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1 Inledning

Wuz risk consultancy AB har pa uppdrag av Bert Andersson Fastighets AB utfort en
analys av risken for jarnvagsolyckor pa Sodra stambanan genom Eslov. En
overgripande riskinventering identifierar foljande riskkallor for planomradet:

¢ Transporter av farligt gods
¢ Mekanisk skada vid ursparning
Inga Sevesoanldggningar eller andra farliga verksamheter har identifierats inom eller

i planomradets narhet.

1.1 Omfattning

Analysen omfattar risker till f6ljd jarnvagstrafik och transport av farligt gods pa Sodra
stambanan vid passage genom centrala Eslov. Analysen avgransas till fastigheterna
Abborren 2 och Abborren 10, vilka ligger direkt Oster om jarnvéagen. Riskanalysen
besvarar foljande centrala fragestallningar.

¢ Hur stor ar risknivan med anledning mekanisk skada vid ursparning samt att det
transporteras farligt gods pa Sodra stambanan?

¢ Hur kan riskhédnsyn visas och finns det ett behov av atgarder eller begransningar
for att mojliggora foreslagen anvandning av fastigheterna?

1.2 Metod

Analysen arbetar efter foljande frageschema:
¢ Vad kan handa?

¢ Hur ofta kan det hdanda?

¢ Vilka blir konsekvenserna?

¢ Hur stor ar risken?

Se dven avsnitt 1.5 om riskvardering.

1.3 Avgransningar

Med risk avses i dessa sammanhang en sammanvagning av frekvensen for en olycka
och dess konsekvens. Rapporten behandlar akuta risker for manniskors liv, s.k.
olycksrisker vilka dr relaterade till transport av farligt gods. Foljande risker behandlas
ej:

+ Risker for egendom, arbetsmiljé och paverkan pa miljon.

¢ Risker forknippade med buller, vibrationer, elsdkerhet och luftféroreningar i det
aktuella omradet.

¢ Risker relaterade till trafiksdkerhet som pakorning av personer, etc.
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1.4 Styrande dokument

1.4.1  Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras
till mark som ar lampad for dandamalet med hansyn till bl.a. méanniskors halsa och
sakerhet. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa den
avsedda marken pa ett sdtt som ar lampligt med hansyn till bl.a. skydd mot uppkomst
och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.

1.4.2  Riskpolicy frén Lansstyrelserna i Skdne, Stockholm och Vastra Gétalands lan

Lansstyrelsernas i Skénes, Stockholms samt Vastra Gotalands ldan gemensamma
dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen! anger att riskhanteringsprocessen
ska beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods.
I Figur 1 illustreras lamplig markanvandning i anslutning till transportleder for farligt
gods. Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet &r
avgorande for markanvandningens placering. En och samma markanvandning kan
darmed tillhora olika zoner.

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A Zon B ZonC

L - odling G - bilservice B - bostader

P - parkering {ytparkering) J < industri C~centrum

T - trafik K - kontor D-vard

N - friluftsomrade U - lager H - dvrig handel

(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sdllanképshandel Y - idrotts- och sportanléggningar
Y - idrotts- och sportanlidggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1 Zonindelning for riskhanteringsavstind. Zonerna representerar limplig
markanvidndning i férhallande till transportled for farligt gods

! Lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan. Riskhantering i
detaljplanprocessen — riskpolicy for markanvindning intill transportleder for farligt gods, 2006
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1.5 Principer och kriterier for riskvardering

I detta avsnitt redovisas principer och kriterier for riskvardering fran flera olika kallor.
Avsnittet ar allméant skrivet och i avsnitt 2.3 redovisas de kriterier for riskvardering
som tillampas i denna riskanalys.

1.5.1  Allmant

Kriterier for riskvardering kommer att anvandas for att avgora om risknivan &r
acceptabel eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for att
en olycka med en given konsekvens skall intraffa. Risker kan delas in i tre kategorier.
De kan anses vara acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla. Figur 2
nedan beskriver principen for riskvardering?.

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgarder ALARP
ar vidtagna

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 2 Princip for uppbyggnad av riskvirderingskriterier.

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebéar det att man befinner sig i
ett omrade som vanligtvis bendamns “ALARP”, vilket ar en forkortning av ”As Low As
Resonable Practicable”. Befinner sig risken for en olycka inom detta omrade bor
riskerna reduceras s mycket som ar mgjligt utifran samhallsekonomiska och praktiskt
perspektiv. Konkret innebar det en kombination av olika riskreducerande atgarder
som tex. separering (avstand till transportleden), differentierad bebyggelse,
hastighetsbegransning och utformning av sparomrade. I Figur 3 visas hur ALARP-
zonen kan definieras med kvantitativa matt.

