och 26 radhus. Antal boende i de nya flerbostadshusen beraknas med
antagande att det i snitt kommer bo 2,3 personer per bostad (Persson, 2020) och i
radhusen antas det bo 2,7 personer per bostad (Statistiska Centralbyran, 2018).
Aldrebostaderna kan utféras som vardboende for aldre och kan ha plats for 75
vardplatser. Eventuell tillkommande personal pa plats uppskattas vara maximalt 15
personer.
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Fraktion Fraktion | Nyttjandegrad
Person- Person-
. . dag natt [Y%]
belastning, belastning, . .
. natt inom- inom-
/utomhus /utomhus
Al 4 1
drebostader | 90 personer | 90 personer 0,93/0,07 1/0 00
(etapp 1)
Fl h 14 237 1
erbostadshus 3 3 0,93/0,07 | 0,99/0,01 00
(etapp 2) personer personer
Radhus 100
42 personer | 70 personer | 0,93/0,07 0,99/0,01
(etapp 2)
Sida 20 (39)
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7 Riskobjekt

I detta kapitel beskrivs riskobjekt med riskkallor som kan orsaka olyckor med
konsekvenser for det aktuella omradet. Det identifierade riskobjektet i denna
utredning ar Séderdsbanan och riskkallorna &r transport av farligt gods pa
jarnvagsanlaggningen samt mekanisk paverkan vid ursparning.

7.1 Soderasbanan

Soéderasbanan ar en 38 kilometer 18ng enkelspdrig jarnvégsstracka som Iéper fran
Astorp till Teckomatorp och passerar Svaldv. Strackan &r en del av godsstraket genom
Skane och trafikeras dagligen av godstdg. Ar 2021 ska Soderdsbanan &ven trafikeras
av persontagstrafik och det planeras fér en ny station i Svalév (Trafikverket, 2019a).

Soderdsbanan Idper ldngs med planomradets dstra sida och den studerade stréckan
bestdr av enkelspar. Utmed planomradet finns inga véxlar men i det norddstra hérnet
av planomradet finns en plankorsning med Onsjévégen som har bommar.

7.1.1 Farligt gods

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6é
vid felaktig hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser (RID) beroende av art och vilken risk amnet
forknippas med, se Figur 9 fér exempel pa skyltning av farligt gods. Eftersom
klasserna utgér en god indelningsgrund vid en riskinventering delas transporterna in i
dessa klasser @ven i denna rapport.

%

Figur 9. Exempel p8 skyltning fér n8gra RID-klasser: 2.1 Brandfarlig gas, 1 Explosiva &mnen, 2.3
Giftig gas, 3 Brandfarlig vétska, 5.1 Oxiderande dmnen.
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En forklaring av de klasser som finns och exempel pa vilka &mnen som tillhér klassen
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Férklaring p8 RID-klasser och exempel pd &mnen som tillhér respektive klass.

RID- Typer Exempel

klass

1 Explosiva amnen Sprangamnen, krut

2.1 Brandfarlig gas Gasol, vatgas

2.2 Icke giftig gas Kvave, Helium

2.3 Giftig gas Ammoniak, klorgas

3 Brandfarlig vatska Bensin, alkoholer

4.1 Brandfarliga fasta @mnen Metallpulver, aktivt kol

4.2 Sjalvanténdande amnen Sjalvantandande metallpulver
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas | Natrium, kalcium, kalium

vid kontakt med vatten

5.1 Oxiderande amnen Vateperoxid, natriumklorat
5.2 Organiska peroxider Acetonperoxid

6.1 Giftiga amnen Arsenik, bly, kadmium

6.2 Smittférande a@mnen Vaccin, patientprover

7 Radioaktiva @mnen Medicinska preparat,

matinstrument, karnavfall

Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra

Ovriga farliga &mnen och féremal Magnetiska material,
batterier, fordon, asbest

7.1.2 Trafikflode

For att resultatet fran utredningen &ven ska vara aktuellt i framtiden utgdr analysen
fran ett scenario for trafikflodet ar 2040 férbi planomradet. Statistik fér detta scenario
ar hamtat frén Trafikverkets prognos 2040 som anger 11,2 godstag per dygn forbi
planomradet (Trafikverket, 2020), vilket innebar 4 088 godstag per ar.

I dagslaget transporteras endast godstag forbi planomradet men fran och med ar 2021
planeras jarnvagen aven trafikeras med persontag. Trafikverkets prognos fér 2040
anger att 33 pagatdg per dygn kommer passera strackan, vilket innebar 12 045 tag
per ar. I Tabell 5 sammanstélls trafikflodet forbi planomradet.

Tabell 5. Trafik p§ stréckan Astorp-Teckomatorp, godsstr8ket genom Skéne, enligt Trafikverkets
prognos fér 2040 (Trafikverket, 2020).

Medellangd Maxlangd Maxhastighet

[m] [m] [km/h]
Godstag 11,2 4 088 607 750 100
Pagatig 33 12 045 | 150 150 120
(X61)
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7.1.3 Ursparning och mekanisk paverkan

Vid urspdrning av tag langs den aktuella jarnvagsstrackan kan tdgvagnar lamna
jarnvagsbanan. Detta galler bade gods- och persontag. En sadan olycka kan orsaka
direkt skada pa oskyddade mé&nniskor som befinner sig i narheten och det kan &ven
orsaka skada pa intilliggande byggnader och darmed skada m&nniskor som befinner
sig i dessa. Med vilken hastighet tget sparar ur paverkar hur 18ngt fran sparet taget
kan hamna. Aven topografin och markférhdllandena har betydelse fér hur langt ett
tagset kan komma vid ursparning.

Ursparning kan orsakas av om taget kér i hoga hastigheter och med laster som inte
star i relation till anlaggningens dimensionering och eventuella kurvor. Om
anlaggningen i sig har brister i form av exempelvis vaxelfel eller réalsbrott kan detta
innebar en annan orsak till ursparning. Om sjalva taget far ett axelbrott vid
hjulaxlarna, skadade hjul och/eller om bromsfel/fel i styrsystemet gér sa att taget kor i
en fér hog hastighet kan dven detta orsaka en ursparning. Om banan inte &r hinderfri,
pa grund av exempelvis nedfallna tréd, rasmassor eller fordon i spar, innebé&r detta
ocksa en férutsattning for att ursparning kan ske. Aven vadret kan spela in d3
solkurvor, Iévhalka samt is- och snébeldggning kan orsaka ursparning.
Frekvensberékningar for risk for mekanisk paverkan vid ursparning redovisas i Bilaga
C och inkluderas individ- och samhallsriskberdakningarna som presenteras i avsnitt 8.
Om ett godstdg innehallandes farligt gods sparar ur och det samtidigt sker ett ldckage
kan det &ven uppstd en olycka med farligt gods, se avsnitt 7.1.4 och 7.1.5 nedan.

7.1.4 Uppskattning av olycksfrekvens farligt gods

Frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods pa stréckan forbi omradet berdknas
enligt metod som beskrivs i Bilaga A - Frekvensberakning. Olycka med farligt gods
berdknas for en stracka av 1 km jarnvag och frekvens for att en olycka intréffar ar dd
3,4-1074 per &r, vilket motsvarar en sddan olycka ungefar vart 3 000:e &r pa den 1 km
I&nga stréckan.

7.1.5 Férdelning mellan RID-klasser

En férdelning mellan RID-klasserna anvands sedan for att fa fram en olycksfrekvens
for respektive olycksscenario, som beskrivs i avsnitt 7.2. D8 det saknas uppdaterad
platsspecifik statistik kring transport av farligt gods pa jarnvégsstrackan uppskattas
fordelning utifrdn nationell statistik fran aren 2009 till 2018 (Trafikanalys, 2019).
Férdelningen mellan RID-klasserna som transporteras pa aktuell jarnvagsstracka
presenteras i Tabell 6.
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Tabell 6. Statistik kring transport av olika klasser farligt gods enligt Trafikanalys (Trafikanalys,
2019).

Fordelning enligt

Trafikanalys (2019) [%]

1 Explosiva amnen 0
2.1 Brandfarlig gas

2.2 Icke giftig gas 22
2.3 Giftig gas

3 Brandfarlig vatska 22
4.1 Brandfarliga fasta @mnen 0,4
4.2 Sjalvantédandande amnen 0,7
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas 5

vid kontakt med vatten

5.1 Oxiderande amnen 29
5.2 Organiska peroxider 0,6
6 Giftiga @mnen 2,5
7 Radioaktiva @mnen 0

8 Fratande amnen 17
9 Ovriga farliga 8mnen och féremal 0,8
Totalt 100

I berdkningarna anvdnds medelvardet fér den nationella statistiken fran dessa 10 &r.
D3 Trafikanalys inte redovisar en férdelning for de olika underklasserna for klass 2
antas att klass 2.1, 2.2 och 2.3 utgér 10, 10 respektive 2 procentenheter vardera av
den totala férdelningen. Bedémning &r baserad pa tidigare erfarenheter géllande
fordelning av farligt gods som transporteras p§ jarnvag.

7.2 Olycksscenarion

Nedan presenteras de klasser for farligt gods som transporteras pa Séderdsbanan
enligt inventeringen i avsnitt 7.1.5 samt vilka olycksscenarion de kan ge upphov till.
Varje avsnitt avslutas med en bedémning av ifall vidare analys ar nédvandig for
respektive klass. Frekvensberakningar redovisas i Bilaga A och konsekvensberakningar
redovisas i Bilaga B.

Explosiva dmnen (klass 1)

Inom kategorin explosiva amnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgérs av
massexplosiva &mnen som har ett skadeomrdde p& manniskor stérre &n ett 10-tal
meter, upp till 200 meter. Exempel pa sddana varor &r sprangdmnen, krut mm. Risken
for explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull
sammanstoétning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harror dels till
direkta tryckskador och dels till varmestrdlning samt indirekta skador som féljd av
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sammanstdrtade byggnader. Skadorna vid paverkan pa varor av klass 1.2 till 1.6 ger
inte samma effekt utan rér sig mer om splitter eller dylikt som flyger ivdg fran
olycksplatsen (VTI, 1994).

Bedémning: Explosiva &mnen transporteras inte pa jarnvag enligt statistik, darav

undersdks risken av denna klass inte vidare i utredningen.

