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SAMMANFATTNING

Aktuellt omrade ar belaget inom fastigheten Stehag 5:1 i Eslévs kommun och upptar en
total yta pa ca 60 000 m2. Omradet &r idag en akermark med ca 45 meter frdn Sodra
stambanan.

Sodra stambanan ger individrisknivaer som ar inom ALARP-omradet. Forst efter 180
meter understigs den nedre ALAP-omrédet. Atgérder behover séledes vidtas for att
acceptera den hogre risknivan. Pa langre avstand fran sparet ar det framst giftiga gaser
som resulterar i att individrisknivan hamnar inom ALARP-gransen. P& kortare avstand
fran sparet ar det brandfarliga vatskor som ger ett individriskbidrag.

Samhallsrisken tangerar endast den lagre ALARP-gransen och aven har ar giftiga gaser
orsaken till riskbidraget.

Sammantaget innebar det att endast enklare ekonomiskt férsvarbara och praktiskt
genomforbara atgarder behover vidtas mot brandfarliga vatskor, brandfarliga gaser och
giftiga amnen.

Med anledning av ovanstaende riskvardering presenteras ett antal atgardsforslag som
bedoms vara ekonomiskt forsvarbara och praktiskt genomférbara utifran aktuell riskniva:

¢ Vall langs med planerad exploatering, som resultat av bullerutredningen, bedéms
fungera som en barriar mellan riskkallan och planomradet och darmed ge skydd
mot brandfarliga vatskor och ursparningar.

e Entréer bor vara riktade bort fran riskkallan men far vetta mot riskkallan om det
ocksa finns utrymningsvagar bort fran riskkallan.

e Placering av friskluftsintag for ny bebyggelse ska vetta bort fran Sédra
stambanan, samt placeras pa sa langt avstand fran denna som mojligt.

Foreslagna atgarder bedoms vara motiverade utifran ett kostnad-nytta-perspektiv med
hansyn till aktuella risknivéer. Atgarder som avsevért forsvarar exploateringen eller
forsamrar boendemiljon for nybyggnationen bedéms inte vara motiverade.
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Inledning

Denna riskutredning ar upprattad av Egzon Haliti pa uppdrag av Skanska Hem AB. Intern
kvalitetsgranskning av rapporten har gjorts av Markus Glenting. | rapporten utreds huruvida
verksamhetsandring av del av fastigheten Stehag 5:1 (Eslévs kommun) kan accepteras med
hanseende till narliggande jarnvag, Sédra stambanan, dar transporter av farligt gods férvantas
ske.

Syfte och mal

Syftet med denna rapport ar att beakta riskhanteringsprocessen vid verksamhetsandring av
befintlig byggnad intill transportled pa jarnvag for farligt gods.

Malet &r att genom en riskutredning presentera en riskbild for det aktuella omrade baserat pa de
risker som transporter med farligt gods medfor. Utifran detta &r malet att bedéma huruvida den
aktuella riskbilden &r acceptabel eller inte, samt att vid behov presentera riskreducerande
atgarder for att risken ska sankas till en acceptabel niva.

Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik &r certifierade enligt ISO 9001, dar rutiner finns for fortldpande
gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har for denna dokumentation gjorts i form av
egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
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Omfattning och avgrénsningar

Omfattning
Denna riskutredning omfattar en riskutredning med féljande delmoment:
e Omrades- och nulagesbeskrivning
¢ Riskidentifiering
¢ Riskberakningar/uppskattning
¢ Riskvéardering
¢ Vid behov forslag pa riskreducerande atgarder

De resultat som presenteras i riskutredningen géller endast under de forutsattningar som
specificeras i rapporten. Vid &ndrade forutsattningar (till exempel om persontatheten 6kas eller
om transporter av farligt gods okar kraftigt) eller om andra riskkallor etablerar sig nara omradet
behover riskutredningen revideras.

Avgransning

Riskutredningen &r begransad till risker forknippade med transport av farligt gods pa Sédra
Stambanan och deras inverkan péa planerat exploateringsomrade inom fastigheten Stehag 5:1.
Andra eventuella riskkéllor som kan paverka den totala riskbilden fér omradet ingar inte i denna
riskutredning.

De risker som beaktats ar plotsliga olyckor som leder till utslapp av farligt gods och som kan
leda till livshotande konsekvenser for tredje man. | denna riskutredning beaktas inte
egendomsskador, naturskador, extraordindra handelser eller langtgédende dominoeffekter av de
beaktade olyckorna. Buller utreds inte heller i denna riskutredning.
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Metod och arbetsgang

Nedan redovisas begrepp och definitioner av begrepp som anvands i denna rapport samt en
beskrivning av den metod som anvants for respektive delmoment i riskutredningen.

Begrepp och definitioner vasentliga for riskutredningen

| en riskutredning anvands vanligen ett flertal olika begrepp for att beskriva olika
olyckshandelser och delar av utredningen. Nedan fértydligas de begrepp som anvants i denna
riskutredning.

Risk definieras som en sammanvagning av sannolikheten for och konsekvensen av en olycka
eller skadehéndelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det &r att olyckan intréffar och
konsekvensen beskriver hur omfattande skador som uppstar, i form av antal doda.

Riskutredning avser bade genomférande av riskanalys och riskvéardering.

Riskanalysen ar den del av riskutredningen dar tdnkbara olycksscenarier och odnskade
handelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens foér de identifierade scenarierna bestams i
en riskuppskattning for att sedan kunna vardera om risken ar acceptabel eller €j.

I denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomfdorts, vilket innebar att sannolikhet fér
och konsekvens av varje identifierad olyckshandelse/skadehéandelse beskrivs med absoluta
varden. Sannolikhet och konsekvens har sedan sammanvagts och risken beskrivs med
riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Riskvardering avser den fas i riskutredningen dar uppskattade risker bedéms acceptabla eller
ej. | denna del av utredningen kan det dven bli aktuellt att foresla och verifiera riskreducerande
atgarder eller kvalitativt beskriva vilka effekter sddana atgarder medfor ur riskhanseende.

Individrisk ar ett riskmatt som beskriver sannolikheten for dodliga skador i anslutning till en
riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur manga manniskor som vistas i narheten av riskkallan
och forutséatter att en person star p& samma stalle dygnet runt under ett ars tid. Mattet brukar
beskrivas som ett rattighetsbaserat méatt da man utifran mattet kan avgéra om enskilda individer
utsatts for alldeles fér hog risk. Individrisken kommer i denna riskutredning presenteras i form av
en individriskkurva dar risken beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan, se exemplet
nedan i Figur 1.
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Figur 1. Exempel p& individriskkurva, individrisken representeras av den svarta linjen.

Sambhallsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan
omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den omradesspecifika
befolkningstatheten samt dygnsvariationer i befolkningstatheten. Samhallsrisken presenteras i
ett F/N-diagram. | F/N-diagrammet kan man avlasa sannolikheten for att en eller flera personer
dor i anslutning till riskkallan. Se ett exempel pa F/N — diagram nedan i Figur 2.
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Figur 2. Exempel pd F/N-diagram. | detta exempel ar den allvarligaste konsekvensen att 50 personer
omkommer, med en sannolikhet pa <10°.
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I denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier i Vardering av risk [1], samt Skane lans
Riktlinjer for riskh&nsyn i samhéllsplaneringen - Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med
transport av farligt gods [2].

Riskidentifiering

Information om de risker som transportlederna for farligt gods for med sig har héamtats fran
statistik, relevant facklitteratur, myndigheter, platsspecifika utredningar for omradet/naromradet,
tidigare erfarenheter och riskutredningar. Utifrdn denna information har dimensionerande
olycksscenarier tagits fram.