2 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Viirdering av risk. (SRV FoU rapport P21-182/97).
Karlstad: Réddningsverket, 1997.
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1.E-04 -

Oacceptabel risk
1.E-05

1.E-06 -

ALARP

F, frekvens per &r

1.E07

Forsumbar risk
1.E-08

1.E-09

1 10 100 1000

N. antal omkomna per ar

Figur 3 Illustration av ALARP-zonen for riskmattet “samhallsrisk”.

1.5.2  Tillampning av riskpolicyn

Lansstyrelsen i Skane ldn presenterar ett system for riskvardering i sina riktlinjer for
bebyggelseplanering intill rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods i
Skane (RIKTSAM)3. Riktlinjerna bygger pa den zonindelning som presenteras i
riskpolicyn (se avsnitt 1.4.2) och kan beaktas som en praktisk tillimpning av denna.
Nedanstdende faktorer bestimmer hur marken kan anvandas:

¢ Persontdthetenien byggnad/ ett omrdde. Manga personer pa samma plats innebar
storre sannolikhet for ett stort skadeutfall. Indirekt ger 6kad persontathet ett storre
antal personer.

¢ Satus pa personer (vakna/sovande). Vakna personer har bdttre mdjlighet att inse
fara och att paverka sin sakerhet.

¢ Formaga att inse fara och majlighet att sjalv paverka sin sakerhet. “Ratt” alder och
full rorlighet ger battre mojligheter att paverka sin situation.

¢ Kéannedom om byggnader och omrade. Kunskap om byggnader och omrade ger
en storre trygghet och majlighet att agera dn i okdanda byggnader eller omrade.

3 Lansstyrelsen i Skane lan, Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering
intill vig och jirnvig med transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Utifran ovanstdende faktorer definieras tva huvudsakliga Kkategorier av
markanvandning;:

¢  Mindre kinslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar fa och vakna* personer.

¢ Kinslig verksamhet avser sddan bebyggelse och markanvandning som omfattar
utsatta® eller manga personer.

Dessa kategorier kompletteras med ytterligare tva kategorier for att tacka in mojlig
markanvandning;:

¢ Ej kinslig verksamhet avser sadan bebyggelse dar det endast finns ett fatal
manniskor, vilka inte uppratthaller sig stadigvarande pa platsen.

¢ Normalkinslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvdndning som
omfattar farre personer an kanslig bebyggelse, samtidigt som personerna far vara
sovande, givet att de har god lokal kannedom.

1.5.3  Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer (RIKTSAM)

For individrisk anger RIKTSAM foljande kriterier:

Ej kanslig verksamhet

¢ Individrisknivan 6verstiger 10 per ar i en robust modell.

¢+ Exempel pa lamplig markanvandning i denna zon dr parkering (P), trafik (T),
odling (L), friluftsomrade (N) eller tekniska anldggningar (E).

Mindre kénslig verksamhet
¢ Individrisknivan ar i intervallet 10— 10 per ar i en robust modell.

¢+ Exempel pd lamplig markanvandning i denna zon ar handel (< 3000 m?), industri
(J), bilservice (G) och lager (U).

Verksamhet med normal kanslighet
¢ Individrisknivan ar i intervallet 10— 107 per ar i en robust modell.

¢ Exempel pa lamplig markanvandning i denna zon dr smahusbebyggelse (B), ovrig
handel (H), kontor i ett plan, dock ej hotell (K), idrotts- och sportanldggningar utan
betydande askadarplats (Y), centrum (C), kultur (R).

4+ Vakna personer definieras som bebyggelse dar ej nattvistelse finns, dvs. ej bostader eller
hotell.

5 Utsatta personer definieras om personer med nedsatt f{érméga att sjdlva inse fara och
paverka sin sékerhet, t ex vardbehdvande eller barn. Bostdader kan i de flesta fall anses
inrymma utsatta personer.
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Kénslig verksamhet
¢ Individrisknivan 107 per ar i en robust modell.

¢ I denna zon finns inga begréansningar i markanvandningen. Exempel pa lamplig
markanvandning ar flerbostadshus i flera plan (B), kontor i flera plan, inkl. hotell
(K), vard (D), skola (S) och idrotts- och sportanldggningar med betydande
askadarplats (Y).

