D

m
—

Barkakra, Angelholms kommun

Slutgiltig handling

2009-09-04, rev. 2016-05-03

Upprattad av: Mattias Nordwall, reviderad av Katarina Herrstrom
Kontrollerad av: Daniel Sirensjo och Fredrik Larsson

Godkand av: Daniel Sirensjo, revidering av Katarina Herrstrom

ALJERAD RISKBEDOMNING FOR DETALJPLAN

BsWSP



DETALJERAD RISKBEDOMNING FOR DETALJPLAN

Barkakra, Angelholms kommun

Slutgiltig handling
2009-09-04, reviderad 2016-05-03

Dokumentinformation

Process:

Fysisk planering

Skede

Detaljplan

Uppdragsgivare:

PEAB Bostad AB

Uppdragsnummer:

10125942, revidering 10230871

Uppréattad av:

Mattias Nordwall, rev. Katarina Herrstrom

Kontrollerad av:

Daniel Sirensjo, rev. Fredrik Larsson

Godkand av: Daniel Sirensjo, rev. Katarina Herrstrom (uppdragsansvarig)

Datum Rev Status Uppréattad av Kontrollerad av
2009-09-04 Granskningshandling MN DS
2016-04-29 Granskningshandling KH FL
2016-05-03 Slutgiltig handling KH -
Konsult

WSP Brand & Risk
Box 574

20125 Malmo

Besok: Jungmansgatan 10
Tel: +46 40 35 42 00

Fax: +46 40 35 43 99
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm

WWW.WSpgroup.se

Uppdragsnummer: 1012 5942, rev. 2 (41) /,/./.ws P

10230871



Sammanfattning

WSP Brand & Risk genomforde en detaljerad riskbedémning 2009-09-04 for aktuellt planomrade. | sam-
band med att PEAB avser planlagga omradet uppdateras riskbedémningen for detaljplanen under varen
2016 for att ta hansyn till bl.a. nya prognoser for tagtrafik.

WSP har av PEAB AB fatt i uppdrag att upprétta en riskbedomning for att belysa riskbilden forknippad med
Vastkustbanans strackning genom planomradet Barkakra i Angelholm.

Syfte med riskbeddmningen ar att undersoka hur jarnvagen paverkar planomradet ur ett riskperspektiv samt
att uppfylla lansstyrelsens i Skane lan krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvandning
intill farligt gods-led. Malet med riskbedémningen &r att identifiera och bedéma majliga olyckor, forknippat
med jarnvagen, samt att ge svar pa om planerad etablering kan uppforas med avseende pa risknivan. Risk-
bedémningen avser aven att ge svar pa om eventuella atgarder maste genomforas for att mojliggora planen.

Riskbedémningen behandlar olycksrisker med transporter pa jarnvag och dess paverkan pa omgivande
manniskors halsa. Detta innebar att ingen hansyn har tagits till exempelvis eventuella skador pa trafikanter,
miljon, skador orsakade av langvarig exponering eller liknande.

Da individrisken ligger under den undre gransen kan bebyggelsen accepteras utan att nagra ytterligare risk-
reducerande atgarder planeras. Dock kommer en bullervall alternativt bullerplank byggas vilket kommer att
sanka risknivan ytterligare. Att jarnvagen gar i skarning medfor aven det en viss riskreducerande effekt men
har endast i detta fall getts effekt som avakningsskydd. Resultatet kan darfor anses konservativt.

Eftersom samhéllsrisknivan ligger inom ALARP-omradet, innebéar det att risknivan enligt definitionen &r
acceptabel om rimliga atgarder vidtas.

Foljande atgarder foreslas:
e Skyddsavstand om 40 meter mellan bebyggelse och spar (implementerat i planen)

e Mark inom skyddsavstand planeras sa att den inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Ytparkering accepteras bortom 30 meter.

e Vall och hojdskillnad (implementerat i planen).
o Friskluftsintag pa flerbostadshus placeras pa oexponerad sida, bort fran riskkallan.

Med dessa atgarder bedémer WSP att risnivan ar acceptabel.
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1 Inledning

WSP Brand & Risk har av PEAB AB fatt i uppdrag att uppratta en riskbedomning for att belysa riskbilden
forknippat med Vastkustbanans strackning genom planomradet Barkakra i Angelholm. | detta kapitel ges en
beskrivning av uppdraget och dess omfattning.

1.1 Bakgrund

WSP Brand & Risk genomforde under varen 2009 en 6vergripande riskbedémning for fordjupning av éver-
siktsplan Gver Barkakra (daterad 2009-02-17).

En detaljerad riskbedémning genomfordes 2009-09-04 for aktuellt planomrade. | samband med att PEAB
avser planlagga omradet uppdateras riskbedémningen for detaljplanen under varen 2016 for att ta hansyn till
bl.a. nya prognoser for tagtrafik.

1.2 Syfte

Syfte med riskbedémningen &r att undersoka hur jarnvagen paverkar planomradet ur ett riskperspektiv samt
att uppfylla lansstyrelsens i Skane lan krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvéandning
intill farligt gods-led.

1.3 Mal

Malet med riskbedémningen ar att identifiera och bedoma majliga olyckor, férknippat med jarnvagen, samt
att ge svar pa om planerad etablering kan uppforas med avseende pa risknivan. Riskbedémningen avser
aven att ge svar pa om eventuella atgarder maste genomforas for att mojliggora planen.

1.4 Avgransningar

Riskbedémningen behandlar olycksrisker med transporter pa jarnvag och dess paverkan pa omgivande
méanniskors halsa. Detta innebér att ingen hansyn har tagits till exempelvis eventuella skador pa trafikanter,
miljon och skador orsakade av langvarig exponering eller liknande.

15 Omfattning och styrande dokument

Krav p& hantering av risker i samband med en detaljplan &terfinns b&de i Plan- och Bygglagen® och Miljé-
balken’. | bida dessa lagstiftningar med tillhérande férordningar krévs redovisning av hur riskaspekterna
skall hanteras och att de skall inga i den miljokonsekvensbeskrivning som skall upprattas om planen be-
doéms medfora sadan miljopaverkan som avses i 6 kapitlet Miljobalken.

I Figur 1 beskrivs riskhanteringsarbetet i en dversiktsplan som en Gversiktlig riskinventering medan det i en
detaljplan utgdrs av en mer detaljerad inventering av riskerna, en analys och vardering av dessa samt fram-
tagande av riskreducerande atgarder. Skillnaderna i riskhanteringsarbetets omfattning beror till stor del pa
detaljeringsgraden i de forutsattningar som anges; ju mer precis information om exempelvis avstand fran
riskkallor och tilltankt persontéthet desto mer precisa riskbedémningar for planerad bebyggelse gar att ta
fram. Under planprocessen finns behov av riskhantering under samtliga processkeden dock med olika om-
fattning och detaljeringsgrad.
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MB = Miljbalken
PBL = Plan och Bygglagen

Figur 1. Planeringsprocessens olika skeden kopplat till behovet av riskanalys®.

Lansstyrelsen i Skane lan har tagit fram RIKTSAM, (Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen - Be-
byggelseplanering intill vag och jarnvag med transport av farligt gods)* som hjalpmedel for att beakta risk-
hansyn vid samhallsplanering. | RIKTSAM foreslas ett system av vagledningsnivaer for att sékerstalla att
tillfredsstallande och jamforbar sakerhet nas i samhallsplaneringen. Végledningarna skall tillampas for be-
byggelse som planeras inom végledningsomradet 200 meter fran transportleder for farligt gods. Végledning
1 baseras enbart pa skyddsavstand och uttrycks som minimiavstand for ”god planering” mellan transportle-
der och markanvandning, se Figur 2. Végledning 2 baseras pa deterministiska (hansyn till konsekvenser av
de tankbara scenarierna) kriterier och VVagledning 3 baseras pa probabilistiska (hansyn till saval sannolikhet
som konsekvens av de tankbara scenarierna) kriterier avseende individ- och samhéllsrisk. Denna riskbe-
démning baseras pa RIKTSAM vagledning 3 da etableringen av bostader skall ske inom de skyddsavstand
som anges i RIKTSAM.
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150 m Omrade 4 (bortom 150 meter)
B — Bostader (flerbostadshus i flera plan)
K — Kontor (i flera plan, inkl. hotell)
< > D - Vard
S — Skolan
Y — Idrotts- och sportanlaggningar
(med betydande &skéadarplats)