Riskuppskattning

Riskuppskattningen &r en del av riskanalysen och syftar till att bestimma storleken pa riskerna.
Riskernas storlek ar beroende av sannolikheten for en olycka och konsekvensen av olyckan.
Nedan beskrivs darfor hur sannolikheter och konsekvenser bedomts samt hur dessa
sammanvagts for att avgora riskernas storlek.

Sannolikhet for trafikolycka med efterféljande utslapp av farligt gods har for jarnvag uppskattats
med hjalp av den metod som presenteras i Modell for skattning av sannolikheten fér
jarnvéagsolyckor som drabbar omgivningen anvants [3]. Sannolikheten for olika handelseférlopp
och skadehandelser efter att utslappet har intraffat har bedémts mot bakgrund av uppgifter i
facklitteratur och logiska resonemang déar konservativa antaganden har gjorts.

Statistiken géllande transporter och annan information som utgér indata till
sannolikhetsberakning for olyckor pa vag ar baserade pa data fran Nationell Jarnvagdatabas [4]
samt T20-rapport [5], av Trafikverket.

Konsekvenserna av de aktuella olyckorna/skadehandelserna har bedémts mot bakgrund av
litteraturstudier och simuleringar i programvaran ALOHA v.5.4.2 [6].

Riskerna har sammanvagts och storleken beskrivs med riskmatten individrisk och samhallsrisk.
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Riskvardering

| rapporten Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen - Bebyggelseplanering intill vag och
jarnvag med transport av farligt gods (RIKTSAM) [2] redovisas ett vagledningssystem for att
bedoma risker. Vid detaljplanering dar avstanden till riskkallan &ar korta kan Vagledning 3
anvandas i vardering av risknivan. | denna anges att:

e For planering av séallankdpshandel, industri, lager, tekniska anlaggningar och parkering
bor ett skyddsavstand kortare &n 30 meter kunna accepteras om individrisken
understiger 105, En deterministisk analys ska &ven pavisa att riskerna med harda
konstruktioner eller motsvarande, som kan orsaka skada pa eventuellt avakande
fordon, kan undvikas.

e For planering av smahusbebyggelse, handel, kontor (ett plan), centrum och kultur m.m.
bor ett avstand kortare an 70 meter kunna accepteras om individrisken understiger 10-.
En deterministisk analys ska dven pavisa att det nettotillskott av oénskade handelser
reduceras eller elimineras av forhallandena pa platsen eller efter atgarder.

e For planering av flerbostadshus i plan, kontor, hotell, vard och skola bor ett avstand
kortare an 150 meter kunna accepteras om individrisken understiger
107, samt att samhaéllsrisken understiger 10-° fér 1 omkommen och 107 fér 100
omkomna. En deterministisk analys ska dven pavisa att det nettotillskott av o6nskade
handelser reduceras eller elimineras av forhallandena pa platsen eller efter atgarder.

Foljande véagledande principer for vardering av risk presenteras i Véardering av risk [1]:

¢ Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéara risker som med rimliga medel
kan undvikas. Detta innebdar att risker som med teknisk och ekonomiskt rimliga medel
kan elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.

¢ Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte vara
oproportionerligt stora jamfért med de férdelar som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i relation till
de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebér att enskilda personer eller
grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i férhallande till de fordelar
som verksamheten innebér for dem.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begréansande konsekvenser som kan hanteras av tillgéngliga beredskapsresurser &n i
katastrofer.

Raddningsverket foreslar i rapporten Vardering av risk dven acceptanskriterier lampade for
vardering av risker presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk [1].

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for ALARP-
omrédet (As Low As Reasonably Practicable). Risker som 6verstiger ALARP-omradet ar for
stora och atgarder maste vidtas. Risker inom ALARP-omradet ska reduceras sa langt det &r
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praktiskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart. Risker understigande ALARP-omradet bedoms
utan vidare atgarder som acceptabla.

Valda riskkriterier for denna riskutredning

| denna riskutredning har acceptanskriterier enligt RIKTSAM [2] valts att anvandas. Dessa
Overensstammer till stora delar med Vardering av risk [1] bade géallande aktuella varden for olika
matt samt att dessa matt tar hansyn till de 4 principer man bor utgd ifran vid vardering av risken.

Tabell 1. Acceptanskriterier for individrisk [1].

Kriterium Sannolikhet
Ovre gréans for acceptabel individrisk 105 per ar
Undre gréans for individrisk, dar risken kan anses vara liten 107 per ar

Tabell 2. Acceptanskriterier for samhallsrisk for en 1 kilometer 1ang stracka med exponering pa bada
sidorna av riskkallan [1].

Kriterium Antal omkomna Sannolikhet

Ovre gréans for acceptabel samhallsrisk 1 104 per ar
10 105 per ar
100 106 per ar

Undre grans for acceptabel samhallsrisk 1 10 per ar
10 107 per ar
100 108 per ar
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Hantering av osakerheter

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt behaftade med stora
osakerheter. Dessa osékerheter tillskrivs framst indata, underlagsmaterial, berdkningsmodeller,
expertbedémningar och statistiska underlag.

Generellt har osakerheter hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden. Detta
innebar att bedomningar gjorts sa att risken snarare 6verskattas an underskattas nar
osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sékerstélla att risken inte underskattas
eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfor storre sannolikhet att manniskor
omkommer medan en nagot overskattad risk medfor att kostnaden for atgarder riskerar att bli
lite hdgre. Nedan presenteras de konservativa bedomningar avseende sannolikheter samt
konsekvenser som gjorts i rapporten:

Exempel pa konservativa antaganden sannolikhetsbedémning

e En BLEVE! hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms konservativt
intraffa i 1 % av de fall dar en jetflamma uppstar.

Konservativa antaganden konsekvensbeddmning

e Modellen som beraknar antalet omkomna ar baserad pa ett omrades area, vilket medfor
att det resultatet inte alltid ar heltal for varje omrade. Resultatet fran dessa berakningar
avrundas uppat till narmsta heltal for att kunna ge en mer jamforbar riskbild. Detta
medfor att 0,3 omkomna personer avrundas till 1. omkommen person.

e Berakningarna for brandfarlig gas ar gjorda for kondenserad gas, vilket &r konservativt
eftersom de forvantade konsekvenserna ar hogre for dessa gaser jamfort med
komprimerade gaser.

e Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrat (90°) fran spar/vagomradet och
langs med markplanet. Detta innebér att omradet som drabbas alltid &r det storsta
mojliga.

o Utslapp av giftig gas (RID klass 2.3) har antagits ske med klorgas for jarnvag och. Detta

ar en mycket giftig gas. Att samtliga transporter med giftig gas utgors av klorgas pa
jarnvag beddms vara ett mycket konservativt antagande.

e Det antas att samtliga brandfarliga vatskor utgors av Hexan, som har bade hogre
forbranningshastighet och energivarde an bensin. Dessutom utgérs en stor del av den
transporterade mangden av betydligt mindre brandfarliga vatskor som diesel och andra
oljor m.m. Detta &r ett konservativt antagande.

1 Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion innebar upphettning av ett trycksatt slutet kérl och antandning av vétska
(exempelvis gasol i vatskefas) som strommar ut. BLEVE &r en ytterst ovanlig men mycket allvarlig typ av olycka da
explosionen som uppstar kan ge konsekvenser p& mycket stora avstand.
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4 Omrades- och nulagesbeskrivning

| detta kapitel beskrivs det aktuella omradet samt prognosticerade trafikvolymer.

