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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAGSBESKRIVNING

Tyréns AB har pa uppdrag av Angelholms Kommun uppradttat en riskutredning avseende
transport av farligt gods vid stationsomradet i Angelholm. Denna riskutredning dr ett
komplement till tidigare riskutredningar som genomfaérts for Stationsomradet Angelholm.

Riskanalysen tas fram i samband med att nytt planprogram och detaljplaner for omradet tas
fram.

| denna och tidigare rapporter ingar att ta fram en riskutredning avseende olycksrisker till
foljd av transporter av farligt gods, ursparning av tag samt kvalitativt ta fram de potentiellt
storsta riskerna med avseende pa bebyggelse intill jairnvdagen. Tillkommande utredning i
denna rapport avser berdakning av samhallsrisk samt beaktande av en framtida skola vaster
om sparet.

1.2 MAL OCH SYFTE

Malet med riskanalysen ar att ta fram relevant underlag avseende nivan pa olycksrisker
(individ- och samhallsrisknivaer) inom omradet kopplade till transporterna av farligt gods
pa narliggande jarnvag.

Syftet med riskanalysen ar att for tillkommande bebyggelse i form av flerbostadshus och
skola avgora erforderlig riskhdansyn (avseende akuta olycksrisker orsakade av transport av
farligt gods pa jarnvdg). Detta innefattar bade att avgéra omradets lamplighet for 6nskad
markanvandning och eventuella behov av riskreducerande atgarder pa omradet och
bebyggelsen.

1.3 OMFATTNING OCH AVGRANSNING

Riskanalysen avser olycksrisker som hdanger samman med den ndra lokaliseringen intill
jarnvagsstrackningen och transporterna av farligt gods som sker pa dessa.
Riskanalysen besvarar féljande centrala fragestallningar:

e Hur paverkas omradet av jarnvagsstrackningen och transporter av farligt gods som
transporteras dar?

e Vilka atgarder kravs eller begransningar for att mojliggéra genomforandet av olika typer av
etablering inom omradet?

Studien omfattar inte luftféroreningar, buller, vibrationer, elektromagnetisk stralning eller
markfoéroreningar.

14  TILLGANGLIGT UNDERLAG
e Visionsskiss, Stationsomradet, daterad 2012-11-19
e Exploateringsgrad med vaningsantal och parkeringsbehov, 2017-05-22
e Platsbesdk av Max Gunnarsson, februari 2018

e Tyréns, PM Risk Parkeringshus - Stationsomradet Angelholm, 2017-11-10

Tyréns AB 205 19 Malmé 2018-04-13
Besok: Isbergs gata 15

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se

Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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1.5 METOD

Riskanalysen behandlar den tilltankta tilkommande bebyggelsen pa omradet, antalet
transporter med farligt gods, mangderna av farligt gods och sa vidare. Utifran denna
information har riskmattet individrisk tidigare berdaknats pa olika avstand fran
jarnvagsstrackningen. Dessa berdkningar bygger pa berakningsmodeller framtagna av
Tyréns AB (tidigare @resund Safety Advisers) enligt antaganden och resonemang i bland
annat Lansstyrelsen i Skanes Riktlinjer for riskhdnsyn i samhdllsplaneringen (2007). Med
hjdlp av resultat av individriskberdakningen och information om tillkommande bebyggelse
berdknas samhallsrisken. Darefter varderas framrdaknade risknivaer mot kriterier.

Riskanalysen arbetar efter foljande fragestallningar:

e Vad kan handa (riskidentifiering)?

e Hur ofta kan det hdanda (sannolikhetsberdakning)?

e Vilka blir konsekvenserna (konsekvensberdakning)?

e Vad blir risken (individriskberdakning och samhallsriskberdakning)?

e Vilka atgarder kravs for att mojliggéra genomforandet (riskvardering)?
1.6  PRINCIPER FOR RISKVARDERING

1.6.1 ALLMANNA PRINCIPER FOR RISKVARDERING

Vardering av risker har sin grund i hur man upplever riskerna. Som allmanna
utgangspunkter for vardering av risk ar foljande fyra principer viagledande
(Raddningsverket, 1997):

¢ Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar majligt att
reducera eller eliminera en risk skall 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: Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

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

Riskvdrderingen gor ett stdllningstagande kring huruvida riskerna kan anses vara tolerabla,
tolerabla med restriktioner eller inte tolerabla. Denna princip beskrivs oversiktligt i
nedanstaende figur.

Omrade med Risk bokreras af
oaccplabla risker
Risk tolereras endast om riskreduktion
kﬁw:i: dar risker &j praktiskt ge nomforbart e ller om
A FETaS Oim kostnader 4r helk oproportionerliga
alla rimliga aig Grder al .
&r vidiagna
Tolerabelrisk om kostnadar f&r
riskreduk tion Gverstiger nyttan
Owmirade dir risher Hidvindigt visa att risker
kan anses smd bibehdlls pa denna l&ga niv

Figur 1. Princip for uppbyggnad av riskvdrderingskriterier (Rdddningsverket, 1997).

Uppdrag: 284691, Stationsomradet Angelholm - samhillsrisk 2018-04-13
Bestéllare: Angelholms kommun Slutrapport

O:\MAL\284691\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Slutrapport\Riskutredning - Stationsomradet angelholm_20180413.docx
5(23)



TYRENS

Riskvardering kan genomféras med bade kvalitativ och kvantitativ utgangspunkt. Aven om
principen for riskvardering ovan ar kvalitativ till sin utformning, ar det maéjligt att éverféra
grundtanken till aven kvantitativa riskvarderingar.