Kondenserad brandfarlig gas (klass 2.1)

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas. En olycka
som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande
handelser:

- Jetbrand
- Gasmolnsbrand/explosion
- BLEVE

Jetbrand
En jetbrand uppstar d& gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa hlet i tanken

(FOA, 1998).

Gasmolnsbrand/explosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antédnds omedelbart uppstar ett bréannbart
gasmoln. Antandning av det brénnbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika
forlopp, gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det
vanligaste utfallet och kdnnetecknas av en lagre foérbranningshastighet som ej
genererar en tryckvdg. En gasmolnsbrand kan medféra skador pd manniska och
egendom till foljd av, i férsta hand, varmestralning (FOA, 1998).

Vid en gasmolnsexplosion ar férbranningshastigheten hégre och en tryckvag
genereras. Explosionen blir i de allra flesta fall av typen deflagration, d.v.s.
flamfronten rér sig betydligt Iangsammare &n ljudets hastighet och har en svagare
tryckvdg an detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs rétt
blandningsférhdllande mellan den brannbara gasen och luft och, i det flesta fall, att
anténdning sker i en miljé med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent féorbranning. Fria gasmolnsexplosioner &r ovanliga. En
gasmolnsexplosion kan medféra skador pa ménniska och egendom bade till féljd av
varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om
en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken
stiger och pa grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna.
Innehallet dvergdr i gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket
utanfér och antands. Vid antandning bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv vdarmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intréffa
kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i
form av en antdnd lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska.
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Bedémning: Brandfarlig gas forvéntas transporteras férbi omradet, och om en olycka
skulle ske kan det leda till konsekvenser i planomradet. Jetbrand, gasmolnsexplosion
och BLEVE beddéms kunna intraffa, och undersdks i den kvantitativa analysen.

Kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas driver mot
omradet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen &r beroende av
vindriktning och vindstyrka och kan paverka omrdden hundratals meter fran kallan. De
tva gaser som vanligtvis brukar involveras i riskutredningar &r ammoniak och klorgas.

Ammoniak

Generellt ar ammoniak lattare an luft men ammoniakgas beter sig initialt som en tung
gas da den inledningsvis &r mycket kall efter att ha fordngats. Darav sker spridning
initialt Iangs med marken. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomréde pa hundra
meter upp till manga kilometer beroende bl.a. pd méngden gas och rddande
vaderférhdllanden. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebéra livsfara vid héga
koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute Exposure Guideline

Level, koncentration dar befolkningen, inklusive kansliga individer, kan drabbas

av livshotande hélsoeffekter eller dod) p& 2700 ppm under 10 minuter

exponering (EPA, 2016). Att anvanda en exponeringstid pa 10 minuter kan antas vara
tillrackligt i de flesta fall, dock kan det finnas scenarier dar exponeringstiden ar langre
&n sd t.ex. vid olycka pa natten. Att anvdnda AEGL-3 som exponeringskriterium ar
dock konservativt i jamférelse med t.ex. LC50 eftersom AEGL-3 inkluderar de
kdnsligaste individerna. Vid berdkningarna anvands @mnets probitfunktion for toxicitet,
se berakningsbilaga.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som i denna analys anges som exempel pa gas som
kan drabba omrédet. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomrade pa hundra meter
upp till m&8nga kilometer beroende bl.a. p& mangden gas och radande
vaderforhdllanden. Gasen &r mycket giftig vid inandning och kan innebéra livsfara vid
héga koncentrationer. Klor har ett AEGL-3 pa 50 ppm under 10 minuter exponering
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2010). Berakningar utférs med
amnets probitfunktion for toxicitet, se berakningsbilaga.

Bedémning: Kondenserad giftig gas forvéntas transporteras férbi omradet och om en
olycka sker kan den ha konsekvenser in p& omradet, varfér ovan namnda
olycksscenarion underséks vidare. Bade ammoniak och klorgas underséks.

Brandfarlig vatska (klass 3)

Om brandfarlig vétska lacker och anténds innan den har avdunstat uppstar en
polbrand. Manniskor kan paverkas av en sddan pa flera satt: stralning direkt pa
kroppen, strglning som orsakar brand i byggnad dar manniskor befinner sig samt
inandning av giftiga brandgaser.

Beddémning: Brandfarlig vatska star for en stor andel transporter pd jarnvag och en
olycka med amnet kan ha konsekvenser som stricker sig in pa omradet. Klassen
undersoks darmed vidare.

Brandfarligt fasta @mnen, sjdlvreaktiva amnen och okdnsliggjorda
explosivaimnen (klass 4)

Exempel pa &mnen inom klass fyra &r metallpulver (t.ex. kisel- magnesium -och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka
med dessa &mnen &r brand med pafsljande stralning och giftig rok.
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Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket
begransad spridning i samband med en olycka. For att t.ex. brandfarliga fasta amnen
(ferrokisel, vit fosfor m.fl.) ska leda till brandrisk kravs att det t.ex. vid olyckstillfallet
kommer i kontakt med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig
gas som bildas stdr i proportion till méngden tillgéngligt vatten.

Bedbémning: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med klass 4 begransas till
omradet pa olycksplatsen och stralningsnivderna endast &r farliga for manniskor i
absolut narhet av branden, bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera risken i
samband med olyckor med dessa typer av farligt gods.

Oxiderande amne (klass 5)
Klass 5 bestar av underklasserna 5.1 Oxiderande &mnen och 5.2 Organiska peroxider.

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med
vissa organiska @mnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en
haftig explosiv brand. Vid kontakt med vissa metaller kan det sdnderdelas snabbt och
frigbra stora mangder syre som kan underhalla en eventuell brand. Det finns &dven risk
for kraftiga explosioner dar manniskor kan komma till skada. Syrgas kan forvarra en
brand i organiskt material och ska darfér hallas 3tskilt fran sddana material.

Organiska peroxider inneh3ller férutom oxidationsmedel &ven ett bransle, vilket
adderar ett extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet
metaller, syror, baser och andra kemiska foéreningar.

Det finns ocksd vissa organiska peroxider som kraver att en s3 kallad
kontrolltemperatur ska verkstéllas under transporten. Den sd kallade
kontrolltemperaturen ar ca 10-20 grader under dmnets sjalvaccelererade
sonderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature).
Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske under kylda férhallanden, i
form av kylcontainers eller av kylbilar dar kylningen ska fungera oberoende av
lastbilens motor. Vid dverstigande av SADT kan ett sdnderfall av amnet ske med en
sadan energi att sénderfallsférloppet blir som en kedjereaktion i meningen att den
frigjorda energin underhaller sig sjélv. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsférlopp kan da bli féljden. Fér dessa &mnen finns darfér ocksa en sa kallad
nddtemperatur pa ca 5-10 grader under SADT som innebér att nédatgérder da@ maste
sattas in under transporten (PLASTICS, 2017; MSB, 1996; MSB, 1999; MSB, 2014).

Bedémning: Klass 5.1 oxiderande &mnen kan transporteras férbi det aktuella omradet
men for att en olycka med oxiderande amnen ska intraffa kravs att en serie av
héndelser ska intraffa vilket medfér att sannolikheten bedéms vara mycket 13g.
Scenariot inkluderas &nda i berdkningarna d& konsekvenserna kan bli allvarliga.

Giftiga och smittbarande @mnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pd dessa &mnen. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa @mnen kravs att man kommer i
fysisk kontakt med dem eller fértaring. Amnena skulle kunna férgifta och géra en
vattentakt otjanlig.

Beddémning: Identifierade olycksscenarion beddéms inte vara relevanta i aktuell
utredning da eventuella konsekvenser begrénsas till omrade precis intill olyckan,
darmed ar det inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.

Radioaktiva @amnen (klass 7)
Amnen som réknas till klass sju kan vara medicinska preparat, matinstrument,
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pacemakers och karnavfall. Konsekvenserna ar oftast valdigt begransade till
naromrddet, men om stora mangder transporteras, t.ex. kdrnavfall, kan
konsekvenserna bli storre.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna begrénsas till omrade precis kring olyckan samt
att amnet inte forvantas transporteras forbi omradet, bedéms det inte motiverat att
ytterligare analysera denna kategori.

Fratande amne (klass 8)

Olycka med lackage av fratande a@mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast
paverkan lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om individer far &mnet
pa huden.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna begrénsas till omréde precis kring olyckan,
beddms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Ovriga farliga amnen och foremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att
individer inom omradet paverkas, eftersom en spridning inte férvantas.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna begrinsas till omrade precis kring olyckan,
bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

7.2.1 Sammanfattning olycksscenarion
Enligt riskidentifieringen beaktas féljande olycksscenarion i den kommande

kvantitativa riskanalysen:
¢ Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klorgas
e Olycka med brandfarlig vatska: pélbrand
e Olycka med oxiderande amnen: brand och explosion
e Ursparning och mekanisk pdverkan vid 5 meter fran jarnvagen
e Ursparning och mekanisk paverkan vid 10 meter frén jarnvagen
e Ursparning och mekanisk paverkan vid 13 meter fran jarnvéagen

I berakningsbilagan, Bilaga A, Bilaga B och Bilaga C, redogérs for frekvens- och
konsekvensberakningar for de olika scenariona.
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8 Kvantitativ riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits fr&n den kvantitativa riskanalysen,
och jamférs med aktuella riskkriterier fran DNV. Den kvantitativa analysen bestar av
berakningar av bade individ- och samhallsrisk inkluderat bade risk vid transport av
farligt gods samt risk for mekanisk paverkan som féljd av ursparning. Varken individ-
eller samhallsriskberakningar har beaktat skyddsatgarder, omradets topografi eller att
byggnader i sig kan verka som fysiska barriarer for bakomliggande skyddsobjekt.

8.1 Individrisk

Individrisken berdknas med avseende pa transport av farligt gods samt mekanisk
pdverkan vid urspdrning pd Séderdsbanan forbi planomradet Lantlyckan i Svalév enligt
prognos for ar 2040.