4.1 Planomradet

Inom fastigheten Stehag 5:1 i Eslévs kommun finns idag en akermark som planeras att
exploateras till ett vila/bostadsomrade, Figur 3. Sodra stambanan befinner sig ca 40 meter fran
aktuellt exploateringsomrade.

Stehags Schaferklubb

Ilustratic
1:1500

Figur 3. Flygfoto (t.v.) och planerad exploatering (t.h.) dver Stehag 5:1.lllustration framtagen av Radar
arkitektur, utkast daterat 20-01-20
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4.2 Persontathet i omradet

Persontatheten i omradet ar av stor betydelse for att bedéma samhallsrisken. Eftersom det ar
olika persontathet i olika delar av det studerade omradet har omradet delats in i tre zoner, se
Figur 4 samt Tabell 3. Berakningar har grundats pa hur stort omrade och den persontathet som
kan paverkas vid en olycka, andel personer som befinner sig utomhus respektive inomhus samt
andel som befinner sig i de olika zonerna. Indata avseende persontéathet for de olika
skyddsobjekten har erhallits fran Skanska Hem och tar hansyn till det maximala personantalet
vid en given tidpunkt.

FBH Radhus
N\ 632 kvm 140 kvm

23x1 6,5 x 111105
160-300 kvm tomt
X
<
lllustrationsplan
1:1500
Figur 4. Exploateringsomrade indelat i tre zoner med olika persontathet.
Tabell 3. Persontéathet for de olika zonerna.
Personbelastning Zon1l Zon 2 Zon 3
Intervall (m) jarnvag 0 40 40 130 130 215
Persontéathet 0 10 000 10 000
(inv/km?)
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4.3 Vind- och vaderforhallanden

Statistik for vindriktning har uppmatts av SMHI [7] vid Horby , s6der om Stehag (Figur 5).

Statistiken visar att det i ca 37 % procent (SW, S och SE) av fallen bldser mot planomradet fran
farligt godslederna.

Figur 5. Vindros for en matstation for Horby. Vindros redovisar vilken riktning vinden blaser fran.
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Sddra stambanan
Sodra stambanan ligger ca 45 meter fran aktuellt exploateringsomrade.

Utférda berakningar har baserats pa statistik for tagpassager genom Stehag som férvantas
passera aktuell exploateringsomrade for prognos ar 2040 [5]. Enligt Trafikanalys sa utgors ca
5% [8] av alla godstag av farligt gods, sett pa nationell niva i Sverige. En sammanfattning av
antal tag forbi aktuell exploatering for ar 2040 redovisas i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Uppskattad trafikmangd per dygn pa jarnvagen fordelad pa olika trafikslag prognos 2040 [9].
Godstag
Antal 13730

Ovriga tag Totalt
56 960 70 690

| Tabell 5 nedan presenteras ett medelvarde av farligt godsfordelning som baseras pa nationell
statistik framtagen av Trafikanalys for ar 2009-2018 [10].

Tabell 5. Tabell p& nationell fordelning av de olika RID-klasserna [10].

RID-klass Fordelning (%)
1 Explosiva amnen och foremal 0,0%
2.1 Brandfarliga gaser 19,4%
2.3 Giftiga gaser 6,5%
3 Brandfarliga vétskor 38,0%
4 Brandfarliga fasta amnen 3,8%
5.1 Oxiderande &mnen och organiska peroxider 14,4%
6.1 Giftiga &mnen 1,9%
6.2 Smittsamma amnen 0,0%
7 Radioaktiva &mnen 0,0%
8 Fratande d&mnen 15,0%
9 Ovriga farliga amnen 1,1%
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Riskidentifiering

Riskidentifieringens syfte ar primart till for att kartlagga vilka typer av olyckor som kan intraffa.
Vid en riskutredning for transport av farligt gods innebar detta priméart att identifiera vilka
godsklasser (RID-klasser) som transporteras forbi planomradet och i vilkken omfattning.

Mojliga olyckor

Nedan i Tabell 6 redovisas téankbara olyckor och konsekvenser fér respektive RID-klass.

Tabell 6. Klassindelning 6ver farliga amnen samt vad de skulle kunna ge upphov till fér konsekvenser [11].

ADR-klass Skadehéandelse Exempel p& konsekvens vid olycka
Explosion Brand Forgiftning Ovrigt
1 Explosiva X Overtryck som kan skada/rasera
amnen och byggnader, ge upphov till splitter och
foremal skada pa manniskor
2 Gaser X X X Brannbara gaser
Varmestralning genom jetflamma, BLEVE,
brannbart gasmoln eller
gasmolnsexplosion som kan paverka
manniskor och egendom.
Giftiga gaser
Toxiska effekter genom giftiga gasmoln
som kan paverka miljo och manniskor
3 Brandfarliga X X X Varmestralning genom polbrand som kan
vatskor paverka manniskor och egendom. Aven
gasmolnsbrander kan vid vissa
vaderforhallanden skada manniskor.
4 Brandfarliga X Varmestralning genom brand i materialet

fasta amnen

som kan paverka manniskor och egendom
lokalt med korta koneskvensavstand.

5 Qxiderande X X
amnen och
organiska
peroxider

Varmestralning genom brand i materialet
som kan paverka manniskor och egendom.
Explosion i hédndelse av blandning med
andra brannbara &mnen som exempelvis
organiska material (oljor eller drivmedel).
Reaktionen mellan @&mnena kan leda till
brand och/eller explosion med tryck- och
varmestralningsskador som féljd.

6 Giftiga @amnen X

Toxiska effekter pa miljo och manniska.

7 Badioaktiva X X
amnen

Stralskada pa miljo, manniska och
egendom.

8 Fratande X
amnen

Fratskador pd egendom och manniskor.

9 Ovriga farliga X
amnen och
foremal

Konsekvenser &ar generellt begréansade till
vagens naromrade med lokalpaverkan.

Att doma av Tabell 6 ar det framst farligt gods i RID-klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5.1 som
forvantas leda till dodliga konsekvenser bortom vagens direkta naromraden (enstaka meter).
Risken forknippad med transport av dessa varor kommer darfor att utredas narmare.
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Detaljerade indata till berédkningarna finns i Bilaga A — Sannolikhetsbeddmningar och Bilaga B —
Konsekvensbedémningar for farlig godsolycka. Ovriga kategorier transporteras ej pa véag eller
bedoms vid ett utslapp endast paverka vagens absoluta naromrade, varfor dessa inte utreds
narmre.
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Riskuppskattning

Nedan redogors for de sannolikhets- och konsekvensberdkningar som gjorts i denna
riskutredning. | Bilaga A — Sannolikhetsheddmningar och Bilaga B — Konsekvensbedémningar
for farlig godsolycka redovisas tillvadgagangssatt for berékningar och antaganden mer utforligt.
De framréknade frekvenserna for olyckor och konsekvensavstand har anvéants for att berédkna
individrisk och samhéllsrisk i en Excel-baserad beréakningsmodell.

Sannolikhetsberakning

| avsnitten nedan redovisas 6vergripande frekvensen for olycka med farligt gods pé jarnvag.

Sddra stambanan

Frekvensen for olycka med farligt gods pa jarnvag har beraknats utifrdn den metodik som
presenteras i Banverkets? rapport Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som
drabbar omgivningen [3]. Frekvensen for att en godstagsolycka dar last med farligt gods
(samtliga RID-klasser) ingar ska intraffa har beraknats till 1,17*10%, d.v.s. en olycka intraffar pa
ungefar 8517:e ar. Detaljerade berakningar samt sannolikheten for olika handelseférlopp efter
utslappet redovisas i Bilaga A.