Foljande riskvarderingsprinciper har foreslagits galla for saval transporter av farligt gods
som for samhallsplaneringen i dvrigt i rapporten Vdrdering av risk (Raddningsverket,
1997):

INDIVIDRISK

e individrisknivaer pa 10° per ar som 6vre grans for omrade dar risker under vissa
forutsattningar kan tolereras

e individrisknivaer pa 107 per ar som 6vre grans for omrade dar risker kan anses som sma

e omradet daremellan kallas ALARP-omrade, fran engelskans "as low as resonable practicable’,
dar rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas

Inom ALARP-omradet kan risknivaerna vanligen betraktas som acceptabla under
forutsattningar att riskreducerande atgarder genomférs i den utstrackning det ar majligt,
ekonomiskt, planeringsmassigt och tekniskt.

Individrisk anger sannolikheten for att enskilda individer ska omkomma eller skadas inom
eller i ndrheten av ett system, det vill sdga sannolikheten for att en person som befinner sig
pa en specifik plats omkommer under ett ar. Denna person kommer (enligt definitionen av
platsspecifik individrisk) inte forflytta sig, trots tecken pa att det ar olampligt att sta kvar
(exempelvis om det borjar lukta obehagligt, om brand syns eller om myndigheter sparrar av
ett omrade).

Det ar viktigt att poangtera att principerna ar ett forslag och att det idag i Sverige inte finns
nagra riskvarderingsprinciper som faststallts.

SAMHALLSRISK

e Ovre grins dir riskerna under vissa férutsittningar anses som acceptabla: F=10* per ar for
N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1.

e Ovre grins dar risker anses vara acceptabla: F=10° per ar fér N=1 med lutningen pa F/N-
kurva -1.

Samhallsrisk ar ett matt pa risken for en population. Samhallsrisken inkluderar risker for

alla personer som utsatts for en risk dven om den bara sker vid enstaka tillfallen langs en 1

km lang stracka (berdkningarna omfattar ett omrade om 1 km?2).

1.6.2 RIKTLINJER FOR RISKVARDERING REGIONALT OCH LOKALT

LANSSTYRELSERNA | SKANE, STOCKHOLM OCH VASTRA GOTALAND

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vdstra Gotaland har tagit fram ett gemensamt
dokument, Riskhantering i detaljplaneprocessen (Lansstyrelserna Skane, Vastra Gotaland
och Stockholm, 2006). | denna anges att en riskanalys ska upprattas vid den handelse att
bebyggelse planeras pa ett avstand av mindre an 150 meter fran en transportled for farligt
gods. Inga fastslagna kriterier finns for hur stor den acceptabla risken ér.

LANSSTYRELSEN | SKANE

Lansstyrelsen i Skane lan faststallde i maj/juni 2007 en vdgledning avseende vdrdering av
risker langs transportleder for farligt gods (RIKTSAM, Ist rapport 2007:6). Forslaget ar
delvis utarbetat av @resund Safety Advisers AB, numera Tyréns AB, pa Lansstyrelsens

uppdrag.
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RIKTSAM anger att:

e Handel i form av sdllanképshandel (H), Lager utan betydande handel (U) samt 6vriga tekniska
anlaggningar (E) normalt kan accepteras utan vidare utredning pa ett avstand av 30 m fran
transportleden. Pa narmare avstand kravs en utredning enligt RIKTSAM (se nedan).

e Smahusbebyggelse (B), kontor i ett plan (K) samt Handel (H) kan normalt accepteras utan
vidare utredning pa ett avstand av 70 meter fran transportleden. Pa narmare avstand kravs
en utredning enligt RIKTSAM (se nedan).

e Flerbostadshus (B), kontor (K), vard (D) och skola (S) kan normalt accepteras utan vidare
utredning pa ett avstand av 150 meter fran transportleden. Pa ndarmare avstand kravs en
utredning enligt RIKTSAM (se langre ned).

0 O - Ward

5 - Skola

L | B - Bostiides, it Nerbasiadsbebyggelse
K - Kanlor, inkl hotsll ach konferens

7am B — Bostder, smahusbebyggelse
C - Cantrum
K = Kontor, dock e hotedl

¥ — |drotts- och sportanidggningar, utan batydands dskidamplats

J = Industri

U - Lager
p— | G Bilservice

Hmn

Figur 2. RIKTSAM:s rekommendationer avseende avstdnd. Vid avvikelse krdvs analys.

Enligt RIKTSAM bor placeringen av sdllankdpshandel, lager utan betydande handel samt
ovriga tekniska anlaggningar kunna bedémas tolerabel om féljande kombination av
kriterier uppfylls:

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 10° per ar.

e Den deterministiska analysen kan pavisa att tillskottet av odnskade handelser reduceras eller
elimineras av forhallandena pa platsen eller efter atgarder.

Enligt RIKTSAM bor placeringen av smahusbebyggelse, kontor i ett plan samt handel kunna
beddmas tolerabel om foljande kombination av kriterier uppfylls:

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 10° per ar.

e Den deterministiska analysen kan pavisa att tillskottet av oonskade handelser reduceras eller
elimineras av forhallandena pa platsen eller efter atgarder.
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Enligt RIKTSAM bor placeringen av flerbostadshus, kontor, vard och skola bedémas
tolerabel om féljande kombination av kriterier uppfylls:

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 107 per ar.