For individrisk foreslds foljande kriterier (Raddningsverket, 1997):
Acceptabel risk <107 per ar <ALARP <1075 per ar <Oacceptabel risk

I Figur 10 nedan redovisas individrisknivaerna fér olycka med transport av farligt gods
samt risk for mekanisk paverkan vid ursparning.
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Figur 10. Individriskkonturer (markerad i orange och gult) fér transport av farligt gods p&
Séder§sbanan 8r 2040 tillsammans med Det Norske Veritas (DNV) riskkriterier, dven risk fér
mekanisk p8§verkan inkluderas i riskkonturerna. Den réd-svarta linjen representerar jérnvégen.

Figur 10 ovan visar att risken &r pa acceptabel nivd bortom ca 15 meter vast och &st
om jarnvagen. Detta visualiseras som den gula konturen i Figur 10, som representerar
den undre gréansen av ALARP-omradet (107 per ar) enligt DNV. Vid ca 8 meter fran
jarnvagen ar individrisken 1076 per ar, vilket representerar mitten av ALARP-omradet.
P& avstand mellan 8-15 meter hamnar risken darmed i den undre halvan av ALARP.
Frekvensen for den dvre gransen av ALARP-omradet (1075 per &r) enligt DNV
uppkommer inte fér det aktuella omradet. Det innebér att inget omrade i planomradet
uppnar en oacceptabel risknivd enligt DNV:s kriterier. Avstdnd upp till 8 meter fran
jarnvagen hamnar inom den 6vre halvan av ALARP-omradet, dar hogre krav stélls pd
riskreducerande atgérder.

Vidare har fyra avstandspunkter analyserats, 10, 20, 30 respektive 50 meter fran
jarnvagen. Vid 10 meter utgdr majoriteten av det totala individriskbidraget av
olycksscenarion kopplat till brandfarlig vatska, ca 86 %. Vid 20 meter utgér
olyckstyper med brandfarlig vétska ca 49 % av den totala riskbilden. Vid 30 meter fran
jarnvagen utgor olycksscenarion kopplat till brandfarlig vatska ca 6 % och 42 % utgors
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av olycksscenarion med brandfarlig gas. I ovrigt bidrar utsldpp av giftig gas med ca 52
% av individsrisknivan vid 30 meter.

8.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken har berdknats for en stracka pd 1 km av Séderdsbanan lédngs
planomradet med avseende pa transport av farligt gods och risk fér mekanisk
paverkan vid ursparning.

Sambhallsriskens berakning baseras pa personbelastningen som presenterats i Tabell 2
och Tabell 3. Samhallsrisken berdknas for nuvarande personbelastning (nollalternativ)
samt den personbelastning som uppkommer i omradet efter exploatering
(utvecklingsalternativ). Resultatet av samhallsrisken presenteras i Figur 11 nedan.

Figur 11. F/N-kurva fér samhéllsrisken tillsammans med DNV:s riskkriterier som r markerade i
svart. Réd kurva representerar nollalternativet och bl§ kurva representerar
utvecklingsalternativet.

I Figur 11 noteras att samhillsriskkurvan bade fér nollalternativet, d.v.s. dagens
personbelastning for trafikprognos ar 2040, samt samhallsriskkurvan efter utbyggnad,
d.v.s. personbelastning inklusive foreslagen exploatering enligt detaljplaner for
trafikprognos &r 2040, befinner sig under DNV:s undre acceptanskriterium. Det
innebar att bada alternativen hamnar pa en acceptabel riskniva. Det innebér vidare att
foreslagen exploatering med 6kad personbelastning inom omradet bedéms som
acceptabel enligt tillampade riskkriterier fér samhallsriskhansyn.

Genom att, foér samtliga olycksscenarier for utvecklingsalternativet summera
produkten av konsekvens och frekvens, samt berakna respektive scenarions andel av
den totala riskbilden framkommer att brandfarlig gas utgér ca 66 % av samhallsrisken
fér undersdkt omrade. I 6vrigt bidrar utslépp av giftig gas med ca 34 % av
samhallsrisknivan. Detta beror p& att dessa olycksscenarion har 1anga
konsekvensomraden och att planerad bebyggelse ska placeras en bit ifr&n jarnvagen.
Det kan vidare konstateras att olyckor som resulterar i mekanisk paverkan vid
ursparning ar den vanligaste skadehandelsen. Dock &r konsekvensomradet som langst
14 meter, vilket innebér att dessa scenarion inte medfér ndgra omkomna inom
planomradet enligt den exploatering som planeras.
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9 Kanslighet- och osakerhetsanalys

9.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kdnslighetsanalysen &r att visa hur kdnsligt resultatet ar fér variationer i
indata. Variationer studeras har avseende fdljande parametrar:

- Antal transporter

- Sannolikhet for olyckor

- Personbelastning

- Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifran anviénda modeller kan det konstateras ett samband mellan resultatet och
forandringar i savél antal transporter som sannolikhet fér olyckor. Detta innebér att en
okning av dessa parametrar héjer risknivan.

Individ- och samhéllisrisken har i denna utredning beréknats fér ar 2040 med
motiveringen att ny bebyggelse dven ska vara hallbar fér en framtida férédndring av
transporterna pa jarnvagsnatet férbi omradet. Det kan konstateras att ju fler farligt
godstransporter pa strackan, desto hégre blir riskerna, vilket innebar att riskerna som
presenteras i denna utredning ar hégre an vad som ar aktuellt i dagslaget.

Berakningarna avseende personbelastning inom det studerade omradet har en
paverkan pa samhéllsrisken men inte pa individrisken. En allman ékning av
personbelastningen ger en allmén 6kning av samhallsrisken men det &r svart att ange
i exakt vilket omrade av f/N-kurvan 6kningen sker. Klart &r dock att en ékning i
personbelastning innebér en férskjutning av f/N-kurvan at héger. Detta kan
observeras i den berdknade samhallsrisken, d& samhéllsrisken fér dagens
personbelastning inom omradet &r lagre &n samhallsrisken efter den uppskattade
personbelastningen efter utbyggnad, se Figur 11.

Vidare férandras resultatet om fordelningen mellan RID-klasserna av det farliga godset
forandras. Berakningen baseras i detta fall pa Trafikanalys nationella inventering av
strackan mellan &ren 2009-2018. Med tanke pa att inventeringen inte &r platsspecifik
for det aktuella omradet kan det se annorlunda ut i verkligheten.

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
bedéms som relativt stor. Konsekvensberakningar i form av brander och utslapp av
gaser &r beroende av en rad olika parametrar, exempelvis bland annat halstorlek,
vindstyrka och utetemperatur. Varierande vaderparametrar (sdsom vindstyrka,
vindriktning och stabilitetklass) har hanterats i analysen, likasa varierande
halstorlekar. Dessa ar de parametrar som av erfarenhet kan ha stor inverkan pa
beraknade konsekvensavstand, tillsammans med en parameter som kallas for ytr%het
som kan efterliknas en effektiv amplitud och som beskriver topografin i omradet. Ett
konservativt val av ytrahet har gjorts for att ta hdjd fér osakerheter vid spridning av
gaser. Andra parametrar som utetemperatur, solinstralning och luftfuktighet har av
erfarenhet mindre paverkan pa konsekvensavstand.

9.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osédkerhet, epistemisk osdkerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osékerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten
handlar om att inte tillrécklig information finns tillganglig. Denna kan i teorin
elimineras med ytterligare matningar/information. Exempel pa detta &r flédesdata.
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Stokastisk variation gar dock inte att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet,
exempel pa detta ar vindhastigheter och riktningar. En riskutredning som denna
innehaller betydande osékerheter av bada sorter, men framforallt kunskapsosakerhet.

Syftet med osadkerhetsanalysen ar att visa hur osakert det underlag ar som slutsatser
ar grundade pd. Osédkerheten analyseras avseende foljande parametrar:

- Mangd farligt gods

- Fordelning farligt gods

- Sannolikhet for olyckor

- Antal transporter

- Personbelastning

- Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende férdelningen mellan farligt godsklasser som transporteras forbi omradet &r
underlaget i denna utredning baserat pa nationell statistik fran Trafikanalys dar ett
medelvarde fran transporten mellan 2009 och 2018 anvénds. P38 grund av att
inventeringen inte ar platsspecifik finns det osakerheter gdllande resultatet. Dock har
osdkerheten hanterats till viss del genom att anvénda ett medelvérde frén statistik
under tio &r. Trafikméngderna har dessutom beréknats enligt Trafikverkets prognos for
ar 2040, vilket ocks8 bér reducera osakerheter i resultatet.

Det finns osakerheter avseende personbelastningen fér omradet d& uppskattningen av
personantalet i verksamheterna bygger pa en del antaganden. I évrigt bedéms
osakerheten avseende personbelastningen som liten utifran nuvarande utformning och
planerade aktiviteter i omradet. Inga stérre hdndelser sdsom evenemang med stort
personantal (tex. konserter) bedéms planeras inom planomradet dven pa langre sikt.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarion beddms vara beroende
av scenariobeskrivningarna. Osakerheten avseende representativa scenarion ar stora
d& det inte finns underlag som beskriver exakt vilka &mnen och mangder som
transporteras pa jarnvagsstrackan. Samtidigt finns det en betydande osédkerhet infér
sa kallade extremhindelser s3som transporter av farligt gods utanfér géllande
regelverk eller uppsatliga risker. Det kan emellertid konstateras att évergripande
metodik fér en riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana
konsekvenser.

Det verktyg som genomgadende anvénds for att méta effekten av osdkerheten i indata
ar tillampande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Déarmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som
faktiskt galler. Exempel pa val som innebé&r en inbyggd sikerhetsmarginal i resultatet
ar:

- Teknikutveckling torde leda till minskad olycksfrekvens d& modernare fordon
kontinuerligt utrustas med teknik som ska minska risken for olyckor. Sadana
atgarders inverkan pa olycksfrekvensen har inte beaktats.

- Statistik visar att klortransporter pa jarnvag har minskat markant de senaste
aren, vilket medfor att antaganden kan vara konservativa (Trafikverket,
2013).

- Vardet fér antal transporter férbi planomradet baseras pa Trafikverkets
prognos for 2040 som antar 6kning av tagtransporter jamfort med idag.