2 Nuvarande Trafikverket.
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Konsekvensberakning

Konsekvensberakningar i denna riskutredning har gjorts med hjélp av litteraturstudier gallande
gransvarden for exponering av olika sorters farliga &mnen och programvaran ALOHA [6]. Indata
och bedomningar vid konsekvensberakningarna, konsekvensavstand till dodliga skador
redovisas i Bilaga B — Konsekvensbeddmningar for farlig godsolycka.

Resultat
Nedan redovisas individrisk och samhallsrisk for det aktuella omradet.

Individrisk

Individrisken orsakad av eventuella olyckor p& Sédra stambanan &ar inom den lagre delen av
ALARP-omradet pa upp till 180 meters avstand fran jarnvagen, se Figur 6.

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07 -

1,00E-08

Frekvensen att omkomma (per ar)

——~——

0 50 100 150 200 250
Avstand fran jarnvigen (m)

ALARP (lagre) e |ndividrisk e ALARP (Gvre)

1,00E-09

Figur 6. Individrisken (svart kurva) fran Sédra stambanan mot studerat omrade.
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Samhallsrisk

Nedan redovisas samhéllsrisken (Figur 7). Samhallsrisken ar I&g och tangerar den lagre
ALARP-gransen.

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 -

1,00E-07

1,00E-08

Frekvensen att omkomma (per ar)

1,00E-09
1 10 100 1000
Antal déda (N)

ALARP (undre) === ALARP (Gvre)

Rikstam ~ =====Samhallsrisk

Figur 7. Samhallsrisken for studerat omrade.
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Riskvardering

Riskvardering avser den fas i riskutredningen dar beraknade risker bedéms acceptabla eller ej.
Darefter avgors om ett behov av riskreducerande atgarder finns. Acceptanskriterier har hamtats
fran Raddningsverkets rapport Vardering av risk [1].

Denna rapport beskriver ett antal vagledande principer for vardering av risk samt ett ALARP (As
Low As Reasonably Practicable) — omrade for individ- och samhallsrisk. Risker som Gverstiger
ALARP-omradet ar for stora och atgarder maste vidtas. Risker inom ALARP-omradet ska
reduceras sa langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt férsvarbart. Risker understigande
ALARP-omradet bedéms som acceptabla utan vidare atgarder.

Varderingskriterier

Varderingskriterierna som anvands for att bedéma huruvida risken ar acceptabel &r baserade
pa de risknivder som anges i avsnitt 3 for individrisk och samhallsrisk.

Om risken understiger den undre gransen av ALARP-omradet (undre acceptanskriteriet) ar
risken att betrakta som acceptabel.

Om risken Gverstiger den undre gransen av ALARP-omradet (undre acceptanskriteriet) ar risken
att betrakta som acceptabel om det inte finns nagra rimliga atgarder som kan vidtagas for att
minska risken. Med rimliga atgarder menas atgarder som ar ekonomiskt och praktiskt
forsvarbara.

Om risken Overstiger den 6vre gransen av ALARP-omradet (6vre acceptanskriteriet) ska
atgarder vidtas sa att riskerna understiger denna niva, och sedan ska samma bedémning som
stegen ovan genomféras.

Samlad bedémning utifran individ- och samhallsrisk

Sodra stambanan ger individrisknivaer som ar inom ALARP-omrédet. Forst efter 180 meter
understigs den nedre ALAP-omradet. Atgarder behdver séledes vidtas for att acceptera den
hogre risknivan. P& langre avstand fran sparet ar det framst giftiga gaser som resulterar i att
individrisknivan hamnar inom ALARP-gransen. Pa kortare avstand fran sparet ar det
brandfarliga vatskor som ger ett individriskbidrag.

Samhallsrisken tangerar endast den lagre ALARP-gransen och aven har ar giftiga gaser
orsaken till riskbidraget.

Sammantaget innebar det att endast enklare ekonomiskt forsvarbara och praktiskt
genomforbara atgarder behover vidtas mot brandfarliga vatskor, brandfarliga gaser och giftiga
amnen.
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8.1

8.2

Riskreducerande atgardsforslag

Riskreducerande atgarder i denna riskutredning har identifierats utifran det specifika
planforslaget samt Boverkets och Raddningsverkets rapport Sakerhetshdjande atgarder i
detaljplaner [12]. Nedan redovisas atgarder som kan eliminera eller begransa effekterna
av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan. De olyckshandelser som
har storst paverkan pd omradet ar giftiga gaser och brandfarliga vatskor.
Detaljprojektering av féreslagna atgarder genomférs inte i denna utredning.

Behov av riskreducerande atgardsforslag

Resultatet fran riskbedémningen visar att enklare atgarder som &r ekonomiskt
forsvarbara och praktiskt genomféra ska vidtas.

Mojliga 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 utanfor omradet eller regleras med andra lagstiftningar.
De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand vara av konsekvensbegransande
art.
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8.3

Mojliga riskreducerande atgarder

| Tabell 7 nedan ges en sammanfattning och kvalitativ bedomning av de riskreducerande atgardsforslagen samt deras paverkan
pa riskbilden. Funktion och utformning av valda riskreducerande atgarder maste utredas och optimeras specifikt i det enskilda
fallet och regleras i detaljplan.

Tabell 7. Sammanstalining av atgarders riskreducerande effekt fordelat for respektive typ av olycka.

c = c
S 2 " S
=< a i =< =
) =2 o ) o | 9
k: 2 2| |3 T3
73 3| £ 73 o | &
o < = o o c o
£ 5 o I L s = 5 % %
. . ~x | £ 2 e & > @ £ x = ° ~
Riskreducerande Atgard - % S RN a % | 3| o T | w % = % s
S|l o2 O oD 2|02 |F |0 |g|D|I
. ke < < < S
Dike < =~ ~ | X | = >
Avékningsrécke a) a) ol x| o E
Vegetation Z C | Sl C [
Vall o) X X | A X a X | O X | F
Mur/plank < X x | < X X < x | < X X X
Disposition av byggnad X X X X X X
Placering av friskluftsintag X
Forstarkning av stomme/fasad X X X X X X
Begransning av fonsterarea X X X X X X X X X
Ej 6ppningsbara fénster X X X
Brandskydd i fasad X X X X X
- Tveksam riskreducerande effekt eller svarighet att genomféra praktiskt
X | Begrénsad riskreducerande effekt eller utmanande att genomféra praktiskt
X | God riskreducerande effekt och mdjlig att genomféra praktiskt
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9.1

9.2

9.3

Rekommenderade riskreducerande atgarder for nybyggnation

Med motivering av att risken &r inom ALARP-omradet sa bedéms nedanstaende
atgardsforslag som praktiskt genomforbara och ekonomiskt forsvarbara.

Disposition av byggnad

Entréer eller utrymningsvagar far vara riktade mot riskkallan men det ska samtidigt finnas
utrymningsvagar i motsatt riktning fran riskkéallan. Denna atgard bedoms medfora att
manniskor ges mojligheten till utrymning utan att bli paverkade av riskkallan nar de
kommer ut fran byggnaden.

Placering av friskluftsintag och nddstopp

Friskluftsintag ska placeras pa den fasad som vetter bort frAn Sodra stambanan pa sa
langt avstand fran farligt godsleden som majligt. Syftet med atgarden ar framst att hindra
att ett giftigt utslapp eller giftiga rokgaser att spridas in i byggnaden fran en olycka pa
jarnvag. Likasa ska ventilationssystemet forses med nodstopp for att minska risken att
giftiga gaser tar sig in i byggnaderna.