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att samhallsrisken understiger 10° per ar dar
N=1 och 107 per ar dar N=100.

e Den deterministiska analysen kan pavisa att tillskottet av oonskade handelser reduceras eller
elimineras av forhallandena pa platsen eller efter atgarder.

Férutom ovanstaende kriterier anges i RIKTSAM dven att ett avstand om 30 meter boér hallas
mellan ndarmsta ral och harda konstruktioner. Inom detta avstand anges parkering, odling,
friluftsomrade, trafik och tekniska anlaggningar vara lampligt.

1.6.3 APPLICERAD RISKVARDERING | DENNA RISKANALYS

Tyréns AB avser att basera denna riskanalys pa riskvarderingskriterierna presenterade av
Lansstyrelsen i Skane i Riktlinjer for riskhédnsyn i samhdillsplaneringen (2007), vilka
presenterats ovan.

2 FORUTSATTNINGAR

Angelholms kommun har tagit fram ett planprogram och arbetar med att ta fram
detaljplaner fér etablering av fastigheterna i anslutning till stationsomradet i Angelholm.
Som en del i planeringsprocessen dnskar man skaffa sig synpunkter fran riskanalysen
avseende olycksrisker med transporter av farligt gods etc. Detta innefattar bland annat
rekommendationer kring vilken typ av bebyggelse som kan finnas inom vilka omrade och
vilka atgarder som kravs for etablering pa olika avstand.

| tidigare utforda riskanalyser har individrisken avseende transport av farligt gods beraknas
och en kvalitativ analys avseende 6vriga risker kopplade till ndrheten till jarnvagen har
genomforts. Tidigare analys har ocksa anvants for att faststdlla ett ur riskhansyn lampligt
avstand fran jarnvagen att placera parkeringshus pa.

Figur 3. Bild éver sparomradet tagen fran sydvdst ddr stationshuset syns till héger i bild.
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2.1 OMRADE SAMT PLANERAD BEBYGGELSE

Stationsomradet ar beldget i centrala Angelholm och det fér planprogrammet aktuella
omradet stracker sig till Havsbadsvagen i norr och vidare i enlighet med figur 4. Angiven
nattklubb i figuren bedriv

>
(A
AR

Jarnvagsskolans
lokaler

Jarnvags

Figur 4. Skiss dver omradet som ingér i plahprogrammvet.

Inom omradet planeras flerbostadshus i flera plan samt parkeringshus enligt Figur 5
(angiven utformning ar ett férslag och kan komma att dndras). Placeringen av
parkeringshus har tidigare utretts ur risksynpunkt i PM Risk Parkeringshus -
Stationsomradet Angelholm (Tyréns, 2017). Inom omradet planeras for totalt ca 2700
bostdder dir omradet narmast jarnvagen planeras bebyggas forst. Enligt forslaget placeras
husen ndarmast jarnvdgen pa cirka 50 meters avstand fran jarnvagen.
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[ exploatering | forsta hand
B Eploalering pasikt

Exploateringsgrad
-~ [ =ca 1700 bostader (ca 130 firre lagenheter an med langsmala p-hus
. I = ca 1000 bostader

Parkeringsbehov enligt utkast till p-strategi, B platser/1000 BTA (utan
g reducering)

" [ =ca 1020 platser

% [ -ca 625 platser

N\ \ Med 25% reducering
e o [ =ca 765 platser
I - ca 470 platser

Plats | p-hus om IV vaningar ca1200 platser
Plats | p-hus om V véningar ca 1500 platser

S

Figur 5. Mdjlig framtida exploatering av Stationomrddet ih_g.érlholm dster om jéirnvigen.

Vaster om jarnvagen langs Banskolevdgen planeras for en framtida skola for F-6 och 6-9
med totalt 1000 personer (elever och larare). Planeringen ar i ett tidigt skede vilket innebar
att utformning av omradet inte beaktas narmare i denna utredning. Placeringen och antalet
personer beaktas dock i individ- respektive samhallsriskberdkningar samt efterféljande
vardering. Langs omradet for den planerande skolan planeras en vall mellan jarnvagen och
skolomradet.

2.2  FARLIGT GODS

Farligt gods-transporter kan innehalla en mangd olika @mnen vars fysikaliska och kemiska
egenskaper varierar. Gemensamt ar riskerna kring dmnenas inneboende egenskaper, som
kan komma att paverka omgivningen vid en trafikolycka eller annan olycka under
transporten.

For transporter av farligt gods pa jarnvag finns ett sarskilt regelverk (MSBFS 2016:9:
Myndigheten for samhidillsskydd och beredskaps féreskrifter om transport av farligt gods av
jdrnvdg, RID-S). Foreskrifterna reglerar bland annat férpackning, markning och etikettering,
vilka mangder som tillats samt vilken utbildning involverade aktérer behover. Allt for att
undvika tillbud och olyckor.
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2.3 JARNVAGEN

Jarnvdgen har modern standard med fjarrblockering (andra tag blockeras fran att komma in
pa samma delstracka) och ATC (Automatic Train Control - ett elektroniskt och automatiskt
tagstyrningssystem, samlingsnamn for olika sakerhetssystem for jarnvdag som kraftigt
minskar risken for olyckor som orsakas av handhavandefel). Den hogst tillatna hastigheten
pa nagot spar inom stationsomradet ar maximalt 130 km/h. Godstag forflyttar sig i regel
dock inte snabbare dn ca 100 km/h. Inom stationsomradet finns det vaxlar och dylikt som i
vissa fall gor att tagen maste sakta in ytterligare for att klara passagen.