For samhillsrisk® anger RIKTSAM féljande kriterier:
¢ Frekvensen ska understiga 10° per ar dar N=1.
¢ TFrekvensen ska understiga 107 per ar dar N=100.

Sambhallsrisken avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt
och berdknas med frekvenser for 1 km transportled.

Vidare anger RIKTSAM att atgarder ska vidtas som forhindrar utslapp av brandfarliga
vatskor fran att leda till brandspridning till byggnad och att utformningen av byggnad
och omréade sker med hansyn tagen till riskerna.

¢ Samhallsrisken avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt och
berdknas med frekvenser for 1 km transportled. Samhaéllsrisken skall presenteras i sin helhet i
F/N diagram.
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2 Forutsattningar

2.1 Planomradet

Fastigheterna Abborren 2 och Abborren 10 avgransas i véster av Sodra stambanan och
i Oster av Kvarngatan, se Figur 4.

Abborren 2

» ! b - T : E -
Figur 4 Utredningen avgrinsas till fastigheterna Abborren 2 och Abborren 10
beldgna 6ster om Sddra stambanan i centrala Eslov.

Pagaende planarbete for Abborren 2 syftar till att mojliggora dels en nybyggnation for
Region Skanes dag- och 6ppenvardsverksamhet i de nedre tva till tre vaningarna och
dels for bostader i de ovre tva till tre planen lings med Kvarngatan. Fér Abborren 10
syftar planarbetet till att ge mdjlighet for en permanentning av pagaende verksambhet,
Brahehilsans mottagningsverksamhet, som nyttjar lokalerna pa ett tillfalligt bygglov.

Bada fastigheterna ligger inom det riskhanteringsavstand pa 150 m fran transportled
for farligt gods (S6dra stambanan) som anges i Lansstyrelsernas riskpolicy (se avsnitt
1.4.2).
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2.2 Sodra stambanan

Eslovs bangard ar relativt stor med fler vaxlingsspar, vilka alla inte nyttjas for trafik
pa Sodra stambanan. Tag som passerar genom Eslov utan att vaxlas anvander spar 3
norrgdende och spdr 4 sodergaende. Enligt uppgift fran Trafikverket” blir c:a 30 % av
godstagen blir forbigangna i Eslov. Dessa anvander da spar 2 for nordgdende tag och
spar 5 for sydgdende. Endast i enstaka fall sker lokal vaxling pa spar 6. Resandetag
kan nyttja spar 1 till 5. I Figur 5 visas laget for spar 5, vilket beaktas som det narmsta
spar dar det forekommer regelbunden jarnvagstrafik.

<y
Abborren 2 JFg '. :,,.\;
- p A;‘ '!‘: “

Figur 5 Nirmsta spar (spar 5) for regelbunden jarnvigstrafik.

Jarnvagen har modern standard med fjarrblockering (andra tag blockeras fran att
komma in pa samma delstrdcka) och ATC. Godstag forflyttar sig i ca 70 km/h. Sodra
stambanan forviantas att trafikeras av 268 resandetdg per vardagsdygn och 65
godstag/vardagsdygn i Trafikverkets basprognos for ar 20408.

7 E-postkommunikation med Magnus Backman (Trafikverket), daterad 2012-12-06.
8 Trafikverket, Wikibana P40, 2016-05-16.
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2.3 Kriterier for vardering av risk

I avsnitt 1.4 beskrivs de styrande dokumenten och i avsnitt 1.5 redovisas principer och
kriterier for riskvardering. I detta avsnitt redovisas vilka kriterier som anvands for
riskbedomningen av lamplig markanvandning med hansyn till olyckor pa jarnvagen.
Foreslagna kriterier foljer de riktlinjer som Lansstyrelsen i Skéne lan anger i RIKTSAM.

Foreslagen bebyggelse for Abborren 2 och Abborren 10 klassificeras som antingen
normalkinslig eller kinslig bebyggelse och for Abborren 10 galler kinslig bebyggelse, se
avsnitt 1.5.2 och 1.5.3. For dessa bebyggelsetyper tillampas foljande riskkriterier:

¢ FoOr normalkinslig verksamhet ska individrisknivan understiga 10 per ar.
¢ For kinslig verksamhet ska individrisknivan understiga 107 per ar.