Vall

Vall kommer behdva finnas som resultat av bullerutredningen. Denna vall beddms kunna
fungera son en barriar mellan riskkallan och planomradet och darmed ge skydd mot
exempelvis olyckor kopplade till brandfarliga vatskor samt ursparningar.
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10

Slutsats

Sodra stambanan ger individrisknivaer som ar inom ALARP-omradet. Forst efter 180
meter understigs den nedre ALAP-omradet. Atgéarder behéver séledes vidtas for att
acceptera den hogre risknivan. Pa langre avstand fran sparet ar det framst giftiga gaser
som resulterar i att individrisknivan hamnar inom ALARP-gransen. Pa kortare avstand
fran spéret ar det brandfarliga vatskor som ger ett individriskbidrag.

Samhallsrisken tangerar endast den lagre ALARP-gransen och @ven har ar giftiga gaser
orsaken till riskbidraget.

Sammantaget innebar det att endast enklare ekonomiskt forsvarbara och praktiskt
genomforbara atgarder behover vidtas mot brandfarliga vétskor, brandfarliga gaser och
giftiga &mnen.

Med anledning av ovanstaende riskvardering presenteras ett antal atgardsforslag som
beddms vara ekonomiskt forsvarbara och praktiskt genomforbara utifran aktuell riskniva:

¢ Valllangs med planerad exploatering, som resultat av bullerutredningen, bedéms
fungera som en barriar mellan riskkallan och planomradet och darmed ge skydd
mot brandfarliga vatskor och ursparningar.

e Entréer bor vara riktade bort fran riskkallan men far vetta mot riskkallan om det
ocksa finns utrymningsvagar bort fran riskkallan.

e Placering av friskluftsintag for ny bebyggelse ska vetta bort fran Sédra
stambanan, samt placeras pa sa langt avstand fran denna som mojligt.

Foreslagna atgarder bedéms vara motiverade utifran ett kostnad-nytta-perspektiv med
hansyn till aktuella risknivaer. Atgéarder som avsevart férsvarar exploateringen eller
forsamrar boendemiljon for nybyggnationen beddms inte vara motiverade.
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Bilaga A — Sannolikhetsbedémningar

For att kunna uppskatta risknivan i det aktuella omradet maste en bedémning av
sannolikhet for en olycka med efterfdljande utslapp av farligt gods géras. Denna
bedomning gors mot bakgrund av olycksfrekvensmodellen fran Banverket® [13]. Med
hjalp av denna modell uppskattas sannolikheten fér en trafikolycka med utslapp av farligt
gods. Vad som sker efter att utslappet uppstatt beskrivs separat for respektive farlig
godsklass i nedanstadende underkapitel.

Olycka med farligt gods pa jarnvag

Banverkets modell for skattning av olycksfrekvensen pa jarnvag utgéar fran foljande
tankbara skadehandelser for att uppskatta olycksfrekvensen [13].

e Ursparning

e Pakdrning i samband med ursparning
e Sammanstétning mellan tag

e Brander

e Plankorsningsolycka

e Olycka vid vaxling/rangering

Frekvensen berédknas for respektive skadehandelse, darefter adderas dessa for att
uppskatta den totala olycksfrekvensen for det aktuella sparomradet. Nedan redovisas en
beskrivning av respektive skadehandelse.

3 Nuvarande Trafikverket.
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Ursparning

Anledning till en ursparning kan grovt uppdelas i tva typer av fel, fordonsfel eller banfel.
For att kunna bedéma frekvensen fér olycka behdvs déarfor indata om fordon och
jarnvagsbanan. | Tabell 8 nedan redovisas indata for att uppskatta
ursparningsfrekvensen.

Tabell 8. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen

Variabel Vérde

Andel FG vagnar per godstag 0,05 [8]

Antal vagnaxlar per vagn 3

Antal vaxlar i sidospar 3

Antal vaxlar i tagspar 3

Sparkvalié A

Hastighetsklass Taghastighet (TH)

Antal godsvagnar som forvantas spéara ur vid 3,5[14]

olycka

Nedan i Tabell 9 nedan redovisas de handelser som kan leda till ursparning samt den
forvantade urspaningsfrekvensen for sparstrackan.

Tabell 9. Berdknad frekvens for respektive handelse som kan leda till ursparning

Ursparnings-

Antal FG-olyckor

Antal olyckor  Enhet

olyckor (per ar) (per ar)

Ralsbrott 3,78 x 10 1,57 x 10 vagnaxelkm
Solkurva 1,00 x 10 1,00 x 10 sparkm
Sparlagesfel 3,02 x 10* 1,25 x 103 vagnaxelkm
Vaxelfel 6,64 x 103 2,75 x 102 antal tagpassager
Vagnfel 9,71 x 103 2,34 x 1073 vagnaxelkm
Lastforskjutning 3,02 x 10 1,25 x 103 vagnaxelkm
Anna orsak 7,83 x 104 3,25 x 103 tagkm

Okéand orsak 7,97 x 103 1,92 x 103 tagkm
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Pakorning i samband med ursparning

Ett ursparat tdg kan hamna inom intilliggande sparomrade och orsaka en kollision. Detta
kan i sin tur orsaka leda till en farlig godsolycka. Nedan redovisas beréakningar for att
bedoma antalet pakérningar i samband med ursparning.

P = (UXKXFxNxB/V) x 4 x 10° Ekvation 2
dar

P = Sannolikhet for pakérning i samband med ursparning

U = Forvantat antal ursparningar

K = Andel av de ursparningar som det fria rummet med minst 1 m

F = Andel vagnar lastade med farligt gods

N = Antal tAg som passerar i motgaende riktning

B = Signalavstand+reaktionsstracka+bromsstracka

V = Hastighet

Nedan i Tabell 10 redovisas de indata som har anvénts samt forvantat antal pakorningar i
samband med ursparning.

Tabell 10. Indata och resultat vid berakning av antalet pakérningar i samband med ursparning

Variabel Véarde

U 1,23*102 (Se Tabell 9)
K 0,1[13]

F 0,05 [8]

N 6

B 12000 [2]

\Y 70 km/h

Resultat (P) 1,62 x 107

Sannolikheten for pakorning av en farligt-godsvagn i samband med en ursparning ar
betydligt mindre &n sannolikheten for en ursparning och har en marginell paverkan pa
risknivan. Dock skulle olycksforloppet sannolikt forvarras avsevart om detta intraffar.
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Sammanstétning mellan tag

Sannolikheten for sammanstotning mellan tadg beddéms vara sa 1ag att den inte ar relevant
i denna riskutredning [13].

Brander

Brander kan orsakas av tdgvagnar, t.ex. om bromsarna ligger p& permanent under drift.
Heta jarnpartiklar kan d& antanda brannbart material i narheten av ralsen. Den mest
sannolika konsekvensen av detta ar en grasbrand, vilket ej skulle paverka planomradet.
Vid antandning av t.ex. en byggnad eller stora méangder bréannbart material kan en
storbrand uppstd. Denna handelse bedoms dock inte leda till nAgra omedelbara dodliga
skador. Denna héndelse utreds déarfor ej vidare i denna riskutredning.

Plankorsningsolycka

Pa den aktuella finns inga plankorsningar, varfor denna handelse ej utreds vidare.

Vaxling- eller rangeringsolycka

Inom det aktuella omradet sker ingen rangering varfor denna olyckshandelse ej utreds
vidare.

Sammanstéallning och sannolikhet fér skadehandelser

Nedan i Tabell 11 redovisas den férvantade frekvensen for respektive skadehandelse
som kan leda till en olycka med godstag pa det aktuella omrédet.