3 RISKANALYS

Nedan presenteras resultaten fran berdakning av individrisken och samhallsrisken. For
antaganden som ligger till grund for berdkningarna, se berdkningsbilaga. Berdakningarna
har genomforts enligt metodiken som anvandes vid framtagandet av RIKTSAM. Osdkerheter
kopplade till berakningar presenteras i bilaga (se avsnitt 4.4).

3.1 INDIVIDRISK FOR TRANSPORTER AV FARLIGT GODS PA JARNVAG

Berdkningar av individrisken som funktion av avstandet fran jarnvdgen har genomforts i
tidigare utredning for Stationsomradet Angelholm (Tyréns, 2017). Avstandet har matts fran
narmaste rdl pa respektive sida av jarnvagen. Individrisken presenteras i Figur 6.

1,00E-04

1,00E-05 - e Angelholms
= \ stationsomrade
o
- 1,00E-06
o N "
o Ovre ALARP
= \
@ 1,00E-07 \
he)
3 — e Nedre ALARP
S 1,00E-08 —

1,00E-09

1,00E-10

0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand (meter)
Figur 6 - Individrisk som funktion av avstandet fran néirmaste rdl.

Resultatet fran individriskberdakningarna pa olika avstand fran narmsta ral visar att
risknivaerna ar inom ALARP (<10° per ar) i direkt anslutning till rdlen, under <10 per ar
cirka 20 meter fran ndarmsta ral och laga (<107 per ar) ungefar 50 meter fran narmsta ral.

Uppdrag: 284691, Stationsomradet Angelholm - samhillsrisk 2018-04-13
Bestéllare: Angelholms kommun Slutrapport

O:\MAL\284691\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Slutrapport\Riskutredning - Stationsomradet angelholm_20180413.docx
11(23)



TYRENS

Trots att risknivan i princip aldrig ar att betrakta som hog finns det ett flertal

olycksscenarier som kan paverka befintlig bebyggelse. Det langsta dimensionerande
scenariot som redovisas anger att inom 320 m paverkas bebyggelse. Dock anger detta
avstand endast ett matt som understigs i 80 % av fallen, dvs. i 20 % av fallen kan
omstandigheter (svara olyckor, stora utsldapp, olyckliga vaderférhallanden mm) medféra

betydligt langre paverkansavstand.

3.2 SAMHALLSRISK FOR TRANSPORTER AV FARLIGT GODS PA JARNVAG

Samhallsrisken har berdknats avseende risken for olyckor kopplat till transport av farligt
gods. Samhallsrisken har berdknats for ett 1 km? stort omrade langs 1 km av jarnvagen.

Mittpunkt for omradet ha valts for att representera befintlig och framtida bebyggelse runt
centralstationen i Angelholm. Vid berdkning av samhallsrisken har befintlig bebyggelse,

framtida bebyggelse enligt Figur 5, framtida skola vaster om sparet, befintliga

verksamheter och personer som befinner sig pa stationen beaktats. For att inte anta en for
hog befolkningstdthet i omradet har den berdknade framtida befolkningstatheten anvants
utan tillskott av befintliga verksamheter (sasom verksamheter for dans, bowling, trdning
och teater, galler dock ej Sockerbruksskolan), da de rimligtvis inte finns kvar nar den

framtida bebyggelsen uppfors.

Samhallsrisken tar hdansyn till sannolikheten for olika olycksscenarion och antalet som kan
forviantas omkomma vid respektive sadant scenario. For att berdkna samhallsrisken
anvands information fran individriskberdkningarna samt antaganden och information om
befolkningstdtheten i det omrade som berdkningarna utforts for. For detaljerad information
om indata till berdkningarna hanvisas till avsnitt 4.2. Den berdknade samhallsrisken

presenteras i Figur 7.

1,00E-03 Samhallsrisk
1,00E-04 -
1,00E-05 T — —
—_ . i
% LO0E06 I~ -]
E H — -l
< 1,00E-07 <= . 4l
LL
—
—
T
: iy
1,00E-08 -“_\ﬁ =
1,00E-09 ~—
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Figur 7. Beriiknad samhidillsrisk fér Stationsomrdadet Angelholm. Samhdillsrisken dr beréknad fér ett 1 km?

stort omrade ldngs 1 km av jérnvdgen.

Berdkningarna visar att samhallsrisken ligger i ALARP-omradet vilket innebar att risken kan
accepteras om rimliga riskreducerande atgdrder inférs. Samhallsrisken ar, kopplat till

kriterierna i RIKTSAM, att betrakta som acceptabel.

Det bor observeras att samhallsrisken galler for ett fullt utbyggt omrade. Samhallsrisken
bedoms i dagsldget vara lagre och ligga under ALARP-omradet. Valet av omrade for
berdkningen har ocksa gjorts konservativt avseende befintlig och framtida

befolkningstathet i omrade.
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4 RISKVARDERING

Berdkningarna av individrisken visar att risken kan anses vara acceptabel cirka 50 meter
fran jarnvagen foér den planerade markanvandningen (flerbostadshus respektive skola).
Berdkningen av samhallsrisken visar att risken ar acceptabel (baserat pa kriterierna i
RIKTSAM).

Avseende planerade flerbostadshus enligt Figur 5 kan risken anses som acceptabel utan
inforande av riskreducerande atgarder, eftersom individrisknivan understiger kriterium for
flerbostadshus pa 50 meter (det avstand som flerbostadshus placeras pa) och
samhallsrisken ar acceptabel (enligt RIKTSAM). Uppforande av parkeringshus mellan
jarnvagen och tillkommande flerbostadshus kan ytterligare minska risken. Avskdrmningen
som parkeringshusen utgor ar dock inte en forutsattning for att risknivan ska anses vara
acceptabel avseende foreslagen placering av flerbostadshus. Riskreducerande atgarder kan
inforas for att visa god riskhdansyn, men ar inget krav.