+ Oavsett bebyggelsetyp ska samhallsrisken utmed en stracka pa 1 km forbi omradet
understiga 10 per ar for N =1 och 107 per ar fér N = 100.

+ Atgirder ska alltid vidtas for skydd mot spridning av brand.

¢ Utformning av byggnad och omrade ska ske med hansyn tagen till riskerna i de
fall dar bebyggelse uppfors inom riskhanteringsavstandet pa 150 m fran
transportleden for farligt gods.
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3 Riskidentifiering
3.1 Transporter av farligt gods

3.1.1  Transportklasser (RID)

Transport av farligt gods pa land regleras i RID® f6r transport pa jarnvag. I RID delas
farligt gods in i klasser beroende pa vilka farliga egenskaper som @mnet har (se Figur

6 och Figur 7).
’ —

Klass Etikettforlagor

Klass 1
Explosiva amnen och
foremal

Klass 2
Gaser

Klass 3
Brandfarliga vatskor

Klass 4.1

Brandfarliga fasta amnen,
sjalvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen

Klass 4.2
Sjalvantandande
amnen

Klass 4.3

Amnen som utvecklar
brandfarliga gaser vid
kontakt med vatten

Klass 5.1
Oxiderande amnen

Klass 5.2
Organiska peroxider

POOC>0ed

Figur 6 Indelning av farligt gods i RID-klasser.

9RID é&r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa Jarnvag. I Sverige anvands den
nationella anpassningen RID-S (MSBEFS 2015:2).



2017-02-09
Sida 14 (71)

Projekt 293

Klass 6.1
Giftiga amnen

Klass 6.2
Smittforande amnen

Klass 7
Radioaktiva amnen

Klass 8
Fratande amnen

Klass 9
Ovriga farliga amnen
och foremal
Figur 7 Indelning av farligt gods i RID-klasser.

3.1.2  Mdjliga olyckor

Huvuddelen av olyckorna med farligt gods inblandat ar i grunden jarnvagsolyckor
och atgarder for att forbattra jarnvagssdkerheten medverkar darfor ocksa till att
minska risken for en olycka med farligt gods. Det finns andra handelser &n
trafikolyckor som kan ge ett utslipp av farligt gods, t.ex. tdgbrander och
handhavandefel vid lastning, kan ocksa ge upphov till farligtgodsolyckor. En brittisk
studie!? visar att andelen sddana handelser &r i storleksordningen 5 % och det antas
darmed att dessa handelser inryms i de konservativa skattningar av
olycksfrekvenserna som rapporten bygger pa.

Farligt gods utgors av flera olika dmnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper
varierar. Vid ett utslapp kan olika typer av konsekvenser intrdffa beroende pa amnets
egenskaper. Principiellt kan en indelning ske i massexplosiva dmnen, giftiga
kondenserade gaser, brandfarliga kondenserade gaser, giftiga vatskor, brandfarliga
vatskor och friatande vatskor. Fyra olika typer av konsekvenser kan harledas; brand,
explosion och utslapp av giftiga och fratande kemikalier.

Massexplosiva dmnen kan detonera vid olyckor och transport. Skadeverkan dr en
blandning av stralnings- och tryckskador. Tryckkondenserade gaser dr lagrade under
tryck i vatskeform. Vid utstromning kommer en del av vitskan att forangas och overga
i gasform. Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vdg med vinden.
Vatskor som strommar ut breder ut sig pa marken och bildar vatskepoélar. Beroende
av vatskans flyktighet kommer avdunstningen att ga olika fort.

10 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Brand och explosion kan uppsta sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller
vatska. Antands en vatskepol uppstar en polbrand och om en gas antands direkt vid
utslappskallan uppstar en jetflamma. Vid utstromning av brandfarlig gas anvands ofta
termerna UVCE" och BLEVE"™. UVCE intraffar om ett gasmoln antdnds pa ett langre
avstand fran utslappskallan och BLEVE ar ett resultat av att en pga. varmepaverkan
kokande vitska (tryckkondenserad gas) slapps ut momentant fran en bristande tank
och exploderar med stor kraft. En BLEVE ar att beakta som en sekundar konsekvens
av en farligtgodsolycka da den kraver en kraftig uppvarmning till f6ljd av en brand
for att kunna intraffa.