Tabell 11. Sammanstéllning av sannolikheten for en farlig godsolycka

Skadehandelse Olycksfrekvens
Ursparning 1,23 x 102

Pakdrning i samband med ursparning 1,62 x 107
Sammanstétning mellan tag Lag sannolikhet, ej aktuellt
Brander Lag konsekvens, ej aktuellt
Plankorsningsolycka Ej aktuellt

Olycka vid rangering Ej aktuellt
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Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga gaser — RID-klass 2.1

Ett utsléapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning och dels
genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av
brandfarlig gas inte antander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln
kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle
vara mycket lattantandligt da en brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre.
Energin i ett fordon, en cigarett eller gatljus skulle kunna antanda gasmolnet. Detta
innebar att ett gasmoln med tillrackligt hog koncentration for att forgifta méanniskor
sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig férgiftning uppstar.
Ménniskor forvantas darmed inte skadas allvarligt forran lackage antander. | denna
riskutredning undersoks endast stralningspaverkan och de toxiska.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antéands kan nagon av foljande
skadehéndelser/scenarier intraffa. Gasen skulle kunna antéanda direkt efter utslappet och
ge upphov till jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som
gasen forvaras i kan jetflamman bli upp till ca 80 m. Jetflamman kan skada manniskor
och egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom varmestralning
fran flamman.

Det andra scenariot ar mycket osannolikt, men kan intraffa om tva tryckkarl transporteras
med samma fordon och tryckkéarlens sékerhetsventil &r ur funktion.
Skadehéandelsen/scenariot kallas BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)
och kan intraffa om ett tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem
upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande férmaga och briserar med ett stort
eldklot som foljd. Manniskor och egendom kan da skadas av varmestralning och splitter
eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna handelse forvantas endas ske som en
dominoeffekt av en jetflamma eller mycket kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp
det lastade tryckkarlet.

Det tredje scenariot ar gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa skadehandelser
kan intraffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappt intraffat. Da kan ett
gasmoln driva ivag i vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en
gasmolnsbrand beddoms endast alvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader
som &r inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar
byggnader och i sin tur manniskor utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska
intraffa kravs dock mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste var vél
omblandad med luft s& att ratt koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion bedéms
darfér som mycket osannolik och gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras darfor
i denna riskutredning under samma scenario.
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Skulle ett lackage uppsta sa ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets storlek. |
denna riskutredning bedéms féljande utslappscenarier representativa for olycka pa
jarnvag, se Tabell 12 nedan.

Tabell 12. Utslappscenarier for farliga godsolyckor p& vag och jarnvag vid ett utslapp av brandfarlig
gas [15].

Farlig godsolycka pé vag och jarnvag

Utslappbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vid ett lackage kan utslappet antéanda direkt, inte antanda alls eller sa sker en fordrojd
antandning. Nar eller om gasen antander fas stor inverkan pa konsekvensernas
omfattning. Nedan i Tabell 13 foljer de antdndningsscenarier som har beraknats.

Tabell 13. Antédndningsscenarier vid utslapp av brandfarlig gas[16] [15] for vag.

Utslapp Omedelbar Fordrojd Ingen antandning
JARNVAG antandning - antandning —
Jetflamma gasmolnsexplosion
Litet utslapp 10 % 0% 90 %
Medelstort utslapp 10 % 0% 90 %
Stort utslapp 20 % 50 % 30 %

En BLEVE hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms mycket
konservativt intraffa i 1 % av de fall som en jetflamma uppstar.

Givet en olycka ar sannolikheten for utslapp 0,5 % for litet respektive medelstort hal och 1
9% for stort hal [17].

Handelsetrad redovisar ett tdnkbart handelseforlopp vid en farlig godsolycka med
brandfarlig gas for jarnvag (Figur 8).
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Figur 8. Handelsetrad for RID-klass 2.1 — Brandfarliga gaser.
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Handelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser — RID-klass 2.3

Farlig godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om mé&nniskor exponerad
for nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av giftig gas
beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och vaderférhallanden och
omradets topografiska forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaser med hog toxicitet som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor ar den giftigaste av dem. Pa jarnvag kan det
transporteras upp till ca 65 ton per vagn. De ovan beskrivha gaserna transporteras
vanligen i tjockvaggiga tryckkarl vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka
utan att punktering och utslapp av gasen sker. Om ett sadant utslapp anda sker ar
skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek, vind- och vaderférhallanden samt
geografiska- topografiska forhallanden inom planomradet. Utslappets storlek
representeras i denna riskutredning av ett litet (10 mm hal), medelstort (30 mm hél)och
stort (110 mm hal) utslapp [18].

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for den
utslappta gasen, i denna riskutredning bedéms vindriktningen vara sédan att personer
som vistas inom det aktuella omradet exponeras i ca 23 % respektive 42 % av fallen om
en olycka intraffar pa sparet och i ca 25 % av fallen om olyckan istallet intraffar pa vag.

Givet en olycka ar sannolikheten for utslapp 0,5 % for litet respektive medelstort hal och 1
9% for stort hal [17].

Handelsetrad pa nasta sida redovisar tankbara handelseférlopp vid en farligt-godsolycka
med explosiva varor for jarnvag (Figur 9).
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Figur 9. Handelsetrad for RID-klass 2.3 — Giftiga gaser.

STABILITETSKLASS

38 (52)

RISKUTREDNING

2021-03-10

DP STEHAG 5:1

c:\users\seegzo\onedrive - sweco ab\old home drive\diverse uppdrag\ru dp stehag\rapport\2021-03-10 ru dp stehag.docx



LJ
SWECO ﬁ

Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga vatskor — RID-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle ménniskor i narheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga vétskor ar
bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga
vatskor gor att de har olika stor benagenhet att antanda, exempelvis antander sannolikt
bensin och E85 mycket snabbare an diesel. Da transportfordelningen mellan olika
brandfarliga vatskor &r okand behandlas samtliga transporter med brandfarliga vatskor
som transporter med en lattantandlig vatska, t.ex. bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande anténdning, resulterar sannolikt i
en pélbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna handelse héarleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till. Dédliga skador bedéms osannolikt pa ett
avstand om mer an 50 m fran en polbrand, men kan ske langre fran branden vid olyckliga
omstandigheter. Ett utsldapp av brandfarlig vatska skulle aven kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vétska ar flyktig skulle ett
&ngmoln kunna bildas och driva ivag. Angmolnet skulle kunna antanda och skada
manniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna handelse bedéms dock som
mycket osannolik och utesluts darfor fran analysen. Nedan i Tabell 14 presenteras
sannolikheten for olika utslapp vid en farligt-godsolycka med brandfarlig vatska.

Tabell 14. Sannolikheten for olika utslapp vid en farligt-godsolycka med brandfarlig vatska
Farligt-godsolycka pa jarnvag [19] [13]

Utslappbeskrivning Area [m?] Sannolikhet
Inget utslapp 0 0,7
Medelstort/litet utslapp 200 0,25

Stort utslapp 400 0,05

Sannolikhet for antandning av vatskepdl antas var 10 % vid ett medelstort/litet och 30 %
for ett stort utslapp

I handelsetrad pa kommande sida redovisas tankbara handelseforlopp vid en farligt-
godsolycka med brandfarlig véatska.