- Férdelningen av farligt gods har baserats pa Trafikanalys nationella inventering
av jarnvagstransporterna mellan 2009-2018, vilket innebar att inventeringen
inte ar platsspecifik. Det medfdr osdkerheter men den anvanda férdelningen
bedéms &nda vara rimlig da den bygger pa statistik under tio ar.
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10 Riskbeddmning och riskreducerande atgarder

I riskutredningen analyseras paverkan fran farligt gods pa Séderasbanan forbi
planomradet Lantlyckan i Svalév samt mekanisk paverkan som foljd av ursparning vid
planomradet och presenteras som individrisk och samhallsrisk.

Berakningar for individrisk har utférts med Trafikverkets prognos for &r 2040 for att
resultatet fran utredningen dven ska vara aktuellt i framtiden. I prognosen antas att
det forekommer en 6kad godstrafik férbi omradet jamfért med dagens forhdllande.
Férdelningen mellan olika klasser farligt gods har uppskattats med hjalp av nationell
statistik fran Trafikanalys, dar ett medelvarde mellan 2009-2018 anvénts. Efter att
riskinventering gjorts beaktas RID-klasserna 2.1, 2.3, 3 och 5 i den kvantitativa
analysen for farligt gods.

Resultatet av riskanalysen visar att individrisken fér olycka med farligt gods ligger pa
acceptabla nivaer bortom ca 15 meter vast om jarnvdgen. P avstandet 8-15 meter
vést om jarnvégen é&r risknivdn inom ALARP-omradets nedre del, vilket innebér att vid
exploatering inom detta omrade bér riskreducerande atgarder beaktas. I den nedre
delen av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika hdrt som i den
ovre delen, men mojliga dtgarder till riskreduktion ska beaktas. Atgarderna bor
saledes vara kostnadseffektiva med hansyn till den nytta de ger. P& avstand inom 8
meter frén jarnvégen &r risknivdn inom den dvre halvan av ALARP-omradet, dér hégre
krav stélls pa riskreducerande atgérder. Utifran individrisksynpunkt och ovan
resonemang bér utformningen av omradet 0-15 meter vast om jarnvégen inte
uppmana till stadigvarande vistelse. Pa avstand inom 30 meter utgérs en stor del av
den totala risknivén av olyckor kopplat till brandfarlig vatska. Byggnader som
uppmanar till stadigvarande vistelse vid detta avstadnd bér darmed utformas med
brandklassad fasad.

Trafikverkets riktlinjer anger att bebyggelse inte bér uppféras inom ett avstand pa 30
meter fran jarnvagen. Motiveringen fér detta avstand &r att det ska finnas utrymme
for raddningsinsatser vid olycka, bade pa jarnvédg och i byggnad, samt att det ska
finnas moéjlighet att utveckla jarnvagsanlaggningen. Undantag kan dock eventuellt
gbras frén riktlinjen for verksamheter som inte ar stérningskansliga och dar manniskor
endast vistas tillfalligt, exempelvis parkering, garage och férrad. Darmed bor kénsliga
byggnader sdsom bostader och vardbyggnader inte byggas narmare &n 30 meter. For
att detaljplanen ska tilldta ej kénslig byggnation och markanvandning dar ménniskor
endast vistas tillfalligt, exempelvis parkeringsyta, inom 30 meter frén jarnvag bor
detta beslut ske i samrad med Trafikverket.

Analysen visar att samhallsrisken for exploatering enligt planerade detaljplaner ligger
pa acceptabla nivder, under ALARP-omradet. De scenarion som ger stérst bidrag till
risknivan &r utslapp av brandfarlig gas och giftig gas. Olyckor med dessa typer av
amnen kan paverka ett stort antal personer genom att gasen kan spridas i luften.
Trots att samhéllsrisken &r inom acceptabla nivaer bér kostnadseffektiva
riskreducerande dtgarder kopplat till olycksscenarion med brandfarlig gas och giftig
gas beaktas. Detta p.g.a. att det finns potential fér att mdnga manniskor drabbas vid
dessa olyckor samt att detaljplanerna ska medge kansliga byggnader. For att reducera
konsekvenser vid ett utsldpp av giftig gas kan friskluftsintag placeras hégt och pa sida
bort fran riskkallan. Dessutom kan nédstopp av ventilationen reducera
konsekvenserna ytterligare. Dessa atgérder bidrar till en minskad risk att giftig gas
sprids in i byggnader och pa sa satt minskar exponeringen fér manniskor som befinner
sig inomhus. Atgarderna ger stérre effekt desto hdgre personbelastningen &r i
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byggnaden. Dessutom bér det finnas méjlighet att utrymma byggnader bort fran
jarnvagen vid olycka.

Givet foljande riskreducerande atgarder sa bedéms markanvandningen enligt
detaljplanerna som lamplig ur risksynpunkt:

- Utformningen av omradet 0-15 meter vast om jarnvagen ska inte uppmana till
stadigvarande vistelse.

- Kansliga byggnader sdsom bostader och vardbyggnader bér inte byggas
narmare an 30 meter.

- For att detaljplanen ska tilldta ej kdnslig byggnation och markanvandning dar
maénniskor endast vistas tillflligt inom 30 meter fran jarnvag bor detta beslut
ske i samrad med Trafikverket.

- Vardbyggnader som uppférs med ndrmaste fasad inom 30-40 meter fran
jarnvagen rekommenderas att utformas med brandklassad fasad EI30.

- I den man det & méjligt bor friskluftsintag placeras hégt och pa fasad som ej
vetter mot Séderdsbanan. Ventilationen bor, dar sa ar méjligt, utrustas med
nédstopp som kan stanga Iufttillférseln vid en olycka med giftig gas i omradet.

- Byggnader bor utféras med entréer och utrymningsvédgar som gor det mojligt
att utrymma i riktning bort fr&n Séderasbanan.
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11 Slutsatser

I riskutredningen har risker kopplade till transport pa Séderdsbanan utretts for
planomradet Lantlyckan i Svaldv. Den kvantitativa analysen inkluderar bade individ-
och samhallsriskberakningar och tar hansyn till olyckor medfarligt gods samt
urspérningar som kan resultera i mekanisk péverkan. Berdkningar har utforts enligt ett
scenario for &r 2040 for att den planerade bebyggelsen enligt detaljplaner &ven ska
vara hallbar ur ett riskperspektiv och for att resultatet ska vara aktuellt for en framtida
forandring av transporterna pa Séderdsbanan férbi planomradet.

Resultatet av riskanalysen visar att individrisken fér olycka med farligt gods och
ursparning ligger pa acceptabla nivder bortom ca 15 meter vést om jarnvagen. P3
avstandet 8-15 meter vast om jarnvéagen &r risknivdn inom ALARP-omradets nedre
del, det vill siga omrddet mellan acceptabel och oacceptabel risknivd. Det innebar att
vid exploatering inom detta omrade bér riskreducerande dtgarder beaktas. I den nedre
delen av ALARP-omradet bor dock kraven pd riskreduktion inte stéllas lika hart som i
den &vre delen, men méjliga dtgérder till riskreduktion ska beaktas. Utifran
individrisksynpunkt bér utformningen av omradet 0-15 meter vast om jarnvégen
darmed inte uppmana till stadigvarande vistelse. P38 avstand inom 30 meter utgérs en
stor del av den totala risknivan av olyckor kopplat till brandfarlig vitska. Byggnader
som uppmanar till stadigvarande vistelse vid detta avstand bér darmed utformas med
brandklassad fasad.

Trafikverkets riktlinjer anger att bebyggelse inte bér uppféras inom ett avstand pa 30
meter fran jarnvdagen. Undantag kan dock eventuellt géras fran riktlinjen fér
verksamheter som inte ar stérningskansliga och déar manniskor endast vistas tillfalligt,
exempelvis parkering, garage och férrdd. Ddrmed bér kénsliga byggnader sdsom
bostader och vdrdbyggnader inte byggas narmare &n 30 meter. For att detaljplanen
ska tilldta ej kénslig byggnation och markanvandning dar manniskor endast vistas
tillfalligt, exempelvis parkeringsyta, inom 30 meter frén jarnvédg bor detta beslut ske i
samrad med Trafikverket.

Analysen visar att samhallsrisken for exploatering enligt planerade detaljplaner ligger
pd acceptabla nivder, under ALARP-omradet. De scenarion som ger storst bidrag till
risknivan &r utslapp av brandfarlig gas och giftig gas. Eftersom dessa typer av olyckor
kan paverka ett stort antal personer genom att gasen kan spridas i luften bér
kostnadseffektiva riskreducerande dtgérder kopplat till olycksscenarion med
brandfarlig gas och giftig gas beaktas.

Givet foljande riskreducerande atgarder sa beddms markanvandningen enligt
detaljplanerna som lamplig ur risksynpunkt:

- Utformningen av omradet 0-15 meter védst om jarnvagen ska inte uppmana till
stadigvarande vistelse.

- Kansliga byggnader sdsom bostader och vardbyggnader bér inte byggas
narmare an 30 meter.

- For att detaljplanen ska tillata ej kénslig byggnation och markanvandning dér
maéanniskor endast vistas tillfalligt inom 30 meter fran jarnvag bor detta beslut
ske i samrdd med Trafikverket.

- Vardbyggnader som uppférs med ndrmaste fasad inom 30-40 meter frén
jarnvagen rekommenderas att utformas med brandklassad fasad EI30.
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- I den man det & méjligt bor friskluftsintag placeras hégt och pa fasad som ej
vetter mot Soderdsbanan. Ventilationen bor, dér s ar mojligt, utrustas med
nddstopp som kan stanga lufttillférseln vid en olycka med giftig gas i omradet.

- Byggnader bor utféras med entréer och utrymningsvagar som gor det mojligt
att utrymma i riktning bort fr&n Séderdsbanan.
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1 Bilaga A - Frekvensberdakning

Denna bilaga innehaller frekvensberédkningar for farligt gods-olycka fér de hdndelser
som identifierats langs aktuell stracka i utredningen och som kan leda till utslapp av
farligt gods som paverkar studerat skyddsobjekt.

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberakningar gjorts med
programvaran Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The
Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO) som ar ett oberoende
forskningsinstitut. Frekvensberékningar i féreliggande studie baseras till stor del pd de
kallor som anvands i Riskcurves (TNO Purple Book, 2005). Déar dessa fr&ngds namns
detta uttryckligen.