Avseende planerad skola vaster om jarnvdgen ar individrisknivan acceptabel 50 meter fran
jarnvdgen. Den berdknade samhallsrisken ar acceptabel avseende skola. Det innebar att om
skolan (inklusive skolgard) placeras 50 meter fran jarnvagen ar risken att betrakta som
acceptabel och inga riskreducerande atgarder kravs.

Om den planerade skolan (inklusive skolgard) placeras inom 50 meter fran jarnvagen kravs
riskreducerande atgarder for att risken ska betraktas som acceptabel. Nedan anges
atgarder som ska inféras for att skolan ska kunna placeras narmare an 50 meter fran
jarnvagen. Det minsta mojliga avstandet mellan jarnvdagen och skolan bedéms vara 30
meter, men detta forutsatter att alla atgarder som ar angivna som krav for skola infors.

Med bakgrund i ovanstaende resonemang har riskreducerande atgarder valts. Eftersom
risken ar acceptabel gdllande planerade flerbostadshus 6ster om jarnvdgen avser de
kravstdllda atgarderna endast skolan vaster om jarnvagen. For de rekommenderade
atgarderna anges om de ar avsedda for skolan eller flerbostadshusen.

Atgarder som ska inféras for att risken ska anses acceptabel (krav avseende skola som
placeras ndrmare dan 50 meter fran jarnvdgen):

e Vall eller mur/plank ska uppféras mellan jarnvdagen och skolomradet. Vall och
mur/plank kan kombineras foér att erhalla en sa hog barridar som majligt mellan
skolomradet och jarnviagen. Atgarden infors for att férhindra att vatskor som
klassificeras som farligt gods rinner in pa skolomradet och, beroende pa den totala
hojden av barriaren, minska stralningen vid en eventuell brand till féljd av olycka
med farligt gods. Atgarden syftar ocksa till att forhindra att elever nar sparomradet,
vilket ska beaktas vid utformningen av barridren.

e Friskluftsintag ska placeras pa fasader som vetter bort fran jirnvagen, detta for att
minska risken att giftig gas sprids in i byggnader. Om ventilationslésningen
placeras pa taket skall denna placeras sa att friskluftsintaget ar riktat bort fran
jarnvagen. Atgarden ska finnas pa tillkommande byggnader inom 150 meter fran
jarnvdagen om skola placeras narmare an 50 meter fran jarnvagen.

e Centralt avstdngningsbar ventilation fér byggnader inom fastigheten ska inforas.
Personal i t.ex. reception ska utbildas for att stanga av ventilationen i hdandelse av
en olycka. Atgarden ska finnas pa tillkommande byggnader inom 150 meter fran
jarnvdagen om skola placeras narmare an 50 meter fran jarnvagen.

e Utrymning ska kunna ske bort fran jarnvdgen. Det dr inget krav pa en formell
utrymningsvag enligt Boverkets byggregler men det ska finnas majlighet till
utrymning bort fran jarnvdagen. Forslagsvis utformas byggnaden sa att huvudentréer
placeras sa att de vetter bort fran jirnvdgen. Atgarden géller for tillkommande
byggnader inom 150 meter fran jarnvigen om skola placeras narmare an 50 meter
fran jarnvagen.
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Omraden som ger upphov till stora folksamlingar (t.ex. fotbollsplaner eller storre
lekplatser) ska inte anldggas inom 50 meter fran jarnvagen.

Atgarder som bér inféras (rekommendation):

e Friskluftsintag till flerbostadshus bor placeras pa fasader som vetter bort fran
jarnvagen, detta for att minska risken att giftig gas sprids in i byggnader. Om
ventilationslosningen placeras pa taket bor denna placeras sa att friskluftsintaget ar
riktat bort fran jarnvigen. Atgdrden bor finnas pa tillkommande byggnader inom
150 meter fran jarnvagen.
Utrymning fran flerbostadshus bor kunna ske bort fran jarnvagen. Det ar inget krav
pa en formell utrymningsvag enligt Boverkets byggregler men det bor finnas
maéjlighet till utrymning bort fran jarnviagen. Atgarden bér inféras fér de byggnader
som dr direkt exponerade mot jarnvdgen vilket innebdr att det inte gdller byggnader
som ligger i skydd av annan byggnad eller mer an 150 meter fran jarnvagen.
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4.1
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Figur 8. Schematisk beskrivning av berdkningsprocessen

Samhallsrisk

!

Figuren ovan visar en schematisk beskrivning av berakningsprocessen som anvants och
sambanden som finns mellan ingaende delprocesser.

Processen beskriven i Figur 8 berdknas (simuleras) 10 000 ganger (iterationer) for att
sdkerstdlla att all variation har beaktats. For varje iteration valjs vilka indata som skall
anvandas for denna specifika berdkning.
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Konkret innebar det att varje berakning omfattar ett specifikt varde pa olycksplats,
tidpunkt, atmosfarsforhallanden, vindhastighet, utslappsstorlek och sa vidare. Indata som
anvants avseende vader kommer fran utredningen som lag till grund fér RIKTSAM och
kommer fran Malmo. Det bor dock beaktas att vindriktningen inte tas med i simuleringen,
istdllet ar vindriktningen i samtliga fall vald sa att den ar riktad mot planomradet (vilket ar
konservativt da varje scenario paverkar planomradet). Eftersom denna utredning beaktar
bada sidor om jarnvagen har vindriktningen alltid antagits vara mot Ostra sidan nar
riskvarderingen for flerbostadshusen utférts och mot vastra sidan da riskvarderingen for
skolan utforts.