39 (52)

RISKUTREDNING

2021-03-10

DP STEHAG 5:1

c:\users\seegzo\onedrive - sweco ab\old home drive\diverse uppdrag\ru dp stehag\rapport\2021-03-10 ru dp stehag.docx



SWECO %

LACKAGE ANTANDNING SPRIDNING

10,057

Liten pdlbrand

Punktering/litet hil

4, 46E-05

RID 3 - BrandFarliga vitskar
Medelstor pdlbrand

Medelstart hil

Stor pdlbrand

Stor pélbrand
ing il last 90'””4
Figur 10. Handelsetrad for RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor.
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Handelseftrlopp vid utslapp av oxiderande amnen — RID-klass 5

Ett utslapp av amnen i RID-klass 5 leder i de flesta fall inte till nAgra personskador. Skulle
dock oxiderande &mnen komma i kontakt med organiska material som oljor och
drivmedel skulle blandningen kunna sjalvantdnda med ett explosionsartat brandférlopp
som foljd. Det explosionsartade handelseférloppet skulle kunna skada manniskor dels
genom den tyckuppbyggnad som uppstar och dels genom den varmestralning som
uppstar.

De dmnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp &r i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med over
60 % vateperoxid [20], [21]. For att stabilisera det oxiderande a&mnet blandas ofta en
stabilisator, flegmatiseringsmedel, in fér att minska reaktionsbendgenheten.
Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. En stor del av de oxiderande &mnen som dock transporteras bedéms kunna
sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Darfér antas
konservativt att ca 90 % av transporter med RID-klass 5 leda till explosionsartat forlopp.

Det antas att klass 5 &mnen transporteras i tunnvéaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage antas darfor som for klass 3 amnen.

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar med farligt
gods gor det mycket osannolikt att oxiderande amnen kommer i kontakt med innehallet i
en annan vagn med t.ex. brandfarliga vatskor. Darfor antas sannolikheten for att det
utlackta @&mnet kommer i kontakt med val blandat och organiskt material till 1 %. Givet att
en blandning skett, antas en antandning uppstd med sannolikheten 10 %. Av dessa 10 %
som en blandning antant antas 10 % leda till detonation medan 90 % leder till en kraftig
brand.

I handelsetradet pa kommande sidor redovisas tankbara handelseférlopp vid en farligt-
godsolycka med oxiderande a&mnen for jarnvag (Figur 11).
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Figur 11. Handelsetrad for RID-klass 5.1 — Oxiderande &mnen.
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Bilaga B — Konsekvensbeddmningar for farlig godsolycka

For att kunna bestamma individ- och samhallsrisk har konsekvensavstanden vid en
olycka pa jarnvag beraknats. Nedan redovisas de skadekriterier och berékningar som
gjorts.

Skadekriterier

Nedan redovisas de skadekriterier som anvants for att bestamma vilka
konsekvensavstand som uppstar vid en olycka.

varmestralning

| denna riskutredning har avstandet for dodlig varmestralning har satts till 15 kWw/m2. | de
fall ett gasmoln antander bedéms de personer som vistas inom gasmolnet omkomma
men inte personer utanfor. Dodligheten for personer som befinner sig utomhus/inomhus
pa olika avstand fran riskkallan och som befinner sig skyddade av omgivande faktorer
som exempelvis av byggnader, vegetation, bilar och andra foremal har inte tagits hansyn
till. Detta for att illustrera en konservativ riskniva.

Som jamforelse kan anges att vid 15 kW/m? bedéms 1 % av utsatta personer omkomma
efter 20 sekunder, 50 % efter 1 minut och 99 % efter 2 minuter [22].

Sannolikheten for dodsfall till foljd av varmestralning ar beroende av exponeringstiden. |
Tabell 15 presenteras de exponeringstider som kravs for att sannolikheten fér dodsfall
ska uppga till 1, 50 respektive 99 % vid olika infallande stralningsnivaer, hamtade fran
institutionen for Brandteknik vid Lunds Universitet [23].

Tabell 15. Exponeringstid vid olika stralningsnivaer och resulterande skadeutfall.
Strélning, kW/m?  Erforderlig exponeringstid for att ge viss andel dodsfall

1% 50 % 99 %
1,6 500 s 1300 s 3200 s
4,0 150 s 370 s 930s
12,5 30s 80s 200 s
37,5 8s 20s 50s

N&gra langre exponeringstider bedéms ej vara relevanta da handelseférlopp som
genererar varmestralning antingen ar kortlivade (exempelvis BLEVE och gasmolnsbrand)
eller far manniskor att flytta sig bort fran varmekallan (exempelvis pélbrand och
jetflamma).
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Forgiftning vid exponering for giftig gas

Vid ett utslapp av giftiga gaser kan personer omkomma om de utsatts for hoga
koncentrationer av gas. Vid konsekvensberakningarna har klor varit dimensionerande gas
vid en jarnvagsolycka. Gransen fér dodliga skador har satts vid den koncentration som
motsvarar LC50. Vid denna koncentration kan man férvanta sig att 50 % doér om de
exponeras for gasen i mer an 30 min. | denna utredning har avstandet till denna
koncentration satts som det avstand dar personer kan omkomma. LCso for svaveldioxid &r
750 ppm [24]

o LCsofor klor ar 250 ppm [24]

Svaveldioxid och klor &r mycket giftiga gaser och att anta att samtliga gaser som
transporteras pa jarnvag ar klortransporter anses som ett konservativt antagande som
mycket troligt leder till fler déda &n om antalet doda beraknats utifran giftighet for
"genomsnittsgasen”. Darutodver far det anses konservativt att personer utsatts for gas i
mer &n 30 minuter.
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Konsekvenser vid utslapp av brandfarliga gaser — ADR/RID-klass 2.1

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig gas har beréknat i mjukvaran ALOAH [6].
Berakningarna ar gjorda for kondenserad gas, vilket ar konservativt da de forvantade
konsekvenserna ar hogre for dessa gaser jamfért med komprimerade gaser. Nedan i
Tabell 16 redovisas indata fér berakningarna och resultat.

Tabell 16. Indata for konsekvensberakningar. Varde 1, 2 och 3 representerar olika modellkdrningar
dar data har varierats. Dar det &r tomt (-) ar det samma varde som under kolumn "Varde 1.

Indata Véarde 1 Vérde 2 Véarde 3
Vind (m/s) 2 6 -
Stabilitetsklass A E D
Temperatur (°C) 15 - -
Ytradhet Stad/Skog - -
Luftfuktighet 50% - -
Vader Molnigt - -
Amne Propan - -
Tank D:2mL:18 D:2,5m L:20 -
Massa propan (ton) 25 25 -
Fyllnadsgrad 80% - -
Halet Mitten av vatskeniva - -
Haldiameter (mm) 31 9 3
Overtryck i tank 7 bar - -

Nedan i Tabell 17 redovisas resultaten av berékningarna i ALOAH. Resultaten ska tolkas
pa foljande satt:

» BLEVE: Langden avser det avstand fran centrum dar manniskor forvantas fa
andra gradens brannskador under den tid som eldklotet varar [22]. Tiden &r
utskriven inom parentes. Vid andra gradens brannskador férvantas 15 % av en
exponerad befolkning omkomma till foljd av skadorna. Avstandet bedoms darfor
konservativt.

= Jetflamma: Langden avser jetflamman langd. Bredden avser avstanden fran
jetflamman till 15 kW/m2. Konsekvensomradet berdknas som en rektangel dar
bredden utgérs av det dubbla avstandet for avstandet till 15 kwW/m?2 eftersom
stralningen sker i tva riktningar. Inom detta omrade férvantas oskyddade
personer omkomma narmast jarnvagen. Utbredningen av jetflamma antas vara
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vinkelrat (90°) frAn sparomradet och langs med markplanet. Detta innebar att
omradet som drabbas alltid ar det storsta mojliga, vilket ar ett mycket konservativt
antagande.