Ovanstdende konsekvenser kan hérledas till farligt gods i RID-klass 1, 2, 3, 6 och 8.
Brandfarliga fasta &mnen i RID-klass 4, oxiderande amnen och organiska peroxider i
RID-klass 5, radioaktiva @mnen i RID-klass 7 och 6vriga @mnens i klass 9 utgor normalt
ingen fara for omgivningen da konsekvenserna koncentreras till fordonets néarhet. Det
finns naturligtvis undantag, t ex kan oxiderande organiska peroxider (klass 5) som
blandas med brandfarliga vatskor (klass 3) orsaka explosioner. Fororeningar i en tank
med vateperoxid (klass 5) kan orsaka ett skenande sonderfall med en tanksprangning
som foljd.

3.1.3  Val av olycksscenarier

Vid transport av farligt gods utgér nedanstaende olycksférlopp de dimensionerande
olycksscenarierna:

¢ Detonation av massexplosiva dmnen som ger tryckverkan och brannskador.

¢ Utslapp och antdndning av kondenserad brinnbar gas som kan ge upphov till
BLEVE, gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till
brannskador och i vissa fall dven tryckpaverkan.

¢ Utslapp av kondenserad giftig gas som ger forgiftning vid inandning.

¢ Utslapp och antandning av mycket brandfarliga vitskor vilka ger polbrand med
efterfoljande brannskador.

+ Utslapp av giftiga brandfarliga vitskor vilka ger forgiftning vid inandning nar de
driver ivag som gasmoln.

¢ Detonation till f6ljd av blandning av oxiderande dmne med brandfarlig vitska.

¢ Utslapp av giftiga vitskor som ger forgiftning vid inandning nar de driver ivag som
gasmoln.

¢ Utslapp av fratande vitskor, vilka ger fratskador vid hudkontakt.

11 Unconfined Vapour Cloud Explosion.
12 Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion.
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3.2 Mekanisk skada vid urspdrning

I samband med en ursparning finns en risk att ursparade vagnar orsakar mekanisk
skada pa intilliggande byggnader. Alla ursparningar leder inte till negativa
konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i omgivningen skadas eller ej
beror pa hur langt ifran rilsen en vagn hamnar efter ursparning. Vanligen hamnar
ursparade vagnar i omedelbar anslutning till sparet, men det dr ocksa mdjligt att de
nar avstand upp till 25-30 m fran sparet, se Figur 8.
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Figur 8 Ursparningsolycka pa jarnvag®.

13 Lansstyrelsen Stockholms lan, Riskhinsyn vid ny bebyggelse intill vigar och jarnvigar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer, 2000.
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4 Preliminar riskvardering

4.1 Riskniva langs Sodra stambanan

Berdkningar av risknivaer for jarnvagsolyckor (farligt gods och ursparning) redovisas
i bilaga E. I Figur 9 och Figur 10 redovisas risknivderna givet en trafikering enligt
basprognosen, tillsammans med riskvarderingskriterierna fran avsnitt 2.3.

Individrisk (jarnvagsloycka) vid Sodra stambanan (Eslév)

1E-03
1€-04 \\
1E-05
s
@
2 1E-06 —
o Normal ansllg\
3 bebyggelse \
T 1E-07 o
£ Kanslig
bebyggelse
1E-08
1E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstandfranndrmsta spar, m
Figur 9 Individriskniva med riskvarderingskriterier.

Individrisken beaktas som lag om den understiger 107 per ar, vilket den gor pa 40 m
avstand fran narmsta spar. Det dr ocksa pa detta avstdnd som kénslig verksamhet kan
placeras. Normalkénslig verksamhet kan placeras dar risknivan understiger 10 per
ar, vilket innebér ett avstand om 30 m fran narmsta spar. I Tabell 1 redovisas pa vilka
avstind som individrisken understiger vissa betydelsefulla nivaer for
riskvarderingen.

Tabell 1 Redovisning av avstdnd till viss riskniva med utgdngspunkt i total risk, samt
givet enbart ursparning eller olycka med farligt gods.

Avstand till viss riskniva baserat pa...

Individriskniva Total risk Ursparning Farligt gods
<10 per ar 30 m 30 m 10 m
<107 per ar 40 m 30 m 40 m

I Figur 10 visas samhallsrisken tillsammans med olika kriterier for vardering av risk,
givet ett bebyggelsefritt avstand pa 25 m till ndrmsta spar (hamtat fran Figur 5).
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Samhillsrisk utmed Sodra stambanan (genom Eslov)

1E-02 T T
@ Forslagtill riskvarderingskriterier (avsnitt2.3)
1E-03
1E-04
1E-05 .
1E-06 Hog risk

Frekvens (perar)

1E-07 _‘_‘_‘\ ®

1E-08 \\

1609 \ég risk
1E-10 \\\

1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 10 Samhallsrisknivd med riskvirderingskriterier.