For varje iteration berdknas sedan de olika konsekvenserna som kan uppkomma vid utslapp
av farligt gods. Information om sannolikheter, riskavstand och utfall i form av omkomna
manniskor lagras. Nar samtliga iterationer ar slutforda kan resultatet i form av individrisk
redovisas.

4.1.1 BERAKNING AV SANNOLIKHET FOR OLYCKA MED FARLIGT GODS PA JARNVAGEN

Forvantat antal farligt gods olyckor pa jarnvdag berdknas enligt VTI-metoden (Trafikverket,
1996) med antaganden och indata redovisade i Tabell 1. Modellen tar inte hansyn till
tagens hastighet men den tar hansyn till om rorelsen avser tagrorelse, vaxling eller
rangering. | detta fall ar hastigheten lagre vilket bedoms minska sannolikheten for att en
olycka ska leda till lackage av farligt gods eller olycka med farligt gods jamfért med
modellen.

Tabell 1. Indata fér berdikning av forvintat antal farligt gods olyckor per ar pa jdrnvigen.

Vastkustbanan
Sparstrackans kvalité A
Sparstrackans langd 0,3 km
Antal godstag per dygn 21
Antal vagnar per tag 29
Antal vagnar farligt gods per tag 1
Frekvens skadade farligt gods- 7,64*10° per ar
vagnar ursparningar
Frekvens skadade farligt gods- 2,63*10° per ar
vagnar kollision tag-tag
Frekvens utslapp av farligt gods 2,37*10° per ar
Antal plankorsningar (med 0

ljud/ljus och bom)

4.1.2 KONSEKVENS AV EN OLYCKA

Farligt gods kan som tidigare presenterats delas in i RID-klasser. En del av dessa RID-
klasser utgor normalt inte en fara vid en olycka med transport av farligt gods, eftersom
konsekvenserna stannar i fordonets narhet. Detta galler vanligtvis for brandfarliga fasta
amnen (RID -klass 4), oxiderande dmnen och organiska peroxider (RID -klass 5), radioaktiva
amnen (RID -klass 7) och 6vriga amnen (RID -klass 9), daribland ofta miljéfarliga amnen.
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Bland resterande RID -klasser ar det framforallt fyra stycken konsekvenser samt
kombinationer av dessa som utgor riskkallorna:

* Explosion (bade fran explosivamnen och fran snabba brandférlopp i brannbara
gasblandningar)

 Brand
« Utslapp av giftig gas

« Utslapp av fratande vatska

Med grund i indelningen av farligt gods i olika RID -klasser kan man harleda dessa
konsekvenser till olika RID -klasser och grupper av damnen:

* Explosivamnen (RID -klass 1) kan detonera vid olyckor. Skadeverkan ar en
blandning av stralnings- och tryckskador.

« Tryckkondenserade gaser (RID -klass 2) ar lagrade under tryck i vatskeform. Vid
utstromning kommer en del av vatskan att direkt férangas och éverga i gasform.

Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vig med vinden. Vi
utstromning av brandfarlig gas anvands ofta termerna jetflamma, UVCE
("unconfined vapour cloud explosion”) och BLEVE ("boiling liquid expanding

d

vapor

explosion”). Om direkt antandning sker vid utslappskallan uppstar en jetflamma.
UVCE intraffar om ett gasmoln antdands pa ett langre avstand fran utslappskallan
och BLEVE intraffar efter att upphettad vatska (tryckkondenserad gas) slapps ut

momentant fran en bristande tank och exploderar med stor kraft.

« Brandfarliga vatskor (RID -klass 3) som strommar ut, breder ut sig pa marken och
bildar vatskepolar. Beroende av vatskans flyktighet kommer avdunstningen att ga
olika fort. Brand kan uppsta bade direkt eller genom en férdrdjning. Antands en

vatskepol uppstar en poélbrand.

» Giftiga vatskor (RID -klass 6) (kan dven vara vatskor som ar bade giftiga och
brandfarliga eller giftiga och fraitande) som strommar ut, breder ut sig pa marken
och bildar viatskepolar. Beroende av vatskans flyktighet kommer avdunstningen att

ga olika fort. Avdunstningen ger upphov till ett giftigt gasmoln som driver
med vinden.

i vag

« Fratande vatskor (RID -klass 8) som strommar ut, breder ut sig pa marken och
bildar vatskepolar. Beroende av flyktighet kommer avdunstningen att ga olika fort.

Det ar dock framférallt i den omedelbara kontakten med ett utslapp som
skadekonsekvenserna finns.
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Informationen kan sammanfattas enligt Tabell 2.