= Gasmolnsbrand: Gasplymen beddms ha formen av en liksidig triangel. Langden
avser triangelns hojd (avstand in pa planomradet) och bredden avser halva
plymens bas (halva spridningsavstand i sidled pa langsta konsekvensavstand).

Tabell 17. Resultat av konsekvensberakningar i ALOHA.

Scenario Jarnvag

Langd (m) Bredd (m)
BLEVE 375
Jetflamma (liten) 10 6
Jetflamma 23 17
(medelstor)
Jetflamma (stor) 74 74
Gasmolnsbrand
(liten)

Gasmolnsbrand

(medelstor)

Gasmolnsbrand 162-274 53-221
(stor)
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Konsekvenser vid utslapp av giftiga gaser — ADR/RID-klass 2.3

Konsekvenserna for utslapp av giftig gas har beraknat i mjukvaran ALOAH [6]. Vid
berékningarna har klor varit dimensionerande for utslapp vid jarnvagolycka. Nedan i
Tabell 18 redovisas indata fér berakningarna och resultat.

Tabell 18. Indata fér konsekvensberakningar. Varde 1, 2 och 3 representerar olika modellkdrningar
dar data har varierats.

Indata Varde 1 Varde 2 Varde 3
Vind (m/s) 2 6 -
Stabilitetsklass A E D
Temperatur (°C) 15 - -
Ytradhet Stad/Skog - -
Luftfuktighet 50% - -
Vader Molnigt - -
Amne Svaveldioxid Svaveldioxid -
Tank D:2m L:18 D:2,5m L:20 -
Massa propan (ton) 25 25 -
Fylinadsgrad 80% - -
Halet Mitten av vétskeniva - -
Haldiameter (mm) 31 9 3
Angtryck (kPa) Klor: 670 Svaveldioxid: 330 -

Gransvarde (LCso) Svaveldioxid: 750 ppm  Svaveldioxid: 750 ppm

Nedan i Tabell 19 redovisas resultaten av konsekvensberakningarna. Plymen har
konservativt betraktat som en rektangel. Langden i Tabell 19 beskriver rektangelns langd
(avstand in pa planomradet) och bredden beskriver halva rektangelns bredd (spridning i
sidled).
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Tabell 19. Resultat av konsekvensberakningar i ALOHA.

Scenario Jarnvag

Langd (m)

Bredd (m)

Svaveldioxid (liten) -

Svaveldioxid -
(medelstor)

Svaveldioxid (stor) -

Klor (liten) 214-239
Klor (medelstor) 657-703
Klor (stor) 2200-2400

38-96
120-340
480-1560
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Konsekvenser vid utslapp av brandfarliga gaser — ADR/RID-klass 3

Konsekvensberakningarna &r utférda med mjukvaran ALOHA [6]. Nedan redovisas
scenarier, indata och resultat.

Foljande forutsattningar galler for berakningarna:
* Bréansle: Hexan*
= Polarea: 200 och 400 m?
=  Temperatur: 15 °C
= Vind: 3-6 m/s
= Stabilitetsklass: D

Nedan i Tabell 20 redovisas resultaten av berékningarna. Konsekvensavstandet
beskriver avstandet (Iangden) till 15 kWw/m? for polbrand och for gasmolnsbrand beskriver
langd och bredd gasmolnets storlek.

Tabell 20. Resultat av konsekvensberakningar for skadehéandelser vid utslapp av brandfarlig

vatska.
Scenario Konsekvensavstand
Langd (m) Bredd (m)
Stor pélbrand 58 -
Medelstor pélbrand 43 -
Liten pdlbrand 32

4 Hogre forbranningshastighet och energivarde &n bensin och darmed konservativt.
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Konsekvenser vid utslapp av oxiderande amnen — RID-klass 5

Ett eventuellt lackage av oxiderande a&mnen eller organiska peroxider kan leda till brand
eller explosion om det vid olyckan blandas med oljor eller drivmedel. En eventuell brand
kommer sannolikt att vara mycket intensiv men kortvarig.

Vid en olycka pa jarnvag ar det svart att sédga hur mycket organiskt material som ett
utslapp av oxiderande amnen kan komma i kontakt med. Konservativt forvéantas en
explosion med 12 ton oxidator-bransleblandning kunna ske.

Nedan i Tabell 21 redovisas konsekvenserna som anvants vid individ- och
samhéllsriskberékningarna.

Tabell 21. Konsekvensbeddmning vid brand och explosion vid utslépp av oxiderande &mnen eller
organiska peroxider.

Scenario Konsekvensavstand [m]
Explosion jarnvagsolycka 95

(70 kPa overtryck)

Brand 58°

5 Se konsekvenser for stort utslapp av brandfarlig vatska.
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Farliga godsklasser som inte beddms avseende konsekvenser

De 6vriga RID-klasser, som inte beskrivs ovan, beddms inte utgéra nagon risk for
omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

Anledningarna till att ADR klass 4, Brandfarliga fasta &mnen, inte berdknas ar att en
brand med brandfarliga fasta amnen inte bedoms spridas sarskilt langt utanfor
olycksomradet och mangderna som transporteras pa det svenska vag- och jarnvagsnatet
ar sma.

RID-klass 4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten. Klassen
kan vid en olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas. Konsekvenser av
olyckor med klassen bedéms inte for det aktuella omrade framst p.g.a. av tva
anledningar. Den forsta ar att det transporteras sma mangder pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet. Den andra &r att olyckstypen forutsatter att ytterligare en handelse
(uppblandning med vatten) ska intraffa forutom lackage och antandning. Frekvensen for
en sadan olycka beddoms darmed som sa liten att olyckstypen far marginell paverkan pa
den totala samhallsrisken.

RID-klass 6 — Giftiga och smittférande amnen omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet
ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller
under kort tid av relativt sma mangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring,
kan vara hélsoskadliga eller leda till doden hos méanniskor. Smittférande @mnen
avser i ADR/ADR-S amnen som ar kanda for att eller sannolikt kan innehalla patogener.
Patogener ar mikroorganismer (inklusive bakterier, virus, rickettsier, parasiter och
svampar) eller andra smittforande substanser, exempelvis prioner, som kan orsaka
sjukdomar hos maéanniskor eller djur. Det beddms som osannolikt att en olycka med
giftiga amnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av
olycka med giftiga &mnen beddms inte i denna utredning.

RID-klass 7 — Radioaktiva &mnen omfattar &mnen som kan ge upphov till stralskador,
bade pa kort- och langsikt. Det beddms som osannolikt att en olycka med radioaktiva
amnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenserna bedoms
darfor inte i denna utredning.

RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av frdtande &mnen (exempelvis svavel-syra
eller salpetersyra) kan resultera i héftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller
brandfarliga &mnen och i vissa fall aven brand med stralningspaverkan och
brandspridning som féljd. Konsekvenserna av ett utslapp ar begransade fill
utslappsplatsens naromrade. Darfér bedoms inte konsekvenserna av en olycka med
denna klass. Atgarder som begrénsar vistelse i ndromradet till transportleden, skyddar
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mot spridning av vatskor och mot brander skyddar aven mot héndelser som kan
orsakas av fratande amnen.

RID-klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal omfattar &mnen och féremal som utgor
en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for andra klasser. Exempel pa
amnen och foremal ar miljéfarliga amnen, litiumbatterier, vattenférorenade vatskor mm.
Olyckor med denna klass beddms inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och
beddms darfér inte i denna utredning.
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