1.1 Vaderdata

N&rmsta aktiva vaderstation i forhallande till studerat planomrdde &r "Helsingborg A”,
se Figur 1. Data for vind och temperatur har tagits frén métstationen under dren
1995-20109.

He @ /LZ -

Helsingborg - E

Helsingborg A

Lantlyckan

valov

Ven
Akiiv station
Orja Aut nakiv stabon

Landskrona
Figur 1. Placering av métstation “Helsingborg A” i férh8llande till planomr8det (SMHI, 2019).

1.1.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberakningen.
Spridningen fran en olycka blir vérre i olyckans narhet om ett lagre vérde pa
vindhastighet anvands. I Figur 2 visas fordelningen av vindstyrka mellan 1995-2019.
Medelvérdet under denna period var 3,44 m/s. Vindstilla forhdllanden rader under ca
9,4 % av aret, se Figur 2. I analysen har 2,0 m/s anvéants fér svag vind och 5,0 m/s
for normal och stark vind.
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<1 m/s 1-2m/s | 3-4m/s 5-6m/s 7-8m/s >9 m/s
W 1995-2019 9,4% 17,1% 39,9% 24,8% 7,8% 1,0%

[*]

Andel av aret

Figur 2. Vindhastighet under 1995-2019 redovisad som andel av tid uppmétt p§ SMHI:s
vdderstation "Helsingborg A”.

1.1.2 Stabilitetsklass

I berakningsmodellen kommer Pasquills stabilitetsklasser att anvandas. Pasquills
stabilitetsklasser beskriver hur instabil eller stabil luftmassan ndarmast jordens yta ar,
dvs. turbulensen. Turbulensen i sin tur har stor paverkan fér hur ett utslapp till luft
sprids, framforallt i betydelsen av hur koncentrationen beror av avstandet fran
utslappskallan. Ju mer turbulens eller ju mer stabil luftmassa, desto mindre
omblandning och utspadning av utslappet vilket innebar langre konsvensavstand.
Detta beror framst pa méngden solinstralning, dvs. att ju mer solinstralning desto mer
varms luften narmast marken upp och rér sig uppat och ékar turbulensgraden i
luftskiktet. Sdledes &r det framst under natten som luften &r stabil, dvs. nar det inte
finns nagon solinstralning. I Tabell 1 gérs en beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser.
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Tabell 1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser (TNO Purple Book, 2005; FOI, 2013).

Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
vaderforhdllande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]

Turbulens

[} . .
Métthg: tl.|| myck.et A: Extremt <2,5
soI|r.15tra"In|ng (?ohgt instabilt
molnfritt vader, dar solen
. star hogt pd himlen B: Mattligt
Instabil 2,5-4
(stoérre an 60 grader)) instabilt
och mattliga till svaga
vindar gor att atmosfaren C Sva.gl;t
blir instabil. instabilt 4<
Relativt starka vindar och
mattlig solinstrdlning
(molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen
Neutral o o oy . D: Neutral 0-15
star lagt pa himlen
(mellan 15-35 grader)) ar
associerade med
neutral/m%ttlig turbulens
E: Svagt stabilt 2,5<
L&g/ingen solinstralning
Stabil och svaga vindar. Sker
framst under natten. o .
F: Mattligt -
. <2,5
extremt stabilt

For att ta hojd for olika forhdllanden av vindstyrka och stabilitetsklasser anvands tre
olika kombinationer:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderscenarierna bedéms som representativa och rimligt konservativa.

Det gors &ven skillnad pd vaderfordelningen mellan dag och natt, dar det under natten
ar mer vanligt med I8ga vindhastigheter och stabila vaderférhallanden. Baserat pa
ovan data har férdelning av vaderkombinationer enligt Tabell 2 valts.
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Tabell 2. Férdelning av véderférh8llanden.

Dag
2F 5% 20 %
2D 35 % 60 %
5D 60 % 20 %
Summa 100 % 100 %

1.1.3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Férharskande
vindriktningar ar nordliga till vastliga, vilket sker ca 32 % av tiden, se Figur 3.
Vindriktningen anges alltid i det vaderstreck som det bldser fran.

W E

Figur 3. Vindférdelning fé6r métstation Helsingborg A, 1995-2019 (SMHI, 2019).
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1.2 Trafikolycka jarnvag

Frekvensen for en ursparning av ett tag pa aktuell strécka berdknas genom Banverkets
“Modell fér skattning av sannolikheten fér jarnvdagsolyckor som drabbar omgivningen”
(Fredén, 2001). Modellen bygger pa jarnvéagsstrackans art (W), vilken bestams utifran
indata gallande undersoékt stracka, samt felintensiteter (£). Varden enligt Tabell 3 har
ansatts som indata.

Tabell 3. Indata till frekvensberékning av ursp8rad vagn med farligt gods ldngs berérd strécka.

Studerad léangd (km) 1
Sparklass Klass A
Antal plankorsningar 1
Antal vaxlar 0
Antal godstdg/ar 2040 4088
Genomshnittlig 1angd godstdg (km) 0,607
Langd normalvagn 0,024
Antal godsvagnar per tg i genomsnitt 25,29
Antal godsvagnar/ar 103392
Antal FG-vagnar per godstag 1,8
Andel FG-vagnar per godstag 0,07
Antal FG-vagnar/ar 7358
Andel FG-vagnar med 2 axlar 0,03
Andel FG-vagnar med 4 axlar 0,97
Vagnaxelkm godsvagnar (inkl. FG) 221501
Vagnaxelkm FG-vagnar 28992
Tagkilometer (farligt gods) 7358

For antal godstag har trafikverkets prognoser for 2040 anvénts (Trafikverket, 2020).

Forvantade antalet ursparningar beskrivs generellt som: F (olycka)= W - &
Forvantad frekvens av ursparning av farligt gods-vagnar for respektive olyckstyp
berdknas enligt noter i Tabell 4. Hansyn tas till andelen vagnar som ar lastade med
farligt gods samt att det genomsnittliga antalet vagnar som sparar ur vid en
ursparningsolycka, vilket &r 3,5.
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Olyckstyp Beroendefaktor Felintensitet Frekvens/ar
Ralsbrott (A) Vagnaxelkm 5,00E-11 1,11E-05
(godstag)
Solkurva (A) Sparkm 1,00E-05 1,00E-05
o Vagnaxelkm
Vagnfel godsta o 3,10E-09 6,87E-04
g g g (godstag)
Vv Ik
Lastférskjutning agnaxelkm 4,00E-10 8,86E-05
(godstag)
Antal
Plankorsning ntal 4,00E-8 4,00 E-08
plankorsningar
Vaxel s!lten, ) Antal 5,00E-09 0
trasig vaxelpassager
Annan orsak | 1e9km (samtliga | o oo g 2,33E-04
klasser)
Okéand orsak | Tdgkm (godstag) 1,40E-07 5,72E-04
o . Vagnaxelkm
Sparl fel o 4,00E-10 ; -
parlagesfe (godst3g) 8,86E-05
Summa 1,69E-03
Summa
frekvens 1,69E-03
ursparning:
Sannolikhet
ursparad FG
. 1,99E-01
vagn givet
ursparning:
Frekvens
ursparning 3,36E-04

farligt gods

*Frekvenser beroende av vagnaxelkm har beréknats som F(olycka FG-vagn)= W - & -A.

** Frekvenser beroende av spdrkm eller t8gkm har beréknats som

F(olycka FG-vagn)= W - & - A- a.
*** Frekvenser beroende av antal passager genom véxel har beréknats som
F(olycka FG-vagn)= W -&-A-a - v.

Frekvensen fér en ursparningsolycka med en vagn innehallande farligt gods &r

3,36E-04 per ar. Detta motsvarar en ursparad farligt gods-vagn cirka vart 3 000:e ar

vid omradet.

For att vidare berakna frekvensen av en ursparning av ett godstdg som transporterar
farligt gods av ett visst amne anvands fordelningen av transporterade mangder, vilken

redovisas i huvudrapporten.

Nedan redovisas handelsetraden for respektive olycksscenario.

Berakningsbilaga
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1.2.1 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods &r inblandat i olycka innebér inte
nédvandigtvis att ett lackage uppstar. I de flesta fall haller tanken och inget av
inneh3llet strommar ut. For tjockvdggiga tankar som anvénds for gaser med 6vertryck
kan sannolikheten anséttas till 0,01 bade for ett litet lackage och for ett stort lackage i
samband med olycka (Fredén, 2001). De skadehandelser som kan uppkomma givet ett
utsldapp av brandfarlig gas ar jetbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion).

1.2.1.1 Jetbrand

En jetbrand uppstdr d@ gas strémmar ut genom ett hal i en flaska och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Sannolikheten fér direkt antandning beror pd utsléppets
storlek och ansétts i detta fall till féljande (Purdy, 1993):

Sdirekt anténdning litet lackage = 0,1

Sdirekt anténdning stort ldckage = 0,2

Flammans langd beror av storleken pa halet i flaskan samt trycket i denna. Det krévs
dessutom att flammans riktning &r mot det aktuella omradet och med hinsyn bade till
den vertikala och ocksd den horisontella riktningen. For att anta en rimlig sannolikhet
att jetflamman &r riktad mot bebyggelsen antas den paverkande zonen vara inom en
vinkel pd 20° i vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), se Figur
4. Till detta végs sannolikheten att skadan sker pa behallarens ovansida genom en
ytterligare reduktion pd 0,5 vilket anses mycket konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omrddet ansétts till:

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

A

Figur 4. Illustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vénster) respektive horisontellt (till
héger).

asjabbAqag uabug
asjabbAqeq

1.2.1.2 Gasmolnsbrand/explosion

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

Om gasmolnet inte antdands omedelbart kommer Iuft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestr av en

tillrackligt stor mangd gas/Iuft av en viss koncentration. Fér detta kravs som regel ett
storre lackage (Purdy, 1993) men konservativt ansatts dven en sannolikhet fér mindre
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utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréaffa en bit
ifrdn sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten for sen antandning satts till:
Scen antandning litet lackage = 0,01

Ssen antandning stort lackage = 0,5

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta sker nar vindriktningen &r mot omradet. Med ovanstdende
antaganden konstrueras handelsetradet som presenteras Figur 5.