Tabell 2. Representativa skadehdindelser och skador fér olika RID-klasser. B = brdnnbart,
G = giftigt, F = fréitande. (QOresund Safety Advisers AB, 2004)

RID -klass | Amne Typ av gods Skadehandelse Skada
1 Explosiva dmnen Explosivamne Detonation Tryck
2 Gaser Tryckkondenserad gas, | UVCE Brannskada och tryck
B
2 Gaser Tryckkondenserad gas, | BLEVE Brannskada
B
2 Gaser Tryckkondenserad gas, | Jetflamma Brdannskada
B
2 Gaser Tryckkondenserad gas, | Giftmoln Giftigt
G
3 Brandfarliga Vatska, B Polbrand (direkt) Brannskada
vdtskor
3 Brandfarliga Vatska, B Polbrand (férdrojd) | Brannskada
vatskor
3 Brandfarliga Vitska, B och G Pélbrand (direkt) Brdannskada och
vatskor giftigt
3 Brandfarliga Vatska, B och G Polbrand (fordrojd) | Brannskada och
vatskor giftigt
3 Brandfarliga Vitska, B och G Giftmoln Giftigt
vatskor
6 Giftiga amnen Vatska, G Giftmoln Giftigt
8 Fratande amnen Vatska, F Stank fran vatska Fratskada

| Tabell 3 presenteras de dmnen som anvants i berdkningarna for att bestadmma olika
konsekvensavstand.

Tabell 3. Typdmne frdn olika RID-klasser. B = brdnnbart, G = giftigt, F = frdtande. (Oresund Safety Advisers
AB, 2004)

RID -klass | Amne Typ av gods Typamne
1 Explosiva @mnen och Explosivimne Trotyl
foremal
2 Gaser Tryckkondenserad gas, | Gasol
B
2 Gaser Tryckkondenserad gas, Svaveldioxid
G
3 Brandfarliga vatskor Vatska, B Bensin
3 Brandfarliga vatskor Vatska, B och G Propylenoxid
6 Giftiga dmnen Vatska, G Dimetylsulfat
8 Fratande amnen Vatska, F Svavelsyra

Berdakningar av konsekvenserna fran dessa representativa scenarier genomfordes i samband
med att Riktlinjer for riskhdansyn i samhallsplaneringen (Lansstyrelsen Skane, 2007) togs
fram och faststdlldes. For var och ett av dessa representativa scenarier genomférdes
berdkningar med olika typamnen for att komma fram till ett dimensionerande
konsekvensavstand. Berakningarna genomférdes med 10 000 stycken simuleringar, for att
variera vindhastigheter, halstorlekar for utslapp och sa vidare. Det dimensionerande
avstandet faststdlldes som det avstand som understegs i 80 % av fallen.
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Tabell 4. Dimensionerande avstand for representativa scenarier for olika skadehdndelser vid transport av
farligt gods. B=bréinnbart, G=giftigt. (QOresund Safety Advisers AB, 2004)

RID -klass Typ av gods Skadehdndelse Dimensionerande
avstand
1 Explosivamne Detonation 110
2 Tryckkondenserad gas, UVCE 20
B
2 Tryckkondenserad gas, BLEVE 320
B
2 Tryckkondenserad gas, | Jetflamma 25
B
2 Tryckkondenserad gas, | Giftmoln 150
G
3 Vatska, B Polbrand, direkt 30
3 Vatska, B Polbrand, fordrojd | 50
3 Vatska, B, G P6lbrand, direkt 30
3 Vitska, B, G Pélbrand, fordrojd | 50
3 och6 Vatska, B, G Giftmoln 110

= Detonation
— UVCE
BLEVE

Jetflamma

\\ \ — Giftig gas

\ —— Polbrand (direkt)
Pélbrand (fordrojd)

- Giftig vatska (klass 3)

\\ \ — Giftig vétska (klass 6)
“L — Fratande vatska

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Kumulativ férdelning, P(X>x)|utslapp

X, Avstand,m

Figur 9. Férdelning éver dimensionerande avstand vid varierande parametrar fér representativa scenarier
for olika skadehdndelser. Totalt 10 000 simuleringar ligger till grund fér redovisningen. (@resund Safety
Advisers AB, 2004)

4.1.3 FORUTSATTNINGAR FOR BERAKNINGSMODELL

Berdkningsmodellen bakom individriskberdkningarna ar framtagen av Tyréns AB (fore detta
@resund Safety Advisers AB) i enlighet med berdakningsgang, antaganden och resonemang
presenterat bland annat i RIKTSAM (Lansstyrelsen Skane, 2007) fran Lansstyrelsen i Skane.

4.2 SAMHALLSRISK

Vid berdkning av samhallsrisk har hdansyn tagits till jairnvagen, frekvensen fér olycka med
farligt gods pa jarnvagen och hur fordelningen av farligt gods ser ut. Den yta som
undersdkts ar for ett 1 km? stort omrade. Berdkningen har delats upp i tre delar; en for den
vastra sidan om sparomradet och tva for den ostra sidan om sparomradet. Inom respektive
berdakning har omradet delats upp i olika delomraden. Dessa delomraden har numrerats for
att kunna kopplas till information om befolkningstathet i tabeller nedan.

Principiell indelning av omraden vaster om sparet presenteras i Figur 10. | antagandet har
framtida skola och personer pa stationen beaktats.
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Vaster om sparet

0 Spéar
20 Bebyggelsefritt, personer pé stationen raknas in har
2. Jvgskola
130 1. Skola
235
Bebyggelsefritt
Bebyggelsefritt
500
530 1000

Figur 10. Principiell indelning av omrdden fér samhdllsriskberdkning vister om sparomradet. Figuren dr
inte skalenlig.

Principiell indelning av omraden 6ster om sparet presenteras i Figur 11 och Figur 12. 1
antagandet har samtlig framtida utbyggnad av Stationsomradet Angelholm beaktats.