Omréde 3 (70 — 150 meter)
70m B — Bostader (smahusbebyggelse)
H — Handel (6vrig handel)
C——— K — Kontor (i ett plan, dock ej hotell)
U — Lager (&ven med betydande handel)
Y — Idrotts- och sportanlaggningar (utan betydande dskadarplats)
C — Centrum
R — Kultur

Omrade 2 (30 — 70 meter)
H — Handel (sallank&pshandel)
30m J— Industri
Gy, G - Bilservice
U — Lager (utan betydande handel)
E — Tekniska anléggningar (6vriga anlaggningar)
P — Parkering (6vrig parkering)

Omrade 1 (0 — 30 meter)

P — Parkering (ytparkering)

T — Trafik

L — Odling

N — Friluftsomrade (t.ex. motionsspar)

E — Tekniska anlaggningar (som ej orsakar skada pa avakande fordon)

Figur 2. Foreslagna skyddsavstand i Vagledning 1°.
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1.6 Kvalitetssakring

Ursprunglig rapport ar utférd av Mattias Nordwall (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering). | en-
lighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas
denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att forutsattningar och resultat i rappor-
ten granskats, i detta fall av Daniel Sirensjo (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering) som dven var
uppdragsansvarig.

Revidering &r utford av Katarina Herrstrém (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering) och granskad
enligt ovan av Fredrik Larsson (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering).

1.7 Innehall och struktur i rapporten
Arbetet med att ta fram riskbedémningen har strukturerats och genomforts i foljande ordning:

Omradesbeskrivning
Riskidentifiering
Kvantitativ riskbedémning
Riskvardering
Riskreducerande atgarder
Hantering av osakerheter
Slutsatser

Anvanda metoder beskrivs i kapitel 3.

1.8 Revidering

Riskbeddmningen har reviderats och uppdaterats med prognos for tagtrafik med prognosar 2040 och aktu-
ellt planforslag med stOrre personantal &n i ursprunglig version av riskbeddmningen.
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2 Omradesbeskrivning

Omradet for Barkakra har unika forutsattningar med sin nérhet till havet, Véstkustbanan med en framtida
lokaltagsstation, flygplatsen, E6 och staden Angelholm. Syftet med detaljplanen &r att utveckla omradet
kring stationen till en varierad blandstad som kan véxa fram under de kommande 20 aren. Planférslaget om-
fattar ca 450 bostéder.

I nedanstaende kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet och den darigenom korsande Vast-
kustbanan.

2.1 Planomradet

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla olycksrisker forknippade med transporter pa jarnvag och
dess paverkan pa planomradet. Olycksriskerna med transporter pa jarnvagen beror endast en begransad del
av planomradet. | riskbedémningen studeras de markomraden dar ny bebyggelse planeras i narheten (200
meter pa vardera sidan av jarnvagen = vagledningsomrade enligt RIKTSAM) av jarnvagen, se Figur 3.

Planomradet Barkakra ligger strax norr om Angelholm i Angelholms kommun. Omrédet for den detaljerade

ﬂl ,»‘
|
ANy v
O/

/ :E

I

{ H\J’:’ &
“ N
a5,

Figur 3. Planomradet’.

Det aktuella planomradet delas i mitten av jarnvagen som gar genom planomradet se Figur 3. Samtidigt som
riskbedémningen 2009 uppréattades byggdes jarnvagen ut till dubbelspar for att klara en okad trafikering.
Jarnvagen gar i skarning med allt fran tva till sju meters djup, se exempel i Figur 4.

Avstand mellan jarnvég (rals) och narmsta tomtmark for flerbostadshus &r ca 22 meter i norra delen och ca
43 meter i sodra delen. I norra delen ligger flerbostadshus 44 meter ifran och i sédra delen ligger bostadhus

Uppdragsnummer: 1012 5942, rev. 9 (41) /,/./.ws P

10230871



ca 70 meter ifran. Narmsta villatomt ligger ca 43 meter fran spar pa véstra sidan och 40 meter pa 6stra si-

dan.

sekt 0/14'0‘7 ‘

RUK+17.91 - —

Hater

Figur 4. Exempel pa sektion genom planomréadet

2.2

Véstkustbanan, som stracker sig mellan (Malmg)
Lund och Goteborg (se Figur 5), ar i stort sett helt
utbyggd till dubbelspar. Strackan mellan Angelholm
och Hallandsasen, varvid planomradet ligger, ar
fullt utbyggt till dubbelspar. Jarnvagen genom stu-
derad del av planomradet utgdrs av rakstracka. |
omradet finns endast planskilda korsningar.

Vastkustbanan

Nulage

Inne i Angelholm sammanstrélar Vastkustbanan
med Godsstraket genom Skane. Forbi planomradet
forekommer alltsa trafik fran bada banorna. Dagens
trafik forbi planomradet utgors av ca 110 persontag
per dygn och i genomsnitt 16 godstag per dygn en-
ligt Trafikverket”.

Prognos 2040
Enligt Trafikverket ar prognosen for 2040 enligt
Tabell 1.

Enligt desamma ska kolumner betecknade Dblt rak-
nas tva ganger och kolumn betecknad Enkel raknas
en gang, vilket genererar summan totalt antal
tag/dygn i hogerkolumnen.

i |' —//
GﬁTEE-DRf}L
Malndal /

Kungsbac‘:z

Varbelgo)

c
/
HALMSTAD ’/

Eldsberga
Hallands&sen
& Markar
A

Falkenbelg
L)

ngelhalm
HELSING{ }\\ Hassleholm

BORG
Landskrﬂl:a

Kavlinge,
Lund
MaLMO
—

Figur 5. Vastkustbanan®*.
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Tabell 1. Prognos for tagtrafik férbi planomradet 2040,

‘ Dbt ‘ Dbt ‘ Dbit Enkel Summa
Totalt
antal
Linjeindelnin Snabbta Oresundsté Paata Godstag tag/dygn
Forslov - Angelholm 12 17 21 131
Angelholm - Helsingborg 12 29 26 0 134
Angelholm - Astorp 0 0 0 21 21
Summa persontag 244
Summa godstag 42
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3 Omfattning av riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av riskhante-
ring i projektet samt de metoder som anvands i rapporten.

3.1 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvands olika begrepp. Nedan beskrivs de begrepp som anvands i denna
riskbedémning, samt vilken inneb6rd begreppen tillskrivits.

Med risk avses kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.

Riskanalys omfattar, i enlighet med internationella
standarder som beaktar riskanalyser i tekniska sy-
stem **** dels riskidentifiering och dels riskupp-
skattning. Riskidentifieringen &r en inventering av
handelsefdrlopp (scenarier) som kan medfdra oons-

kade konsekvenser, medan riskuppskattningen om- e 52;1?2:;2;?%
fattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av : e

sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Riskbedtmning

'

0 Riskvardering
—p Acceptabel risk

Analys av alternativ

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt,
trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under
en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och : .
kan darigenom anta véarden som ar bade storre och :
mindre él’ 1 Sannohkheten anger |sta||et hur tro||gt \...............¢ .............................
det &r att en viss handelse kommer att intraffa och

Riskhantering

Riskreduktion/kontroll

anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen — Beslutsfattande
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den e

senare kan beraknas om den forsta ar kand. Om det i
en verksamhet ar kant att det intraffar fem brander

under ett genomsnittligt ar, &r det relativt troligt att Figur 6. Riskhanteringsprocessen samt omfattning av

EEt u;der ett slumpmassigt ar intraffar minst en riskhantering i projektet (punktstreckad linje).
rand.

I en kvalitativ riskanalys uppskattas risker med skalor av typen liten - stor eller 1ag - hdg. | en kvantitativ
analys uppskattas sannolikhet i stallet med frekvenser i form av handelser per ar, och konsekvens med ex-
empelvis antal omkomna. Kvaliteten pa de olika analyserna kan vara densamma, men resultatet presenteras
pa olika satt.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller ej. Som
en del av riskvarderingen kan aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av olika alterna-
tiv. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/kontroll. Har fattas beslut mot
bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande atgarder som ska vidtas. | basta fall kan
riskerna elimineras helt, men oftast &r det endast mdjligt att reducera dem. En viktig del i riskredukt-
ion/kontroll &r att se till att féreslagna riskreducerande atgarder genomfors och f6ljs upp. Uppfoljningen ska
goras for att kontrollera om de genomforda atgarderna reducerar riskbilden tillrackligt.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vérdering och reduktion/kontroll, se Figur 6,
medan riskbedémning normalt enbart avser analys och vérdering av riskerna.
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3.2 Metod for riskinventering

For att ta reda pa vilka risker som kan vara relevanta for aktuellt omrade har omgivningen studerats, inom
ramen for riskbedémningens avgransningar.