1.2.1.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om
en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken
stiger och pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna.
Inneh3llet 6vergar i gasfas pad grund av den héga temperaturen och det lagre trycket
utanfor och antands. Vid antdndning bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv vidrmestralning. Fér att en sadan handelse ska kunna intraffa
kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillgdnglig energi for att klara detta kan finnas i
form av en anténd lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.
I Tabell 5 visas frekvenser som anvands som indataparametrar i
berakningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018). Av berdkningsprogrammets natur
behdver BLEVE simuleras med en egen frekvens.

Tabell 5. Frekvenser fér scenarier som involverar brandfarlig gas som anvénds i
berédkningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Scenario Frekvens [ar1] ‘
Litet lackage 3,4E-7
Stort lackage 3,4E-7
BLEVE 1,0E-9
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Med ovanstaende antaganden konstrueras handelsetraden fér olycka med brandfarlig
gas som presenteras i Figur 5.

JetRamma mot
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00104
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Figur 5. Héndelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brénnbar gas.

1.2.2 Olycka giftig gas

Vid ett utslépp av giftig gas har vindstyrka och vindriktning en stor inverkan pa
konsekvenserna. Platsspecifika vaderdata presenteras i tidigare avsnitt och inkluderas
i konsekvensberakningarna i berdakningsprogrammet (TNO Riskcurves, 2018).

Givet ett lackage kan sannolikheten fér stort hal (50 mm diameter) respektive liten
punktering (10 mm diameter) ansattas till 0,5 for respektive (Fredén, 2001). Vid en
olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter som en olycka med brandfarlig gas
avseende halstorlek och initial spridning d3 dessa transporteras under liknande
forhdllanden. Gaserna antas vara ammoniak (80 %) och klor (20 %).

Sliten punktering = 0,02*0,5
Sstort hgl = 0,02%*0,5

Med ovanstdende antaganden konstrueras hdndelsetraden for olycka med giftig gas
som presenteras i Figur 6.
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Figur 6. Héndelsetréd fér olycka med ldckage av giftig gas.

1.2.3 Olycka brandfarlig vatska

Klass 3 bestar av en rad olika brandfarliga vétskor; dels petroleumbaserade drivmedel
sasom diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och &ven férnyelsebara drivmedel,
samt dels andra typer av brandfarliga vatskor som exempelvis I6sningsmedel,
tandvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker (70 procent) och liknande.

Den exakta fordelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga
vétskor ar okand. Det antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel i brist pa
underlag om detta. Ett antagande om vilka eller vilket @mnen som kommer att
beréknas avseende klass 3 i denna riskutredning, baseras darefter pa statistik
avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och férnybara drivmedel i
Sverige. Statistiken kommer fran Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som
bearbetat statistik frdn SCB och Energimyndigheten. Denna statistik antas galla bade
for transporter pa lastbil och jarnvég. Férdelningen inom klass 3 visas i Tabell 6 och
Figur 7.
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Tabell 6. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjbtransport utrikes) (SPBI, 2018).

Fordelning av petroleumprodukter och fornybara drivmedel

Diesel FAME YO g5 Flygbransie
2001 11% 18% | 25% | 0% | 0% | 0% | 38% 8%
2002 11% 18% | 26% | 0% | 0% | 0% | 38% 7%
2003 14% 16% | 26% | 0% | 0% | 0% | 37% 7%
2004 11% 14% | 28% | 0% | 0% | 0% | 39% 9%
2005 |  10% 11% | 31% | 0% | 0% | 0% | 40% 8%
2006 10% 10% | 32% | 0% | 0% | 0% | 39% 8%
2007 7% 8% | 35% | 0% | 0% | 1% | 40% 9%
2008 8% 8% | 36% | 0% | 0% | 2% | 37% 10%
2009 8% 7% | 37% | 0% | 0% | 1% | 38% 9%
2010 9% 8% | 39% | 0% | 0% | 1% | 34% 8%
2011 8% 7% | 42% | 0% | 0% | 2% | 33% 9%
2012 5% 7% | 44% | 0% | 0% | 2% | 33% 9%
2013 5% 6% | 46% | 0% | 0% | 1% | 31% 10%
2014 3% 5% | 48% | 2% | 0% | 1% | 31% 10%
2015 2% 7% | 50% | 2% | 0% | 1% | 30% 10%
2016 2% 6% | 50% | 1% | 2% | 0% | 28% 11%
2017 1% 5% | 49% | 1% | 5% | 0% | 27% 11%
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Figur 7. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes) (SPBI, 2018).

Som framgar av ovan &r diesel den vanligaste transporterade drivmedlet och utgérs av
ca 48 %. Darefter foljer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser
2017 &rs siffror.

Bensin beddéms vara det allvarligaste amnet i termer av konsekvenser och avseende
lattanténdlighet inom drivmedlen. Detta p& grund av att &mnet har en mycket 13g
flampunkt vilket 6kar sannolikheten fér att angorna kan anténdas i hédndelse av
utslapp. Flygbranslen och diesel hanteras bada under sina flampunkter, men
flygbrénslen som fotogen har ndgot kortare kolkedjor &n diesel.

I denna utredning férenklas den stora spridningen av olika typer av drivmedIen till att
endast bestd av bensin och resterande amnen (diesel, flygbransle osv.) Férdelningen
utgar fran siffror avseende 2017 enligt tabell och diagram ovan men har justerats
ndgot for att ta hojd for osdkerheter och bibehdlla konservatism:

Resterande (representeras av n-dodekan): 0,60
Bensin (representeras av pentan): 0,40

Tankar fér bensin etc. utférs for att klara transport av vatska under atmosfarstryck
och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s3 att ldckage sker kan med
konservatism ansattas till 0,10 (VTI, 1994).

Tre olika utslappsvolymer antas i utredning i enlighet med TNO (2005). De tre
volymerna ger olika potentiella polstorlekar, se Tabell 7.
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Tabell 7. Utsldppsvolymer med korresponderande pélstoriekar och sannolikheter som anvands i
konsekvensberdkningarna fér pélbrénder. Indata géller bde pentan och dodekan.

Utslappsvolym Polstorlek Sannolikhet givet utslapp
0,5 m3
. . 100 m? 25 %
Motsvarar ett mindre utslapp
5 m3
200 m? 60 %
Motsvarar en fackvolym
30 m3
350 m? 15 %
Motsvarar hela tankvolymen

Ett konservativt antagande ar att polen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berékningarna och dérigenom ocksa en hégre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Sannolikheten fér antandning av en pdl med brandfarlig vétska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utsldppet, dels av utslappets omfattning och dels
av typen utslappt vatska. Bensin, pentan och etanol antands t.ex. lattare an diesel,
dodekan och eldningsolja. Sannolikheter for antandning som anvands i
berakningsprogrammet ar i enlighet med TNO (TNO Purple Book, 2005), se Tabell 8.

Tabell 8. Antdndningssannolikheter i frekvensberékningarna fér pélbrand av pentan respektive
dodekan (TNO Purple Book, 2005).

Brandfarlig vatska _Sannolik_t_ret ft_')r . Sal.l.l-'lolikh?t f6|-
direkt antdandning fordrojd antindning
Pentan
(representerar bensin och 6,5 % 6,5 %
andra lattantandliga vatskor)
Dodekan

(representerar diesel,
eldningsolja och andra
svarantandliga vatskor)

0,43 % -

Med ovanstdende bedémningar kan handelsetrédet konstrueras enligt Figur 8.
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Figur 8. Héndelsetréd fér olycka med brandfarlig vétska.

1.2.4 Olycka med oxiderande amne

Principiellt kan lackage av oxiderande amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider
(klass 5.2) medfora brand eller explosion. Explosion ar framst mgjligt vid de fall det
oxiderande materialet transporteras i héga koncentrationer och sammanblandas med
organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bransle. Fér vateperoxid kan
amnet sonderfalla i koncentrationer éver 20 vikt-% och amnet ar detonerbart vid
koncentrationer éver 90 %. Vateperoxid med koncentration under 60 % ger normalt
inte upphov till ndgra reaktioner som leder till tryckvdg. (MSB, 1999).

Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som krédver kylda férhallanden
kan dven brand- och explosionsférlopp intraffa om kylningen pd nagot satt fallerar
eller att amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids,
exempelvis av en extern brand (MSB, 1996).

Tyvarr finns inga kanda uppgifter om andelen av dessa mer farliga typer av klass 5.2
som andel av hela klass 5. P& grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir
det darfor svart att uppskatta en fordelning delklasserna emellan. En
erfarenhetsmassig beddmning ar dock att olika koncentrationer av vateperoxid torde
vara den vanligaste typen av amne inom denna klass och att de organiska peroxiderna
ar mindre vanliga. Det antas darfor grovt att hela klass 5 bestdr av oxiderande amnen.
Handelsetradet for olycka med oxiderande a@mnen kan ses i Figur 9 nedan.
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Figur 9. Héndelsetréd fér olycka med oxiderande d&mnen.

Olycksscenarier med oxiderande amnen antas konservativt ge liknande konsekvenser
som for brandfarlig vatska avseende liten brand och for explosion bedéms amnet
kunna likstdllas med explosivamnen 20 kg. I berdkningarna har frekvensen for
oxiderande @mnen som resulterar i brand, som presenteras i Figur 9, adderats till
frekvensen for liten brand i Figur 8 (frekvensen delas lika féor amnena bensin och
dodekan). Frekvensen fér oxiderande amnen som resulterar i explosion anvands i
berakningarna fér scenariot liten explosion. Explosiva &mnen transporteras inte pa
jarnvagen utan frekvens fér oxiderande @mnen som resulterar i explosion enligt Figur
9 anvands i berakningarna for scenariot liten explosion. Konsekvenser for liten brand
berdaknas enligt avsnitt 2.3 och konsekvenser for liten explosion beraknas enligt 2.4.1.
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2 Bilaga B - Konsekvensberakning

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med
programvaran Riskcurves (TNO Riskcurves, 2018). Programmet har tagits fram av The
Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO) som &r ett oberoende
forskningsinstitut. Konsekvensberakningar i féreliggande studie baseras till stor del pd
de kallor som anvands i Riskcurves (TNO Yellow Book, 2005). Dar dessa fr&ngas
namns detta uttryckligen.