Sambhallsrisken ar ldg och understiger riskvarderingskriterierna. Darmed blir
individrisken avgorande nar riskhansyn ska visas i planomradet.

4.2 Behov av sdkerhetshojande dtgarder

Den preliminara riskvarderingen i avsnitt 4.1 visar att risknivan blir tillfredstéllande
lag pa 30 m avstand fran narmsta spar for normalkanslig verksamhet och pa 40 m
avstand for kanslig verksamhet. I Figur 11 markeras dessa avstand. Abborren 2 ligger
bortom 40 m fran narmsta spar och riskerna dar &r att beakta som sma. I Abborren 10
foreslas kanslig verksamhet och en del av fastigheten ligger inom de 40 m dér den
preliminara riskvarderingen visar férhojd risk.
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Figur 11 Omrade som ligger inom 30 resp. 40 m fran Sodra stambanans ndrmsta spar.

Riskvarderingskriterierna i avsnitt 2.3 anger dock att atgarder alltid ska vidtas for
skydd mot spridning av brand samt att utformning av byggnad och omréade ska ske
med hansyn tagen till riskerna.

4.2.1  Skydd mot urspdrning

Tabell 1 visar att det dr ursparning som star for en dominerande del av riskbidraget
ndr det galler normalkéanslig verksamhet. Ursparning kan ge konsekvenser pa 25-30 m
avstand utan atgéarder. Det spar som ligger Oster om “nédrmsta” spar fungerar som en
urspdrningsral och tag férvantas inte na fastigheterna vid en ursparning.

4.2.2  Skydd mot brandspridning

Skydd mot brandspridning kan astadkommas antingen genom ett skyddsavstand eller
genom en kombination mellan markatgard och skyddsavstand. I avsnitt 5.1 beskrivs
hur skydd mot brandspridning kan ordnas.

4.2.3  Utformning av byggnad och omrade

Oavsett riskniva kan olyckor med farligt gods fa stora konsekvenser om sadana skulle
traffa i narheten. Konsekvensberdkningarna i bilaga C.3 visar att flertalet
olycksscenarier kan paverka byggnaden och i avsnitt 5.2 beskrivs hur byggnaden och
omradet kan utformas for att begransa skadorna vid en olycka.



2017-02-09
Sida 20 (71)

Projekt 293

5 Utformning av sdkerhetshéjande atgarder

5.1 Skydd mot brandspridning

Skydd mot brandspridning fran polbrander erfordras for byggnader som befinner sig
pa kortare avstand &n 35 m fran narmsta spar. Del av Abborren 10 paverkas, dock
kravs inga sdrskilda byggnadsatgdrder eftersom fasad parallell med jarnvagen
skyddas av befintlig vall och varmestralning mot vinkelrat yta (taket) alltid blir relativt
lag. Se bilaga G.1 for ytterligare information.

5.2 Utformning av byggnad och omrdde

For vissa olyckor av sarskilt allvarlig karaktar forutsatts att personer i byggnaderna
vidtar vissa sdkerhetsatgarder for att kunna kvarstanna inomhus under
olycksforloppet. Exempelvis dr det betydelsefullt att stinga fonster och dorrar i
handelse av utslapp av giftig gas, med vind mot planomradet'*. Ett liknande agerande
forvantas i samband med byggnadsbrander i intilliggande fastigheter (eller andra
lagenheter) da brandgaser ocksa har ett giftigt innehall. Darfor bor byggnader i dar
personer vistas stadigvarande utrustas med nddstopp pa ventilationssystemet i
enlighet med BBR" (avsnitt 2:52). Nodstopp bor placeras i trapphus i flerbostadshus
och pa en central och latt tillganglig plats i byggnader som innehaller lokaler.

Placeringen av friskluftsintag bor ske hogt for att minska risken att giftiga gaser
kommer in i byggnaderna. Giftiga gaser ar ofta tyngre dn omgivande luft, vilket
innebar att de ror sig langs med marken. En placering av friskluftsintag pa hogre an
8 m ovan mark ger en pataglig minskning méangden giftiga kemikalier som sugs in i
byggnaden!e.