3.3 Metod for riskuppskattning

Med hjalp av Banverkets rapport™® berédknas frekvensen for att en jarnvagsolycka, med eller utan farligt
gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av frekvenser/sannolikheter for respektive ska-
descenario anvéands handelsetradsanalys. Frekvensberdkningarna redovisas i bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handbe-
rékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i bilaga B.

I denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individrisk och samhallsrisk anvants for att uppskatta ris-
knivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

3.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska omkomma inom eller i narheten
av ett system, d.v.s. frekvensen for att en person som befinner sig pa en specifik plats omkommer eller ska-
das. Individrisken &r platsspecifik, och tar ingen hansyn till hur manga personer som kan paverkas av ska-
dehandelsen. Syftet med riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for icke tolerabla risker.
Individrisken ar oberoende av hur manga méanniskor som vistas i omradet.

Individrisken kan redovisas i form av riskkonturer, som visar den forvantade frekvensen for en handelse
som orsakar en viss skada i ett specifikt omrade, eller i form av en individriskprofil, som visar individrisken
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 7.
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g T
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100807 —ﬂ

Individrisk (per ar)
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Avstand (m)

Figur 7. T.v. Exempel pa individriskkonturer, t.h. exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Vid anvandande av riskmattet samhallsrisk beaktas dven hur stora konsekvenserna kan bli, till foljd av ska-
descenarier, med avseende pa antalet personer som paverkas. Da beaktas befolkningssituationen inom det
aktuella omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. Till skillnad fran vid berékning av individ-
risk tas dven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under
en begréansad tid pa dygnet eller aret.

Samhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva, se Figur 8, som visar den ackumulerade frekvensen for ett
visst utfall, t.ex. antal omkomna till f6ljd av en eller flera olyckor.
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FiN-kurva
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Figur 8. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhaéllsrisk.

Fordelen med att anvanda sig av bade individrisk och samhéllsrisk vid uppskattning av risknivan i ett om-
rade &r att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande, samtidigt som det tas hansyn till hur stora
konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas. Vanligtvis bedoms det dock endast
vara lampligt att nyttja samhallsrisk for omraden dar bebyggelsestrukturen &r relativt bestamd, eftersom det
da finns en relativt god uppfattning om befolkningsmangd och persontathet i det aktuella omradet. Att an-
vanda samhallsrisk for ett omrade som ar i ett tidigt skede av planeringsstadiet kan medféra omfattande
osakerheter i bedomningen av konsekvenser (d.v.s. antal omkomna eller svart skadade) till foljd av respek-
tive skadescenario, da det oftast enbart & mojligt att utfora en grov uppskattning av befolkningssituationen.
I denna handling gors en beddmning av samhéllsrisk, eftersom information om bebyggelse och verksamhet-
er pa omradet finns tillgangliga.

3.4 Metod for riskvardering

Vardering av risker har sin grund i hur risker upplevs. Som allméanna utgangspunkter for véardering av risk ar
foljande fyra principer véagledande:

e Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel & mojligt att reducera
eller eliminera en risk ska detta goras.

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

e Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt forde-
lade inom samhéllet.

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

34.1 Riskkriterier

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska tillampas vid riskvérdering inom planpro-
cessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, pd uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier'® gal-
lande individ- och samhéllsrisk, som kan anvandas vid riskvardering. Dessa kriterier omnamns &ven i
RIKTSAM som exempel pé& acceptanskriterier anvanda i Sverige®. Riskkriterierna berér liv, och uttrycks
vanligen som sannolikheten for att en olycka med given konsekvens ska intréffa. Risker kan kategoriskt in-
delas i tre grupper; acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 9.

Som acceptanskriterier for individ- och samhéllsrisk anvands framtagna av Det Norske Veritas (DNV) pa
uppdrag av Raddningsverket. Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en
olycka med given konsekvens ska intréffa.
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Omrade med oaccep-
tabla risker

Risk tolereras ej
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om alla rimliga atgarder ar vid-
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anses sma

Nodvandigt att visa att risker
bibehalls pa denna laga niva

Figur 9. Princip for vardering av risk.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas °:

Risker som Klassificeras som oacceptabla vérderas som oacceptabelt stora och tolereras ej. For
dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomforas och/eller riskreducerande atgérder vidtas.

De risker som bedoms tillhora den andra kategorin varderas som tolerabla om alla rimliga atgarder
ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). Risker som ligger i den Gvre delen, ndra gransen fOr oacceptabla risker, tolereras end-
ast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt oméjligt att vidta riskredu-
cerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas lika harda,
men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar rimliga at-
garder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for ytter-
ligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hénsyn till kostnad kan anses
rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk féreslog DNV *° féljande kriterier:

Ovre gréans for omréde dar risker, under vissa forutséttningar, kan tolereras: 10 per &r

Ovre gréans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 107 per &r

For samhallsrisk foreslog DNV*® féljande kriterier:

Ovre gréans for omréde dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
F=10" per &r for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1

(ROd linje i Figur 10)

Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara smé:
F=10"° per &r fér N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

(Gron linje i Figur 10)
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Figur 10. Exempel p& F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk med riskkriterier.

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av riskanalysen for planom-
radet, for bedémning av huruvida risknivan var acceptabel. Den 6vre gransen markeras med rod streckad

linje, och den undre med gron.

3.5 Metod for identifiering av mojliga riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som oacceptabel, ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas. Riskreduce-
rande atgarder identifieras vid behov utifran Boverkets och Raddningsverkets rapport Sakerhetshéjande at-
garder i detaljplaner'’. Atgarder redovisas som kan eliminera eller begransa effekterna av de identifierade

scenarier som ger storst bidrag till risknivan.
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4 Riskidentifiering
| detta kapitel beskrivs de risker som vid riskinventeringen bedéms kunna paverka omradet.

4.1 Identifiering av riskobjekt

Utifran avgransningen for riskbedomningen har endast tagtrafik pa Vastkustbanan identifierats som risk-
objekt vilket bedoms kunna paverka den planerade bebyggelsen i planomradet.

4.2 Identifiering av olyckrisker
Avakning och transport av farligt gods pa Vastkustbanan har identifierats som riskkalla fér omradet.

4.2.1  Ursparning

Ursparning av tag (godstag eller persontag) paverkar framforallt det direkta naromradet av jarnvagen. Alla
ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i planomradet om-
kommer eller ej beror pa hur langt ifran réalsen en vagn hamnar efter ursparning och vad som finns inom
detta omIBéde. | Tabell 2 redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ur-
sparning™.

Tabell 2. Avstand fré&n spar for ursparade vagnar'®.

Avstand fran 0-1lm 1-5m | 5-15m | 15-25m >25 m
spar
I : I

1
2% %

Resandetag
Godstag 70% | 20% 5% 2% 2%
Medel 6% | 18% 3% 2% 0%

4.2.2 Transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana farliga egenskaper att de kan
skada manniskor, miljo och egendom om det inte hanteras korrekt. Transport av farligt gods omfattas av
regelsamlingar'® som tagits fram i internationell samverkan. Det finns séledes regler for vem som far trans-
portera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa transporter far ske och hur godset ska vara emballe-
rat och vilka krav som stalls pa fordon for transport av farligt gods. Alla dessa regler syftar till att minimera
risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att transport av farligt gods inte ska innebara farlig transport.

Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjalp av de sé kallade RID-systemen som baseras pa den domi-
nerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 3 redovisas klassindel-
ning och beskrivning av farligt gods.
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Tabell 3. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass

RID-klass

Kategori &amnen

Beskrivning

20,21

Konsekvensbeskrivning, liv

1 Explosiva Spréangédmnen, tindmedel, am- Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd massex-
amnen och munition, etc. plosiva &mnen ger skadeomrade med uppemot 200 m
foremal radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma

béda inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen
och mindre méngder massexplosiva &mnen ger enbart
lokala konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid
stora explosioner ge skadeomraden med uppemot 700
m radie?