Oster om sparet, berdkning 1

Spar 0
50 Bebyggelsefritt 50
. Bebygg.fritt 75
3. Exploatering 240
Separat berakning Bg.staéiifér

4. Bef. Bostéder + exploatering 5. Bef. bostader 415
Bebygg.fritt 500

0 320 640 840 1000

Figur 11. Principiell indelning av omrdden fér samhiillsriskberdkning dster (en av tva delar som anviints for
berdkning) om spdaromrddet. Figuren dr inte skalenlig.

Oster om sparet, berikning 2

0 Spar
50 Bebyggelsefritt
Bebygg.- .
110 it 7. Exploatering
8. Bostader, Separat berakning
verksamheter,
skola
500
0 120 320

Figur 12. Principiell indelning av omraden fér samhdillsriskberdkning dster (en av tva delar som anvdnts for
berdkning) om sparomrddet. Figuren dr inte skalenlig.

Uppdrag: 284691, Stationsomradet Angelholm - samhillsrisk 2018-04-13
Bestéllare: Angelholms kommun Slutrapport

O:\MAL\284691\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Slutrapport\Riskutredning - Stationsomradet angelholm_20180413.docx
21(23)



TYRENS

| Tabell 5 beskrivs antal personer som antas befinna sig i de olika omradena i Figur 10,
Figur 11 och Figur 12. Personantalet dar uppdelat pa natt respektive dag (tider ar angivna for
de olika omradena) samt hur stor andel som befinner sig inomhus eller utomhus. Utdver de
angivna omradena har personer som befinner sig pa stationen ocksa raknats med och de
antas befinna sig i direkt anslutning till jarnvagen.

For bostader har antalet personer pa dagtid genomgaende antagits vara 50 % av boende i
omradet. FOor exploatering har antalet lagenheter i Figur 5 grovt rdknats och darefter har
antalet boende per lagenhet antagits vara 2.

Tabell 5. Persontdthet fér omrdden vdster om spdaromrddet. Persontdtheten anges fér natt respektive dag
samt for andel som befinner sig utomhus respektive inomhus.

Omrade Nummer Tid Antal Andel ute Andel inne
personer

Skola 1 07:00- 1000 7% 93 %
18:00
18:00- 400 1% 99 %
22:00

Jarnvagsskola | 2 08:00- 100 1% 99 %
17:00
17:00- 0 - -
08:00

Exploatering 3 07:00- 1610 7% 93 %
18:00
18:00- 3220 1% 99 %
07:00

Befintliga 4 07:00- 613 7% 93 %

bostdder och 18:00

exploatering 18:00- 1226 1% 99 %
07:00

Befintliga 5 07:00- 54,5 7% 93 %

bostdader 18:00
18:00- 109 1% 99 %
07:00

Befintliga 6 07:00- 53 7% 93 %

bostader 18:00
18:00- 106 1% 99 %
07:00

Exploatering 7 07:00- 248 7% 93 %
18:00
18:00- 496 1% 99 %
07:00

Befintlig 8 07:00- 984,5 7% 93 %

bebyggelse 18:00
18:00- 1369 1% 99 %
07:00

Station Ej numrerad 1 timme per | 500 100 % 0%
vecka
6 timmar 50 100 % 0%
per dag

Andel personer som dor ute respektive inne for olika scenarion presenteras i Tabell 6

Tabell 6. Andel som antas omkomma for respektive scenario

Scenario

Andel som dor ute

Andel som dor inne
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Detonation 50% \ 50%
UVCE 50% 0%
BLEVE 90% | 10%
Jetflamma 50% 0%
Giftmoln 90% | 10%
Polbrand direkt 40% 0%
Pélbrand férdrojd 20% | 70%
Polbrand direkt 40% 0%
Polbrand fordrojd 20% | 70%
Giftmoln 30% 10%
Giftmoln 30% | 10%
Fratskada 40% 0%

4.3 RESULTAT

| avsnitt 3 presenteras resultaten av berdkningarna av individrisk och samhallsrisk.

44 OSAKERHETER

Kring en riskanalys av den hdar omfattningen, med mangder av information och underlag
samt dartill berakningar med antaganden, indata och modeller, finns det saklart en rad
osdkerheter. Genom kunskap kring osdkerheterna ar tanken att skapa en battre forstaelse
for resultatet, en storre robusthet i resultatet och 6kad medvetenhet om dess brister.

Olycksfrekvensen for jarnvagsolyckor ar berdknad pa en striacka av 1 km. Beroende var pa
denna stracka olyckan intraffar blir avstand till olika delar av omradet olika langt. |
extrempunkterna uppgar avstandet till 1 km. Valet av denna langd pa strackan ar ett
konservativt stdllningstagande, med bakgrund av det faktum att merparten av
skadehdndelserna har ett betydligt kortare paverkansavstand i storre delen av fallen och
darfor egentligen inte borde finnas med i individriskresultatet.

Berdakningsmodellen for att rakna fram individrisken utomhus pa olika avstand, liksom
andra modeller, dr i mangt och mycket en férenkling av verkligheten. Berdkningsmodellen
ar uppbyggd av en underliggande modell kring olycksfrekvenser och konsekvenser fran
skadehdndelser. Genom att basera resultatet pa berdkningar med 10 000 stycken
iterationer, kérningar av modellen, fangas dock bredden i utfallen upp och man kan lindra
faktumet att det i grund och botten ar férenklingar.

Osakerheterna kan paverka den berdaknade risknivan bade uppat och nedat. Det finns
skal som talar for att berdkningen av risken ar att betrakta som konservativ och att
valda indata innebar en forskjutning mot hogre risk.
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