Nar en olycka intraffar och raddningstjinsten beslutar om en utrymning av
intilliggande fastigheter ar det rimligt att denna utrymning ska kunna ske s sakert
som mojligt. Darfor stélls krav pa att byggnaderna bor vara mdjliga att utrymma i
Ostlig riktning'?, dvs. i riktning bort fran jarnvagssparen. Samtliga byggnader dar
manniskor vistas annat an tillfalligt bor ha denna mojlighet.

14 Notera att utslapp av giftig gas har ett stort pdverkansomrade och behovet av att stanna
inomhus med stangda fonster och dorrar strécker sig langt bortom planomradet.

15 Boverkets byggregler BBR, BFS 2011:6 med andringar t.o.m. 2015:3 (BBR22).

16 Se bilaga G.2.

17 Utrymning vid brand i byggnad stéller andra krav pa byggnaden och utrymnings-
mojligheterna f6r denna handelse kan planeras utan sarskilda restriktioner. Dock ska
samtliga lokaler dar personer vistas stadigvarande ha méjlighet att utrymma at dster.
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6 Slutlig riskvardering och rekommendationer

6.1 Allmant

Riskbedomningen gors med hansyn till bade olyckors frekvens och den skada de kan
orsaka. Konkret innebér detta att en bebyggelse kan tilldtas pa ett visst avstand i
huvudsak for att frekvensen for en olycka dr mycket liten. Vid en olycka kan skador
pa manniskor och egendom intrdffa pd de rekommenderade skyddsavstanden.
Planomradets lage och utformning ger dock ett bra skydd mot de vanligaste
forekommande olyckorna.

6.2 Riskvardering

Avstandet fran fastigheterna till S6dra stambanan &r 40 m till Abborren 2 och 25 m till
Abborren 10. For Abborren 2 ar riskerna att beaktas som sma och det ar majligt att
nyttja fastigheten for bade normalkanslig och kanslig verksamhet. Fér Abborren 10
kravs ytterligare sdkerhetshdjande atgarder (dn sjdlva skyddsavstindet) for att
fastigheten ska vara lamplig for kanslig verksamhet.

Abborren 2 befinner sig inom det riskhanteringsavstand pa 150 m som anges i Skane
lans riskpolicy (se avsnitt 1.4.2) och darfér bor omradet och byggnaderna utformas for
att minska skadorna vid en ev. olycka. Rekommendationerna i avsnitt 6.3.1 bor
implementeras i planbestimmelserna i skadebegransande syfte.

Den del av Abborren 10 som befinner sig i det omrade déar risknivan ar forhojd
anvands till byggnader (inomhusvistelse). De personer som vistas i byggnaderna kan
erhalla ett tillfredsstdllande skydd om  sdrskilda  atgdrder  vidtas.
Rekommendationerna i avsnitt 6.3.2 ska inforas i detaljplanen for att marken ska vara
lamplig for avsedd verksamhet.

6.3 Rekommendationer
6.3.1  Abborren 2

Mojlig markanvandning i Abborren 2 ar handel, kontor, vard och bostader.

Byggnader dar personer vistas stadigvarande i Abborren 2 bor utforas enligt nedan’®
for att begransas skadorna vid en olycka med farligt gods:

+ Ventilationssystemet bor forses med nddstopp.
¢ Friskluftsintag bor placeras sa hogt som mojligt, minst 8 m ovan mark.

¢ Det bor finnas utrymningsmdjlighet i riktning bort fran jarnvagen (Osterut).

18 Se avsnitt 5.2 for mer detaljerad information.
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6.3.2 Abborren 10

Mojlig markanvandning i Abborren 10 ar handel, kontor och vard (endast
Oppenvardsbesok, utan inneliggande patienter).

Del av Abborren 10 som befinner sig inom 40 m fran Sodra stambanans narmsta spar
(se Figur 11) ska utformas sa platsen inte inbjuder till stadigvarande utomhusvistelse.
Entréer och uppehallsplatser far ej placeras har.

Byggnader déar personer vistas stadigvarande i Abborren 10 ska utforas enligt nedan®
for att begransas skadorna vid en olycka med farligt gods:

¢+ Ventilationssystemet ska forses med nodstopp.
¢ Friskluftsintag ska placeras sa hogt som mdjligt, minst 8 m ovan mark.

¢ Det ska finnas utrymningsmdgjlighet i riktning bort fran jarnvagen (osterut).