2 Gaser Inerta gaser (kvéve, argon etc.) Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan
oxiderande gaser (syre, ozon, till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma, brinnande gas-
etc.), brandfarliga gaser (acety- moln eller BLEVE. Konsekvensomraden for giftig gas
len, gasol etc.) och giftiga gaser over 800 m. Omkomna bade inomhus och utomhus.
(klor, svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel (majoriteten av | Brannskador och rékskador till foljd av pélbrand, strél-

vétskor klass 3) transporteras i tankar ningseffekt eller giftig rok. Konsekvensomréden van-
rymmandes upp till 50 ton. ligtvis inte stérre dn 40 m for brdnnskador. Rok kan
spridas over betydligt storre omrade. Bildandet av
vatskepol beror pa underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver) karbid Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
fasta &mnen och vit fosfor. begrénsade till naromradet kring olyckan.

5 Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider och | Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning, ex-
amnen, kaliumklorat. plosionsartade brandforlopp om véteperoxidsldsningar
organiska med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider
peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt material.

Konsekvensomraden for tryckvégor uppemot 70 m.

6 Giftiga &mnen, | Arsenik-, bly- och kvicksilversal- | Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
smittférande ter, bekdmpningsmedel, etc. till naromrédet.
amnen

7 Radioaktiva Medicinska preparat. Vanligtvis Utsl&pp radioaktivt dmne, kroniska effekter, mm. Kon-
amnen sma mangder. sekvenserna begrénsas till naromradet.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, | Utslapp av fratande &mne. Dédliga konsekvenser be-
admnen natrium- och kaliumhydroxid gransade till naromradet *(LC50). Personskador kan

(lut). Transorteras vanligtvis som | uppkomma pa langre avstand (IDLH).
bulkvara.

9 Ovriga farliga | Godningsadmnen, asbest, magne- Utslapp. Konsekvenser begransade till ndromradet.
a&mnen och tiska material etc.
foremal

42.3 Transport av farligt gods pa Vastkustbanan

Nér det géller statistik 6ver floden av farligt gods pa jarnvag finns det tva sammanstallningar att referera
tilI***°, Sammanstallningarna redovisar ett spann av nettoton och inte ett enstaka vérde. | Tabell 4 redovisas
de olika klasser och méngder av farligt gods som transporterades mellan Halmstad och Gdéteborg under pe-
rioderna sept-nov 1996, respektive september 2006. Medelvardet av de bada sammanstallningarna har an-
vants med motiveringen att statistiken fran 1996 ar aldre men avser 3 manader medan den fran 2006 &r ny
men avser enbart 1 manad. Enligt tidigare studier som utforts for Vastkustbanan utgor farligt gods-
transporter ca 8 % av den totala godstrafiken®,
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Tabell 4. Typ och méngd transporterat farligt gods pa jarnvagen genom planomradet.

Transporterad Andel (%) av Transporterad gods- ~ Andel (%) av Medelvérde av ande-
godsmangd transporterna sept- méangd transporterna sept lar (%)
(nettoton) nov 1996 (nettoton) 2006 sept-nov 1996
sept-nov 1996 sept 2006 och sept 2006

1 0-100 0,04 - - 0,02

2.1 18 000-30 000 29,5 0-5 200 14,8 22,2

2.2 (totalt for 2.1-2.3) - (totalt for 2.1-2.3)

23 1 400-2 200

3 0-4 000 1,6 0-8 700 11,7 6,7

4.1 4 000-7 000 6,7 - - 33

4.2 (totalt for 4.1-4.3) -

43 -

51 10 000-17 000 16,5 2 300-4 600 14,3 15,4

52 (totalt for 5.1-5.2) 10-50 (totalt for 5.1-5.2)

6.1 200-600 0,4 460-920 2,8 1,6

6.2 (totalt for 6.1-6.2) - (totalt for 6.1-6.2)

7 - - - - -

8 20 000-62 000 44,6 10 200-13 600 53,8 49,2

9 300-600 0,5 0-1900 2,6 1,5

Alla 52 500-121 300 100 14 370-37 170 100 100

klasser

4.3 Riskscenarier

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna i Tabell 3, och aktuella avstand mellan jarnvagen och omradet be-

handlas foljande riskscenarier vidare i analysen:

Farligt gods-olycka med explosiva amnen (klass 1).

Farligt gods-olycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1).

Farligt gods-olycka med giftigt gasutslapp (klass 2.3).

Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3).

Farligt gods-olycka med oxiderande amnen, organiska peroxider (klass 5).

Andra scenarier bedéms, enligt Tabell 3, enbart paverka naromradet kring transportleden, och behandlas
inte vidare i analysen.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa identifierade
riskscenarier forknippade med farligt gods. Individ- och samhéllsriskniva varderas sedan med hjalp av de
acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.4.1 Underlag for berakningar aterfinns i bilagorna A-C.

51 Individriskniva
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Figur 11. Individriskprofil med avseende péa farligt gods-transporter pa Véastkustbanan.

| Figur 11 ovan illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs Véastkustbanan. De streckade linjerna
markerar évre och undre grans for ALARP-omradet, se avsnitt 3.4.1. Individrisknivan &ar beraknad med han-
syn tagen till vallen mellan jarnvagen och aktuellt omrade avseende ursparningar, vilka ej bedéms na aktu-
ellt omrade.

Individrisknivan pa omradet ligger i ALARP-omradet fram till ca 40 meter fran jarnvagen. Drygt 40 meter
ar ocksa det avstand pa vilket narmaste bostad &r placerad. Langre an 40 meter fran jarnvagen ligger riskni-
van under undre gransen till ALARP-omradet.

Da individrisken ligger under den undre gransen kan bebyggelsen accepteras utan att nagra ytterligare risk-
reducerande atgarder vidtas. Dock kommer en bullervall alternativt bullerplank byggas vilket kommer att
sanka risknivan ytterligare. Att jarnvagen gar i skarning medfor aven det en viss riskreducerande effekt men
har endast i detta fall getts effekt som avakningsskydd. Resultatet kan darfor anses konservativt.

Detta riskmatt tar inte hansyn till persontéthet pa omradet, variationer under dygnet etc. Darfér genomfors
aven samhallsriskberdkningar, se avsnitt 5.2.
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5.2 Samhallsriskniva
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Figur 12. Samhallsriskniva for omradet med avseende péa farligt gods-transporter pa Véastkustbanan.

Enligt Figur 12 ligger samhéllsrisknivan pa omradet, med avseende pa farligt gods-transporter pa Vastkust-
banan, i mitten och i undre delen av ALARP-omrédet.

Eftersom samhallsrisknivan ligger inom ALARP-omradet, innebar det att risknivan enligt definitionen ar
acceptabel om rimliga atgarder vidtas Se kapitel 6 for atgardsforslag.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. |
samband med fysisk planering ar det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande
atgarder, eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfér omradet, eller regleras med
andra lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand vara av konsekvensbegransande
art.

I 4 kap. i PBL anges att det ar frivilligt att i en detaljplan infora bestammelser for att uppna planens syfte
och reglera paverkan och konsekvenser betraffande bl.a. bebyggelsens omfattning, placering, utformning,
utforande, varsamhet och skydd, vegetation, begrénsningar av markens bebyggande samt stérningar och
risker. (22)

| detaljplan kan anges att bygglov inte far ges forran en viss skydds- eller sikerhetsatgard pa tomten har
genomforts. Det forutsatts att de villkorade atgarderna ar sa preciserade och effektbeskrivna att det star klart
att de &r genomforbara. (22)

Atgérdernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak pa bedémningar gjorda i
Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner (16). De atgarder som bedoms kunna reducera riskerna utgors av
nedanstaende forslag.

6.1 Skyddsavstand

| planen planeras ett bebyggelsefritt avstdnd om ca 40 meter. Atgarden innebér att skyddsvirt objekt inte far
placeras inom ett visst avstand fran en riskkalla. Inom ett skyddsavstand kan mindre storningskansliga verk-
samheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex. vall och plank. Skyddsavstand som riskreducerande atgard
har hog tillforlitlighet och fungerar oberoende av andra &tgarder. Atgérden ar mest effektiv pa korta avstand,
och effektiviteten avtar med avstandet.