2.1 Olycka brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i ett slap antas vara ca 40 ton. Berdkningarna anses vara
giltiga for bade jarnvag och olycka pd motorvag. Fér motorvdag bedéms detta vara ett
konservativt antagande, och mer rimligt for transport pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom
det har en 13g brénnbarhetsgréns och medféra att anténdning kan intréffa pa ett
langre avstdnd fran olycksplatsen &n med andra gaser.

Tva olika utsldppsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:

- Litet - punktering (hdlstorlek 10 mm)
- Stort - medelstort hal (hdlstorlek 50 mm)

I tillagg simuleras @ven BLEVE men i konsekvensberdkningarna ar handelsen
oberoende av halstorlek.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lidckage-storlek,
tiden till antandning samt vindhastighet. Beroende pd om ldckage intraffar i tanken i
gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och
konsekvensomrade variera. I berdkningarna antas att utslappet sker i véitskefasen.
Dels ger detta de stoérsta konsekvenserna och dels anses detta det mest troliga i
héndelse av olycka med brandfarlig gas.

Som namns i huvudrapporten anvands berdkningsprogrammet Riskcurves (TNO
Riskcurves, 2018) for konsekvensberakningar. De indata som anvands i programmet
for att simulera konsekvensomraden for jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras
nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck)

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tankléngd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en
BLEVE)

- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus

- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

- Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4
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Tabell 9. Avst8nd fér relevanta skadehdndelser med brandfarlig gas beroende p§
védderférhdllanden. Berdkningarna &r gjorda med programvaran Riskcurves (TNO Riskcurves,
2018). Konsekvenserna vid en BLEVE &r i praktiken oberoende av véderférhdllandena, varfor de
presenteras i en separat tabell.

Ungefarliga avstand till konsekvens

T ‘ beroende pa vaderforhallanden [m]

Konsekvens

skadehandelse
5D 2D 2F

100 mbar -
, Gasmolns 100 124 158
Overtryck explosion
2
) 20 kW/Om' Jetbrand 97 110 113
varmestralning
2
Lo kwW/m? Jetbrand 102 114 118
varmestralning
2
) 10 kW/om. Jetbrand 110 122 125
varmestralning
Avstand till Kortaste
UFL (upper avstand till
23 23 27
flammability antandbart
limit) gasmoln
Avstand till Langsta avstand
LFL (Iongr till antandbart 27 93 138
flammability gasmoln
limit)
Avstand till -
50 % av LEL 124 158 266

Tabell 10. Konsekvensavst8nd fér BLEVE.

Konsekvensavstdnd BLEVE [m]

Konsekvens

20 kW/m?2 varmestralning 206
15 kW/m?2 varmestralning 251
10 kW/m?2 varmestralning 321

2.2 Olycka giftig gas

Spridningsberakningar for giftiga gasmoln har gjorts i programvaran (TNO Riskcurves,
2018). Spridningssimuleringar har gjorts for giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhallandena som
rader vid tiden for utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstréckning. Dessa data
presenterades i tidigare avsnitt. Samma halstorlekar har anvéants som fér brandfarliga
gaser, det vill sdga 10 och 50 mm.
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For att berdkna konsekvensomradets utbredning anvands Acute Exposure Guidline
Level (AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ
(inklusive kansliga individer) kan uppleva besvar, kan fa irreversibla halsoeffekter och
drabbas av livshotande skador/déd. AEGL-3 utgér den nivd dar kénsliga individer kan
omkomma och anvénds ocksa i berdkningarna. AEGL-3 fér ammoniak avseende

30 minuters exponering ar 1600 ppm (EPA, 2016). AEGL-3 for klor avseende

30 minuters exponering ar 28 ppm. Varaktigheten ar avgérande for dosen, d.v.s. kort

utslappstid medfér hég koncentration men kort pdverkanstid.

Paverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple

Book (TNO Purple Book, 2005). De indata som anvands i programmet (TNO
Riskcurves, 2018) for att simulera konsekvensomraden utslapp av giftig gas
presenteras nedan:

Lagringstemperatur: 9°C

Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)
Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
Liten haldiameter: 10 mm

Stor haldiameter: 50 mm
Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m
Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
Tankfyllnadsgrad: 80 %

Lufttryck: 1 atm

Omgivningstemperatur: 9°C

Relativ fuktighet: 83 %

Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)
Omgivning: M@nga trad, hickar och enstaka hus
Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

Tabell 11. Avst8nd till AEGL-3-vérdet for respektive utsldppsscenario och viderférh8llande.

Relevant skadehandelse

Ungefarliga avstand till konsekvens
beroende pa vaderforhdllanden [m]

2D 2F

Litet ammoniakutslapp 118 165 344
Stort ammoniakutslapp 788 928 1873
Litet klorutslapp 665 1057 3492
Stort klorutslapp 4050 6094 12749
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2.3 Olycka brandfarlig vatska

I konsekvensberakningen anvands bensin, som representeras av pentan, och dodekan
(Ci2H26) for att modellera resterande brandfarliga vatskor (dvs diesel, flygbranslen).
En cirkular pdl anvéands i konsekvensberédkningarna, vilket ar ett konservativt
antagande da detta ger hogre varmestralning i jamforelse med en avldng pdl som
kanske skulle efterspegla verkligheten pa ett rimligare satt. I Tabell 12 redovisas de
utslappsstorlekar med korresponderande pdlstorlekar som anvants vid berdkningarna
tillsammans med de beradknade flamldngderna och avstand till stralningsnivaer.

Tabell 12. Utslappsstorlekar med korresponderande pdélstorlekar samt berdknade flamlédngder
beroende p8 véderférh8llanden och avstand till olika str8iningsnivier.

Volym | Polstorlek

Flamlangd [m] ‘ Stralningsniva [kw/m?]

Amne [m3] [m2]
D5 D2 F2 10 15 20
0,5 100 19 23 23 24 19 16
Bensin/ 5 200 25 29 29 32 26 22
pentan
30 350 30 34 35 41 33 28
0,5 100 12 14 14 19 16 13
Dodekan 5 200 15 19 19 25 21 18
/diesel
30 350 19 23 23 32 27 23
2.4 Olycka med oxiderande amne

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande
amnen, ar pdlbrand och liten explosion. Pdlbranderna antas férdela sig enligt samma
konsekvenser som for brandfarlig vatska, klass 3 (liten brand). Explosionsférioppet
approximeras till detsamma for en mindre explosion av farligt gods klass 1. Dessa
konsekvensberakningar redovisas nedan eftersom inga explosiva dmnen transporteras
utmed planomradet.

2.4.1 Olycka med explosiva amnen

Manniskor som exponeras fér en explosion utsatts for en tryckhéjning som ar skadlig
Over vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande
dvertryck i tryckvdgen och den effekt den har pd personerna i planomradet.

Manniskors skador utgérs i forsta hand av skador pd trumhinnor, dérefter pdverkas
lungor och andra inre organ och ddédliga skador kan uppkomma. I Tabell 13 nedan
redovisas uppgifter pa skador pa méanniskor vid olika tryckskillnader nar de exponeras
for en explosion utomhus (FOA, 1998).

Tabell 13. Grénsvérden fér skador p8 ménniskor vid explosionsévertryck utomhus.

Skada Infallande tryck (kPa)
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doda) 180
10% doda 210
50% doda 260
90% doda 300
99% doda 350
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For individriskkurvan anvands vardet dar 1 % forvantas omkomma, 180 kPa vilket ar
konservativt med en faktor 100.

Manniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa
grund av 6vertryck och draglasters pdverkan pa barverket. Typiska varden for
byggnadsverks talighet visas i Tabell 14. Moderna fonster antas ga sdnder vid 10 kPa.
Fér byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 14. Grénsvérden fér skador p8 byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

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

Foér analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i "Yellow book” (TNO Yellow Book,
2005). Det massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT raknas om
till ekvivalent massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fran
gasmolnsexplosion beraknas darefter.

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

. = Mmeny * AHgrnry
gas AHy(gas) 'Y

Dar

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

mt = massa TNT [kg]

AHc(gas) = forbranningsvarme gas [J/kg]
AH4(TNT) = férbranningsvarme TNT [J/kg]
Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i (TNO Yellow Book,
2005) till

Y=0.2
AHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg]
AHdA(TNT) = 4,18E+06 [J/kg]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas
enligt Tabell 15.
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Tabell 15. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]

20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstadnd frén explosionens centrum bestams
ett dimensionsldst avstand enligt formeln nedan (FOA, 1998).

R= R
(E/Po)"3
Dar

R = Dimensionslést avstand [-]

R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

E

Energimangd i gasmolnet [J]
P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestdmmas med hjadlp av Figur 10 nedan
(FOA, 1998).

Dimensionsldst maximalt_
infallande overtryck ( Ps)
100
E Tryck
ok 10 S o
E 9P, 0l e
1IE TP 11 e
F 6 Pl
p- 5 Itoaoctlu-c~"..'.'..
OIF @ [ g
- 2 e e, v e,
0.01 .:- 1 seersaattmL,, ~..Qo
01 0O, 05 1 2 5 10 2 50 100
Energi-skalat avstand (R)
Ro

Figur 10. Maximalt dimensionsldst tryck. F6r berdkningarna har den hdgsta detonationsklassen
(10) antagits for liten médngd TNT och detonationsklass 9 fér den stora mdngden TNT, d8 de olika
underklasserna i klass badst stémmer dverens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet.
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Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur Figur 10 kan explosionsdvertrycket
bestdammas genom

_ P
=%
Dar
P= Dimensionsldst tryck [-]
P,= Explosionstryck [Pa]
P,= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket berdknas for respektive avstand vilket ger avstand till kritiskt tryck enligt
Tabell 16.

Tabell 16. Potentiellt avstnd till 180 kPa med massexplosivt &mne.

Massa TNT [kg] | Avstand till dodsfall [m]

20 8
16 000 65

Antalet doda i olycka med explosivdamnen kan nu bestdammas genom att jamfora
personbelastningen med de aktuella évertrycken i omradet, Tabell 16 och grénsvérden
for skador p& manniskor fran Tabell 13.

Avstandet till 50% déda for 20 kg explosivdmne sétts till 10 m fér individrisken,
medan nivan fér 16 000kg beraknas till 40 m.

Tryck dver 10 kPa antas fa glas/fénsterrutor att g& sénder, tryck éver 20 kPa antas fa
barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som forst exponeras for explosion antas
absorbera en del av energin. Fér att fa fler datapunkter har gransvardet fér 1% déda
(180 kPa) istallet antagits ge 10 % ddda.
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3 Bilaga C - Ursparningsrisker och mekanisk
paverkan

For berdkning av risken avseende mekanisk paverkan till f6ljd av ursparning pa
studerad jarnvagsstracka anvands en metodik framtagen av International union of
railways (UIC) i boken Structures built over railway lines - Construction requirements
in the track zone (UIC, 2002).

Frekvensen for att ett tdg kolliderar med bebyggelse inom studerat omrade beraknas
med ekvationen:

Fy =Fy - Py
Dar
Fk = frekvensen for kollision mellan tag och byggnad
Fu = frekvensen fér ursparning i anslutning till studerat omrade

Pk = sannolikheten att ett ursparat tag kolliderar med bebyggelse

Frekvens for urspdrning

Frekvensen fér ursparning i anslutning till studerat omrade (Fy) berdknas enligt:
Fy=e,-dZg 3651072

Dar

er = ursparningsfrekvens per tdgkilometer

d = den ldngsta ursparningsstrackan ldngs med sparet (m). Berdknas genom V2/80,
dar V ar hastigheten (km/h) vid tidpunkten fér ursparningen.

Z4 = antal tdg per dygn ldngs den studerade stréckan

UIC (UIC, 2002) anger ursparningsfrekvensen e; till 2,5-10-%/tagkilometer for
persontdg och 2,5-10-8/tagkilometer for godstdg. Denna frekvens justeras dock mot
svenska forhallanden genom att kombinera officiell statistik fran Trafikanalys mellan
aren 2012 och 2017, se tabell nedan.

Tabell 17. Data for t8gkilometer och ursp8rningar vid jérnvégsdrift p8 det svenska jérnvégsnétet
fér 8r 2012-2017. Data &r hdmtad fr8n Trafikanalys (Trafikanalys, 2019).

2012 ‘2013 2014 2015 ‘2016 ‘ 2017 ‘
Tagkilometer
(1000-tal)
Persontrafik* 106 011 | 113 036 | 115886 | 117 422 | 238 429 238 429**
Godstrafik* 39 719 38 149 37 097 35 458 35 752 36 469
Total trafik* 145 730 | 151 185 | 152983 | 152 880 | 274 181 274 898
Ursparningar | 10 9 10 3 4 5
vid tagrorelse

*Bade el- och dieseldrivna fordon.
** For 2017 saknas varden for persontrafik, samma varden som for 2016 antas darfor.
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Med tagrérelse menas att ett tag fardas mellan tvad bevakade stationer och med
ursparning menas att minst ett hjul ldmnar rélsen (Trafikanalys, 2019). Godstdg &r
generellt mer drabbade av ursparningar i jamforelse med persontdg. Detta kan &ven
ses i faktorn e, fr&n UICs végledning for de bada tdgtyperna. En eventuellt bidragande
faktor till detta kan fér svenska férhallanden vara att vissa industrispdr som anvénds
for godstrafik inte &r designade for den tag- och vagnvikt som trafikerar anldaggningen
och/eller att anldggningen ar undermaligt underhallen.

I den rapporterade statistiken gar det inte att sarskilja urspdrningar som drabbat
persontag respektive godstag. For att kunna berdkna ursparningsfrekvenserna har
darfor tagkilometertalen for person- och godstdg sammanslagits. Frén statistiken i
Tabell 17 beraknas faktorn for ursparningsfrekvens per tagkilometer (e;) for respektive
ar, se tabell nedan.

Tabell 18. Resultat av berékning av ursp8rningsfrekvens per tdgkilometer (er) fér respektive 8r

2013 2014 2015 2016 2017

mellan 2012-2017.

Urspdrnings- | 6,86-10% | 5,95-10% | 6,54-10% | 1,96-10% | 1,46-10% | 1,82-108
frekvens per
tagkilometer

For att minska osakerheten i ursparningsfrekvensen for enskilda ar anvénds det
genomsnittliga vardet mellan 8r 2012-2017 i fortsatta berakningar. Fran data i Tabell
18 beraknas den genomsnittliga ursparningsfrekvensen per tagkilometer, e; till

4,10 x 1078,

Sannolikhet for kollision med bebyggelse

Sannolikheten for att ett urspdrat tag kolliderar med bebyggelse inom omradet
beréknas enligt:

Dar
a = vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och bebyggelse

b = det maximala vinkelrata avstdndet (m) fran spdret som tagvagn kan hamna efter
ursparning. Berdknas genom V055 d&r V &r hastigheten (km/h) vid tidpunkten for
ursparningen.

c = det parallella avstand (m) langs med sparet inom vilket det finns risk for fysisk
averkan av ursparat tadg pa bebyggelse vid avstandet a. Berdknas som:

d
omb>a —>C=E-(b—a)

omb<a ->c=0-P =0

d = den léngsta ursparningsstrackan langs med sparet (m). Berdknas genom V2/140
dar V ar hastigheten (km/h) vid tidpunkten fér ursparningen (se ovan).

En beskrivning av de olika avstandsfaktorerna som anvénds i berékningarna illustreras
i Figur 11.
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) Langsta ursparningsstricka langs med sparet )

Fardriktning

<

Figur 11. Illustration av de olika avst8ndsfaktorerna som anvénds i ekvationerna fér ursp8rning.

I Figur 12 redovisas frekvensberdkningarna for att ett ursparat tdg kolliderar med
bebyggelse som funktion av avstdndet fran jarnvagens sparmitt.

Hur langt tdget hamnar frén sparmitt vid en ursparning beror pa vilken hastighet taget
har vid tillfallet for urspdrningen. Den stérsta tilldtna hastigheten, STH, pa strickan
forbi det studerade omradet &r 120 km/h. Godstdg gar emellertid sallan mer &n

100 km/h pd grund av bromsférmagan. I berdkningarna anvands anda konservativt
hastigheten 120 km/h. I Figur 12 visas pd x-axeln det vinkelrdta avstadnd fran
jarnvagen som tz‘%get forvantas hamna vid en ursp%rning. Som framkommer av figuren
dkar det maximala avstandet som tdget kan hamna fran sparmitten med tagets
hastighet. Av detta foljer ocksd att ett tag i hogre hastighet har stérre sannolikhet att
hamna vid samma avstand som ett tag i en lagre hastighet. Skillnaden avseende detta
dkar med hastigheten vid ursparningstillfillet, vilket kan ses i figuren.
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Paverkan frin urspdrn ng

Figur 12. Frekvens fér att ursp8rad t8gvagn kolliderar med bebyggelse inom omr8det (per 8r), fér
t8g med olika hastigheter vid ursp8rningen. Den kumulativa frekvensen vid 5, 10 respektive 13
meter fér hastigheten 120 km/h &r markerad i figuren.

Berakningsresultatet som grafen i Figur 12 bygger pd &r sammanstéllt i Tabell 19. D&r
kan utldsas att ett ursparat tag vid 120 km/h férvantas nd maximalt ca 14 meter frén
sparmitt och att tdget maximalt sparar ur ldngs en stricka av 180 meter.
Sannolikheten for att taget nar 14 meter &r dock 13g. Ur tabellerna kan ocksa utlasas
att det parallella avstandet lings med sparet inom vilket det finns risk for fysisk
dverkan (c) av ursparat tdg minskar desto langre bort fran sparet man hamnar. Antal
tag per dygn férbi aktuellt omrade, Z,, satts till 44,2 stycken tag, dar 33 stycken
utgdrs av persontdg och 11,2 stycken utgérs av godstdg (Trafikverket, 2020).
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Tabell 19. Viérden p8 avst8ndsfaktorerna a, b, ¢, d, sannolikheten fér kollision mellan ursp8rat t8g
och bebyggelse (Px) och frekvensen fér kollision mellan ursp8rat t8g och bebyggelse (Fk).
Vérdena &r beréknade fér olika hastigheten 120 km/h.

V=120 km/h

b (m) 13,9

d (m) 180

a (m) c(m) Pk Fx

1 167,066 0,39978 4,758E-4
2 154,133 0,31393 3,736E-4
3 141,199 0,24135 2,873E-4
4 128,265 0,18092 2,153E-4
5 115,331 0,13152 1,565E-4
6 102,398 0,09205 1,096E-4
7 89,4641 0,06139 7,307E-5
8 76,5304 0,03843 4,574E-5
9 63,5967 0,02205 2,625E-5
10 50,663 0,01115 1,327E-5
11 37,7293 0,0046 5,480E-6
12 24,7956 0,00131 1,556E-6
13 11,8619 0,00014 1,703E-7

I berdkningarna anvénds avstdnd 5, 10 och 13 m fran jarnvagen. Frekvensen for
ursparning 10 m blir d@ summan av alla ursparningar som nar 10 m eller langre, alltsd
den kumulativa frekvensen. Likadant blir frekvensen fér ursparning 5 m summan av
alla ursparningar som nar minst 5 m. Dessa virden anvands i berdkningen och visas i
Tabell 20 samt kan dven ses markerade i Figur 12.

Tabell 20. Frekvens fér ursp8rning som n8r minst x antal meter ifrén jérnvédgen. Dessa frekvenser
och avstdnd anvénds i individriskberdkningarna.

Avstdnd (m)  Fx ‘

5 4,316E-4
10 2,048E-5
13 1,703E-7

Sannolikhet att omkomma

En person som befinner sig utomhus (oskyddad) inom det vinkelrdta avstand (b) fran
sparmitt nar tdget sparar ur antas omkomma. For att en person som befinner sig
inomhus ska paverkas av ett ursparat tag som kolliderar med en byggnad kravs att
den fysiska averkan pa byggnaden &r sa pass kraftig att byggnaden rasar eller pa
annat satt paverkas sa att personer skadas. Det antas konservativt att det &r lika
sannolikt att omkomma inomhus som utomhus.
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