6.2 Disposition av planomrade

Atgérden innebér att mindre kansliga delar eller verksamheter planeras narmre riskkallan &n mer kansliga
verksamheter. Exempelvis placeras ytparkering och lagerbyggnader pa ytan mellan jarnvagen och bostader-
na.

6.3 Hojdskillnad och vall

Den befintliga hojdskillnaden och planerade vallen kan fungera som en fysisk barriar mellan godsled och
planomrade. Vallen tjanar som en avgransning mot planomradet vid utslapp av vétskor, och begréansar bade
storlek och bildandet av pdlar, och i férlangningen eventuella pélbrander. Gasutslépp ndra marken kan, till
foljd av den turbulens som vallen skapar, reduceras till ca hélften i koncentration. Tryckvagor fran explos-
ioner kan reduceras och avakningar mot planomradet forhindras. Atgarden har dessutom hég tillforlitlighet
och kréaver ingen skétsel avseende bibehallen riskreducerande effekt. En vall &r dock forhallandevis dyr och
skrymmande. Vallens hdjd och utbredning bor utredas i detalj for att sakerstélla den riskreducerande effek-
ten.

6.4 Placering av friskluftsintag

Atgérden innebér att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligen bort fran riskkallan. Syftet med
&tgarden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet. Atgérden
minskar konsekvensen inomhus avseende utslédpp av brandgaser och andra giftiga gaser. Dock kan det i
vissa fall bildas hégre koncentrationer i 1a for vinden, allts& p& den oexponerade sidan. Atgardens effekt
minskar om det finns andra 6ppningar i fasad, som fonster och dorrar.
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Denna atgard foreslas for flerfamiljshus och inte for enfamiljshus, da dessa vanligtvis har friskluftsintag i
fasad och inte centrala friskluftsintag.

6.5 Sammanfattning av atgarder
e Skyddsavstand om 40 meter mellan bebyggelse och spar (implementerat i planen)

e Mark inom skyddsavstand planeras sa att den inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Ytparkering accepteras bortom 30 meter.

e Vall och hojdskillnad (implementerat i planen).

e Friskluftsintag pa flerbostadshus placeras pa oexponerad sida, bort fran riskkallan.

. L]
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7 Diskussion

Denna rapports mal har varit att forsoka basera berakningar och slutsatser pa faktiska forhallanden i kombi-
nation med den offentliga statistik som finns tillganglig. Nedan diskuteras resultat och vissa gjorda antagan-
den.

7.1 Allmant

Riskbedémningens resultat bedéms som rimligt med tanke pa méangderna av farligt gods som transporteras
pa Vastkustbanan och det forutsatts att de uppskattningar om trafikmangder som anvénts i denna rapport ar
konservativt dverskattade.

Resultatet av individ- och samhallsrisken grundas pa uppskattning av antal omkomna. Vid uppskattning av
antal skadade har det konservativt antagits olyckan sker pa den mest kritiska punkten langs omradet.

7.2 Identifiering av osakerheter

Riskbeddmningar ar alltid forknippade med oséakerheter om an i olika stor utstrackning. | detta avsnitt dis-
kuteras de osakerheter som finns forknippade med rapporten. Osakerheter som kan paverka resultatet kan
vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de berdkningsmodeller som analysens resultat ar base-
rat pa. De berakningar, antaganden och forutsattningar som framst ar belagda med osékerheter ar:

e Schablonmodeller har anvénts vid frekvensberdkningar vilket gor att de osakerheter som finns i
dessa kommer ocksa att finnas med i bedomningen. Det har gjorts ett flertal antaganden dar det
saknats fakta om olika faktorers frekvenser etc. De antaganden som gjorts ar darfor konservativt
gjorda for att pa sa satt vara pa den sakra sidan vid exempelvis riskvérdering.

¢ Vid uppskattning av hur manga som omkommer till féljd av de olika olycksscenarierna forutsatts ett
worst case-scenario, d.v.s. hur manga som maximalt beddms kunna omkomma vid olycka for att
tacka in alla mgjliga hédndelser med negativt utfall. En osékerhet kring antalet personer som forvan-
tas omkomma finns alltid da det ar svart att veta hur manga personer som kommer att vistas i en
byggnad samt hur de kommer att réra sig utomhus.

e Ett antagande gors dven att alla olyckor sker pa jarnvagen, d.v.s. inga tag lamnar jarnvégen, vilket
kan paverka konsekvensomradet at bada hallen. Det antas att ett ursparat tag med samma sannolik-
het kan hamna bade pa planomradets sida eller pa andra sidan véagen fran planomradet varfor ingen
fordjupning har genomforts.

7.3 Hantering av osékerheter

I och med att vissa avgransningar och forenklingar gors i en riskanalys, fors osdkerheter av olika slag in i
analysen. Omfattningen av dessa osakerheter varierar kraftigt mellan olika analyser. | vissa fall ar oséker-
heterna sa stora att analysens resultat kan ifragasattas. Darfor ar det viktigt att dels identifiera vilka osaker-
heter som finns i analysen, dels ange omfattningen av dem.

I och med att vissa avgransningar och férenklingar gors i en riskbedémning, fors osékerheter av olika slag
in i analysen. Det finns vissa osakerheter i denna riskbedémning och darfor har ett antal konservativa anta-
ganden gjorts for att vara pa den sdkra sidan vid riskvarderingen. Eftersom manga faktorer valts konserva-
tivt leder detta till att osakerheterna inte bedomts paverka varderingen av riskerna pa sa satt att riskerna un-
derskattas. Ett worst case-scenario har darfor beaktats vid framtagandet av analyser for att tdcka in alla moj-
liga handelser med negativt utfall.
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8 Slutsatser

Riskbedomningen visar att individrisknivan ar acceptabel bortom 40 meter fran spar. Samhallsrisknivan
ligger i mitten och i undre delen av ALARP-omradet. Foljande atgérder foreslas:

e Skyddsavstand om 40 meter mellan bebyggelse och spar (implementerat i planen)

e Mark inom skyddsavstand planeras s att den inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Ytparkering accepteras bortom 30 meter.

e Vall och hojdskillnad (implementerat i planen).
e Friskluftsintag pa flerbostadshus placeras pa oexponerad sida, bort fran riskkallan.

Ur risksynpunkt, med avseende pa farligt gods-transporter pa Vastkustbanan, anses inget hinder foreligga
for att genomfora aktuellt forslag avseende bebyggelse av bostdder med angiven placering forutsatt att fore-
slagna atgarder implementeras.
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberdkningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som iden-
tifierats kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat omrade. Denna frekvens
berdknas enligt Banverkets Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgiv-
ningen®’. Déarefter anvands handelsetradsmetodik for att beddma frekvenserna for de scenarier som kan fa
konsekvensen att minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen
for jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

A.1  Sannolikhet for ursparning
De indata som krévs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

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

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen avser
(tag/ar), vilket ar 89 000.

o Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen avser
(vagnar/ar), vilket ar 550 920.

e Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

A.1.1 Ursparning
Féljande métt finns angivna fér berdkning av sannolikhet fr urspérning av tég®’:

Tabell 5. Ingaende parametrar vid berékning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper Frekvens for planomradet
for ursparning Frekvens (per ar) (per ar)

Ralsbrott 5,00-10'% vagnaxelkm 8,26-10°
Solkurvor 1,00-10° sparkm 2,00-10°
Spérlagesfel 4,00-10%° vagnaxelkm 6,61-10™
Vaxel sliten, trasig 5,00-10°° antal tagpassager -
Véxel ur kontroll 7,00-10°® antal tagpassager -
Vagnfel

Persontag 5,00-10"° vagnaxelkm 6,32:10"
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm 2,95.10°
Lastforskjutning 4,00-10%° vagnaxelkm (godstag, annat) 3,80-10"
Annan orsak 5,70-10°® tgkm 5,07-10°
Okénd orsak 1,40-107 tgkm 1,25-10°
Totalt 2,23-10°

A.1.2 Sammanstétningar/kollisioner

| denna grupp innefattas sammanstotningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanst6tning mellan tva
tag, mellan tdg och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanst6tning med tag pa en linje antas vara sa
I4g att den inte &r signifikant?” och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta berakningarna.

A.1.3 Plankorsningsolyckor

I hojd med planomradet forutsatts inga plankorsningar forekomma.
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A.1.4 Vaxling/rangering
I h6jd med planomradet forutsatts inget vaxlingsarbete eller rangering forekomma.

A.1.5 Resultat
Frekvensen for en ursparning pé den aktuella strackningen &r 2,23-1072 per &r.
Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstag(st)

Ursparningsfrekvens erar
P ® (perar) Total antal tag(st)

= Frekvens, godstagsolycka(perar)

Frekvensen for en olycka med godstag blir enligt formeln ovan:

1092(st)

2,23-107%(perar
(P )89000(st)

=2,73-1073(perar)

A.1.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i omgivningen
skadas eller ej beror pa hur Iangt ifran rélsen en vagn hamnar efter ursparning. | tabellen nedan redovisas
fordelningen for avstand fran sp&r som vagnar forvantas hamna efter ursparning®’.

Tabell 6. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran 0-Im | 1-5m | 5-15m | 15-25m

spar

Resandetag 78% | 18 % 2% 2% 0%
Godstag 70% | 20% 5% 2% 2%
Medel 6% | 18% 3% 2% 0%

Sannolikheten att en vagn hamnar s& 1ngt som 25 meter fran spéret vid ursparning ar mycket liten*?®, En-
ligt Tabell 6 varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende pa vilken tagtyp som
gar pa det aktuella sparet. Eftersom den narmst placerade léktaren bostaden ligger ca 45 meter fran jarnva-
gen, och en vall samt naturlig skarning i naturen finns mellan jarnvagen och aktuellt omrade, bedéms ur-
sparningar inte kunna leda till omkomna pa omradet till f6ljd av mekaniska skador.

Uppdragsnummer: 1012 5942, rev. 28 (41) /,/./.ws P

10230871



A.2 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods
Foredelningen mellan olika RID-klasser hamtas fran RIKTSAM®.

Tabell 7. Férdelning mellan olika huvudklasser enligt RID, avseende antal transporter.

Klass Godsklass Andel (%) ‘

1 Explosiva &mnen och foremal 0,02
2 Gaser 22,2
3 Brandfarliga vétskor 6,7
4 Brandfarliga fasta &mnen 3,3
5 Oxiderande &mnen, organiska peroxider | 15,4
6 Giftiga &mnen 1,6
7 Radioaktiva &mnen -

8 Fratande amnen 49,2
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 1,5

Enligt resonemang i avsnitt 4.3 bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen darfor
explosiva &mnen (Klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vétskor (klass 3) samt oxiderande &mnen och orga-
niska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstég &r enligt avsnitt A.1.5 beraknad till 2,73-10° per &r. | genomsnitt om-
fattar en ursparning 3,5 vagnar®. Farligt gods-vagnar antas utgéra 7,5 % av det totala antalet godsvagnar.
Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,075)** = 0,24
Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan blir d& ca 6,55-10 per &r
(2,73-10° * 0,24).

I hindelsetradet, se Figur 13 nedan, redovisas frekvensen for olycka med transport av respektive aktuell far-
ligt gods-klass inblandad utifran uppskattad andel av respektive klass enligt Tabell 7.

0.02% 13807
1,4E-04
4,4E-05

-|Jérnvégsolycka med farligt godstransport

6,5E-04

Oxiderande &mnen 15.4% 10804
55,7%

3,6E-04

Figur 13. Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med farligt gods.
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A.3 Olyckscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjélp av handelsetrdédsmetodik.

A.3.1 RID-klass 1 — Explosiva @mnen

Grovt uppskattat utgdr maximala mangder explosiva &mnen ca 1-2 % av de totala transporterna. Inom EU &r
den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder begransas till 50-100

kg). Samma maximala mangd om 16 ton har antagits for tranport pa jarnvag.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska pakanning-
arna pa vagnen blir tillrackligt stora. Da det finns detaljerade regler for hur explosiva amnen skall forpackas
och hanteras vid transport goérs bedémningen att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av ex-
plosiva &mnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset pa grund av pakanningar. Ett kon-
servativt uppskattande av sannolikheten for att tillrackligt stora pakanningar uppstar vid olyckan satts till

10 % av fallen. Sannolikheten for att en vagn inblandat i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %
och darefter antas ett konservativt varde pa sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet

till 50 %. | Figur 14 redovisas mojliga scenarion.

Brandspridning till explosivt &mne

Anténdning

Fordon antander

Mangd expl.dmnen

Ja = explosion

2,0%

2,75E-12

50,0%4 2,75E-12

Starka p&kanningar pa last

Ja = explosion

10,0%

Fordon anténder ej

90,0%4

.| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt &mne

1,38E-07

Fordon anténder
50,0% 4

Starka pak&nningar pa last

Ja = explosion

10,0%

Fordon anténder ej

90,0%4

Figur 14. Handelsetrad for farligt gods-olycka med explosiva &mnen i lasten.

2,75E-10

2,47E-09

1,35E-10

1,35E-10

1,35E-08

1,21E-07
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A.3.2 RID-klass 2 — Gaser

Av den gas som transporteras beddms 40 % besta av giftig gas, och 60 % av brandfarlig vilket & mycket
konservativt da en del av den komprimerade gasen varken &r giftig eller brannbar.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror sig om
en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockvéggiga tryckkérl
och tankar med hdg hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage (punktering) som féljd av en
olycka &r for tjockvaggiga vagnar 0,01 i bada fallen?’. Sannolikheten for inget ldckage &r foljaktligen 0,98.

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

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts féljande sannolikheter * for:
e omedelbar antandning (jetflamma): 0,1
o fordrojd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antandning: 0,9

For ett stort utslapp (stort hal) & motsvarande siffror 0,2, 0,5 och 0,3 **. En BLEVE antas enbart kunna upp-
sta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en lang tid. Vid fordrojd
antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfér inte paverka intillig-
gande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av jetflamma ar mycket
liten, uppskattningsvis mindre &n 0,01.

For olycka med giftiga gaser paverkar dessutom vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog eller lag. | Figur 15 redovisas olika scenarion for en olycka med gas.
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Olycka med gas
1,5E-04
Giftig gas

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

60%

40%

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

1% 9,2E-10
Ja- BLEVE )
Antandning 22 BLeve]
Nej 99% 9,1E-08
Lackage
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fordréjd = gasmoln 0% 4 0,0E+00
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g LOE09
20
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1
Hog 50% 4 3,1E-07
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A.3.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och antands.
Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvéggiga tankar, och sannolikheten for ett litet lackage
(punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 %" 1 70 % av fallen férekommer inget
lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vétskor pa jarnvag skall antandas &r
10 % och 30 % 27. | Figur 16 redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig véatska. Scenariot stor
polbrand bedoms som mycket konservativt da underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam som ér ett
lattgenomslappligt material vilket forsvarar bildandet av pélar vid utslapp.

Antandning

10% 1,2E-06

Lackage
1,0E-05

_| Olycka med brandfarlig vatska

4,6E-05 6,9E-07
1,6E-06
Ej Iéckage 70% < 3,2E'05

Figur 16. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

A.3.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning och
kraftiga explosionsfoérlopp. Det dr dock inte samtliga oxiderande amnen som kan sjalvantanda. Vattenlds-
ningar av véteperoxider med dver 60 % véteperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosions-
forlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider med mindre &n

60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

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

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade for-
hallanden. Dessa @mnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Andelen oxiderande &mnen och organiska peroxider som beddms kunna sjalvantdnda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material antas konservativt utgéra 50 % av den totala méngden av farligt gods-klass
5 som transporteras pa strackningen. Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och
sannolikheten for lackage ar da 0,3 (se ovan i avsnitt A.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sanno-
likheten for att det utlackta &mnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt
fall antagits till 0,2. Sannolikheten for explosion uppskattas darefter till 0,1. | Figur 17 redovisas olika sce-
narier for en olycka med oxiderande amnen.
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Figur 17. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

Referenser Bilaga A

2" Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén, Banverket Bor-
l&nge, 2001.

%8 Sakra jarnvagstransporter av farligt gods, Banverket och Raddningsverket, 2004.

2 Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, \VTI-rapport 387:2, Vag- och transportforskningsinstitutet,
1994,

% Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous materi-
als, 33 1993.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

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

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

B.1 Mekanisk skada vid ursparning

Vid individriskberakningar, som endast genomforts for aktuellt omrade, har antagits att eventuella ursparade
vagnar hindras av hojdskillnaden och vallen mellan jarnvagen och aktuellt omrade. Detsamma géller for
samhallsriskberakningar for aktuellt omrade.

B.2 Beddmdakonsekvensomraden

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra har
olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i bilaga A. Litteratur-
studier, simuleringsprogram och handberéakningar ar exempel pa olika metoder som har anvants. Féljande
kriterier for bedomning av konsekvensomrade dar personer antas omkomma har anvéants:

e Explosion: Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck.
e Giftig gas: Gransvérde for dédliga skador (LCs,') for klor &r 250 ppm.

e Varmestralning: Nivaer dver 15 kW/m? orsakar outhérdlig smérta efter kort exponering.

B.2.1 RID-klass 1 — Explosiva @mnen

Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Vid en explosion av 16 ton explosiva amnen kan
detta tryck uppnas 60 meter fran olycksplatsen. Samtliga personer som vistas utomhus bedéms i detta fall
omkomma. Denna typ av olycka beddms dven leda till att ménniskor inne i byggnaden omkommer. En mo-
dern byggnad utford i betong med sammanhallen stomme klarar av ett tryck pa ca 40 kPa. Vid en explosion
av 16 ton explosiva amnen kan detta tryck uppnas pa en fasad, som vetter mot en olycksplats, 210 meter
bort, och for évriga fasader 120 meter bort. | och med att vinkeln (som byggnadsfasadens hojd éver marken
utgor i forhallande till jarnvagen) mot byggnaden blir liten pa stora avstand samtidigt som andra objekt i
viss man kan reducera konsekvenserna for studerad byggnad ansatts konsekvensomradet for explosiva am-
nen till 170 meter ?°. En olycka med en liten mangd explosiva 4mnen i lasten, exempelvis 50-100 kg am-
munition antas endast kunna orsaka en lokal skada, konsekvensomrade mindre &n 25 meter 2.

Manniskor tal tryck forhallandevis bra, och gransen for direkta dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Detta
kan jamforas med kritiska tryck for byggnader dar gransen for raserade vaggar gar vid:

e 10 kPa for trabyggnader och hallbyggnader av plat
o 20 kPa for tegelbyggnader och aldre betongbyggnader

e 40 kPa for nyare betongbyggnader med val sammanhallande stomme

Vaérden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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B.2.2 RID-klass 2 — Gaser
Gaser indelas i brannbara och giftiga dito.

Brannbar gas

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en Iag brannbar-
hetsgrans, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre avstand fran olycks-
platsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till ca 40 ton®.

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

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

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar dvertryck

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

Tanklangd: 19 m (jvg)

Tankfyllnadsgrad: 80 %

Tankens vikt tom: 50 000 kg

Designtryck: 15 bar dvertryck

Bristningstryck: 4*designtrycket

Lufttryck: 760 mmHg

Omgivningstemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Molnighet: Dag och klart

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

| Tabell 8 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika typer av
utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart, runt olycksplatsen utan mer
plymformat, varfor deras bredder &ven presenteras. FOr brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antdnds
da det fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln, upp-
skattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell 8. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brannbar gas i lasten.

Scenario Léckagestorlek Antandning Konsekvensavstand (m)
BLEVE Cirkulért 200 m radie
Hal i tank nara Punktering Jetflamma 18
vatskeyta (2,4 kgls) Gasmoln 18

Stort hal Jetflamma 91

(60 kg/s) Gasmoln 21
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Giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor, som &r en av de giftigaste gaserna som transporteras
pa jarnvag i Sverige. Antagande om klor &r ett konservativt antagande, jamfort med exempelvis ammoniak
eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning luft * beraknas storleken pa det omréde dar kon-
centrationen klor antas vara dédlig (inomhus och utomhus). Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton®.
gtsléppsstorlekarna uppskattas till litet lackage (punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s)

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar sprid-
ningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas omkomma.
Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell 9.

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

Tabell 9. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
giftig gas i lasten.

Kemikalie: Klor

Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
Bebyggelse: Bebyggt
Lagringstemperatur: 15°C
Omgivningstemperatur: 15°C
Molnighet: var, dag och klart

Scenario Vindstyrka (m/s) Konsekvensavstand utomhus (m)
38
8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

Koncentrationen inomhus kommer att vara betydligt mycket lagre inomhus p.g.a. att byggnader &r forhal-
landevis téta.

B.2.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och antands.
Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som foljd av brandspridning till
byggnader, antas vara fram till ddr varmestralningsnivan 6verstiger 15 KW/m?, vilket &r en strlningsniva
som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som bor
understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad *.

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma ben-
sin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvéagsstank ca 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock uppdelade i
mindre fack och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa utslappsstor-
leken antas olika stora pdlar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning. Ett
stort lackage antas bilda en 400 m? pél medan en punktering grovt antas bilda en 100 m? psl.

Stralningsberakningarna har genomférts med hjélp av handberéakningar. De formler som anvénts ar baserade
pa den forskning pa brandomradet som bedrivits under lang tid. Anvanda formler och samband &r etablerade
och har anvants under ménga ar vid beddémning av olika typer av brandférlopp *.

| Tabell 10 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika polareor. Eftersom stral-
ningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att dven rakna med polradien for att fa det aktuella
avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vétskan kan spridas 6ver ett rela-
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tivt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken o.s.v. | detta fall antas konservativt att polen
breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 10. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Pélradie | Avstand fran pélkant till kritisk stralningsniva
Liten pdlbrand bensin (100 m*) 56m 16,5m
Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29m

B.2.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande &mne antas inte nagra personer inom planomradet omkomma, om inte det oxi-
derande &mnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till forbranning. Férbréanning antas
leda till explosionsartade forlopp med 3 ton explosiv blandning.

Vid en explosion eller explosionsartat brandforlopp kan kriteriet for att personer omkommer (alt. skadas
allvarligt) delas upp i tva faktorer, dels att personen befinner sig utomhus och omkommer direkt av explos-
ionens tryckuppbyggnad eller att personen befinner sig i en byggnad och omkommer da byggnaden rasar pa
grund av explosionens tryckuppbyggnad. Se avsnitt B.2.1 for kritiska tryck for byggnader.

En explosiv oxidatorbransleblandning pa 3 ton bedéms ge konsekvensavstand ca 70 meter fran olycksplat-
sen for byggnader.

81 Atgarder vid olyckor under gasoltransporter, Svenska gasforeningen, 2004-04-20
%2 Datorprogrammet Gasol, LTH Brandteknik.

% Spridning luft, Simulering av kemikalieutslapp, version1.1.0.19887, en del av Raddningsverkets informationsbank,
RIB, Statens raddningsverk.

# Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005.
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Bilaga C — Riskberdkningar
C.1 Personantal

Inom det omrade som beaktats i denna riskbedémning planeras ca 450 bostader Ett stort antal av bostaderna
ligger utanfor det skyddsavstand om 150 meter som Lénsstyrelsen i Skane rekommenderar.

Enligt kommunen forvantas 900-1125 personer bo inom planomradet (jamfort med ca 800 i riskbeddmning-
en fran 2009). Under dagtid antas att 10 % av personerna befinner sig inom omradet och under natten 100
%. FOr att ta hansyn till den nya persontatheten multipliceras antal omkomna med 1125/800=1,4.

C.2 Beddmning av antal omkomna

Vid beddmningen av antal omkomna har personantalet enligt avsnitt C.1 anvants, tillsammans med konse-
kvensavstanden for de olika farligt gods-olyckorna enligt avsnitt B.2. Inga personer har antagits omkomma
vid scenarier med konsekvensomraden upp till 30 meter, eftersom ingen pa aktuellt omrade forvantas vistas
narmre jarnvagen an 35 meter. Hansyn har dven tagits till om scenarierna har sfariska eller plymformade
konsekvensomraden. | samtliga fall har olyckorna antagits ske pa samsta tankbara stalle, med avseende pa
exponerade personer, langs Vastkustbanan. Dessutom har ytterligare ndgra antaganden, som beskrivs nedan,
gjorts vid olika scenarier:

Punktering, giftig gas, stark/svag vind (34/38 m) bedoms 3 personer omkomma da endast ett fatal personer
antas befinna sig inom detta omrade under dagtid.

Scenariot stor polbrand (29,5 m) antas inte drabba ndgon inom omrade, eftersom ingen forvantas vistas pa
detta avstand.

Vid explosion oxiderande (70 m) antas 5-6 byggnader skadas och personer i dessa omkomma. Det antas att
upp till 28 personer kan omkomma till f6ljd av rasande byggnadsdelar och splitter nattetid och 7 personer
dagtid.

Jetflamma, stort hal brannbar gas (92 m) antas drabba 42 personer inom omradet pa natten da byggnaderna
kommer hamna inom branden. Detta ar mycket konservativt antaget da en hajdskillnad och vall finns fram-
for byggnaderna, endast nagra enstaka (6 personer) antas omkomma under dagtid.

Explosion, 16 ton (180 m) Antas drabba stora delar av omradet dar byggnader kommer att raseras. En viss
tryckreduktion kommer att ske p.g.a. hojdskillnaderna och vallen. Inom 70 meter sa kan samtliga personer
antas omkomma p.g.a. tryckuppbyggnaden och bort mot 180 meter kan ett stort antal personer antas om-
komma p.g.a. raserade byggnader och splitter. Under dagtid kan 56 personer antas omkomma och under
nattetid 210. Detta ar konservativa antaganden da en hajdskillnad och vall finns framfér byggnaderna.

En BLEVE (200 m) antas, trots sitt stora konsekvensomrade, endast drabba en liten andel av invanarna pa
omradet till foljd av varmestralning som kan orsaka splitter, och viss tryckuppbyggnad som kan orsaka ras.
Det laga antalet formodade omkomna r till storsta delen avhéangigt av den langa tid det tar fran en eventuell
farligt gods-olycka till att en BLEVE kan uppsta. Under denna tid antas raddningstjansten normalt hinna
ingripa och genomfora evakuering. Dock har ett 40-tal antagits omkomma, med hansyn till svarigheten att
genomfora en fullstandig evakuering av ett stort antal bostader.

Scenarierna stort hal giftig gas svag/stark vind (755/880 m) inbegriper p.g.a. spridningen halva omradet och
beddéms drabba en stor dela av personerna inom detta omrade. Samtliga personer som ar utomhus och pa-
verkas av gasen kommer att skadas och hélften inomhus bedéms omkomma. Detta gor att nattetid kan 280
personer antas omkomma och dagtid ett 40-tal.

| Tabell 11 och Tabell 12 redovisas det riskbidrag som respektive scenario genererar vid individ- respektive
samhallsriskberakningar. For somliga skadescenarier, t.ex. gasutslapp, kan skadeomradet inte forvantas bli
cirkulart. Detta leder till att det inte &r givet att en person som befinner sig inom kritiskt avstand fran jarn-
vagen omkommer vid olycka och den ursprungliga frekvensen for scenariot reduceras darfor &ven med av-
seende pa spridningsvinkeln.
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C.1 Individrisk

Tabell 11. Riskberakningar for individrisknivan genererad av Véastkustbanan.

Scenario

Avstand fran

Andel av cirkulart
omrade

Frekvens [per ar]

Explosiva &mnen, 16 ton 100,0% 1,99E-08
Explosiva &mnen, 100 kg 25 100,0% 9,76E-07
BLEVE 200 100,0% 4,92E-09
Jetflamma, punktering 18 14,0% 2,27E-08
Jetflamma, stort hal 92 14,0% 4 54E-08
Gasmoln, stort hal 21 37,9% 3,11E-07
Punktering giftig gas, svag vind 2m/s, 38 6,4 % 5,24E-08
Punktering giftig gas, stark vind 8m/s 34 6,7 % 5,49E-08
Stort hal giftig gas, svag vind 2m/s, 755 8,0 % 6,55E-08
Stort hal giftig gas, stark vind, 880 3,2% 2,62E-08
Liten pdlbrand, 22 100,0% 7,45E-06
Stor pélbrand, 40 100,0% 4,A7E-06
Explosion oxiderande &mnen 3 ton 30 100,0% 9,88E-07
Ursparning <5 m, 5 100,0% 2,04E-02
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C.2 Samhallsrisk

Forutom justeringen for andel av cirkulart omrade som gors vid individriskberékningar, tas vid samhalls-
riskberakningar hansyn till ytterligare nagra faktorer. Déribland respektive godsklass konsekvensomrade
genom att aktuell stracka av jarnvéagen, dar olycka kan intraffa som paverkar ett intilliggande omrade, skalas
om. For varje scenario galler att en olycka kan paverka aktuellt omrade om den intraffar i hojd med aktuellt
omrade, eller inom ett avstand langt som ett konsekvensomrade pa varje sida om aktuellt omrade. Om dessa
avstand tillsammans ar langre an 1 km (studerad stracka), blir omskalningsfaktorn féljaktligen storre &n

100 %. Hansyn tas ocksa till att personer pa omradet inte alltid forvantas vistas dar dygnet runt.

Antal omkomna har justerats enligt aktuella uppgifter fran kommunen 2016 med en faktor 1125/800=1,4.

Tabell 12. Riskberékningar for samhallsrisknivan genererade av Véastkustbanan.

Scenario Avstdnd | Andel avstu- Andelav  Ursprunglig Reducerad  Antal om-
frén spar | derad stracka cirkulart frekvens [per ar] frekvens komna
(m) omréde
Explosiva &mnen, 16 ton, Dag 180 50 % 100,0% 2,05E-10 1,01E-10 56
Explosiva &mnen, 16 ton, Natt 180 50 % 100,0% 2,97E-09 1,47E-09 210
Explosiva &mnen,100 kg, Dag 25 19 % 100,0% 1,00E-08 1,86E-09 0
Explosiva &mnen,100 kg, Natt 25 19 % 100,0% 1,45E-07 2,69E-08 0
BLEVE, dag 200 54 % 100,0% 5,05E-11 2,70E-11 42
BLEVE, natt 200 54 % 100,0% 7,32E-10 3,92E-10 42
Jetflamma, punktering dag 18 17 % 14,1% 1,67E-09 4,02E-11 0
Jetflamma, punktering natt 18 17 % 14,1% 2,42E-08 5,82E-10
Jetflamma, stort hal dag 92 32 % 13,9% 3,34E-09 1,48E-10 6
Jetflamma, stort hal natt 92 32 % 13,9% 4,83E-08 2,14E-09 42
Gasmoln, stort hal dag 21 18 % 37,9% 8,42E-09 5,65E-10 0
Gasmoln, stort hal natt 21 18 % 37,9% 1,22E-07 8,18E-09 0
Punktering giftig gas, svag vind, dag 38 21 % 6,4 % 8,42E-09 1,14E-10 3
Punktering giftig gas, svag vind, natt 38 21 % 6,4 % 1,22E-07 1,65E-09 0
Punktering giftig gas, stark vind, dag 34 20 % 6,7 % 8,42E-09 1,15E-10 0
Punktering giftig gas, stark vind, natt 34 20 % 6,7 % 1,22E-07 1,66E-09 0
Stort hal giftig gas, svag vind, dag 755 165 % 8,0 % 8,42E-09 1,11E-09 42
Stort hal giftig gas, svag vind, natt 755 165 % 8,0 % 1,22E-07 1,61E-08 280
Stort hal giftig gas, stark vind, dag 880 190 % 3.2% 8,42E-09 5,11E-10 42
Stort hal giftig gas, stark vind, natt 880 190 % 3,2% 1,22E-07 7,40E-09 280
Liten pélbrand, dag 22 18 % 100,0% 7,66E-08 1,37E-08 0
Liten pélbrand, natt 22 18 % 100,0% 1,11E-06 1,99E-07 0
Stor pélbrand, dag 40 22% 100,0% 4,60E-08 9,88E-09 0
Stor pélbrand, natt 40 22% 100,0% 6,66E-07 1,43E-07 0
Explosion oxiderande d&mnen 3 ton 70 28 % 100,0% 1,02E-08 2,79E-09 7
explosiv dag
Explosion oxiderande d&mnen 3 ton 70 28 % 100,0% 1,47E-07 4,05E-08 28
explosiv natt
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