19 Se avsnitt 5.2 for mer detaljerad information.
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A. Sannolikhets- och statistikteori

Vid beskrivning av modellerna for frekvens- och konsekvensberakningar anvéands
genomgaende ett antal statistiska och sannolikhetsteoretiska begrepp, vilka forklaras
i detta kapitel.

Viintevirdet, n uttrycks dven som medelviardet och ar det vidrde som utgor
tyngdpunkten i en statistisk fordelning langs x-axeln. Vantevardet ar ett lagesmatt.

Standardavovikelsen, o dr ett matt pa en fordelnings spridning. Osédkerheten i en
variabels virde uttrycks med dess standardavvikelse. Tva variabler kan ha samma
vantevarde men olikartade férdelningar, se Figur 12 nedan.

Variationskoefficienten, VK, utgdrs av kvoten mellan standardavvikelsen och
vantevardet, dvs. VK = /. Variationskoefficienten anges ofta i procent.

LIKFORMIG(-1, 1) LKFORMIG(-5, 5)
-6 4 2 0 2 4 6 6 -4 -2 0 2 4 6
Figur 12 Om man jamfor tva likformiga fordelningar dir den ena gar fran -1 till 1 och

den andra fran -5 till 5 inses att bada har vintevirdet 0, men det ir
uppenbart att den senare har en mer utspridd férdelning en den forra.

Statistiska fordelningar anvands for att beskriva osdkerheten i indata. Frantzich?
anger att det forsta som maste goras nér dessa fordelningar skall skattas &r att definiera
fordelningens storsta och minsta varde. Darefter uppskattas vantevarde och varians.
Slutligen skall en fordelning véljas som ger bésta tankbara representation av variabeln.
Vanliga  fordelningar  dr  normalfdrdelningen,  lognormalfordelningen ~ och
triangelfordelningen. En grafisk illustration av dessa fordelningar visas i Figur 13.

2 Frantzich, H., Uncertainty and risk analysis in fire safety engineering, Rapport 1016, Avdelning
for Brandteknik, Lunds universitet, 1998.
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Figur 13

NORMAL(2, 1)
X ==0,358515 X ==36448
50% 95.0%

TRIANGEL(-1,2, 5)
X ==-0051317 X==40513
5.0% 95.0%

LOGNORMAL(2, 1)
X ==0.82249 X == 3,8906
5.0% 895.0%

06

Exempel pa normalférdelning, lognormalférdelning och triangelférdelning.
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B. Frekvenser for olycka med farligt gods

B.1 Generella indata

B.1.1  Olycksriktning

Med ”olycksriktning” menas att hansyn maste tas i vilken riktning som olyckan breder
ut sig. Flertalet av scenarierna som kan intrdffa &dr beroende av
omgivningsforhallanden som vindriktning, men aven olycksforloppets karakteristiska
gor att den inte har en cirkular paverkan. I Tabell 2 redovisas vilken reduktion som
maste goras i samband med berdakning av risk.

Tabell 2 Korrektion for olyckans riktning,.
Scenario Beskrivning Korrigering
Giftmoln Utbredning i vindriktningen?! (22°) 22°/360° = 0,06
BLEVE Cirkular utbredning 1,0
UVCE Utbredning i vindriktningen (22°) 22°/360° = 0,06
Jetflamma Riktning upp, hoger eller vanster 2/3=0,67
Polbrand Cirkulér utbredning 1,0
Fratande amne Riktning upp, hoger eller vanster 2/3=0,67
Ursparning Mot eller fran omradet 0,5

B.1.2  Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik olycka pdverkar en
punkt pd ett givet avstand frdn transportleden

Olycksfrekvenserna som berdknas i avsnitt B.4 utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom

de flesta olyckor endast paverkar en liten del av denna stracka sa dr det nodvandigt

att korrigera for hur ofta en olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt

pa ett visst avstand fran transportleden. Detta kan goras med en modell som bygger

pa den som redovisas i Figur 14.

Jarnvag

Figur 14 Modell for berdkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand
fran transportleden.

21 Simuleringar av konsekvensmodellen for spridning i luft (se avsnitt C.1.4) ger en total
spridningsvinkel som i 95 % av fallen understiger 22°.
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Om olyckan har utbredningen r s maste olyckan intraffa pa strackan 2 x for att ge en
paverkan pa avstandet d fran transportleden. Notera att det endast ar intressant att
studera de fall dér d < r, eftersom om d > r blir det ingen konsekvens. Med hjalp av
Pythagoras sats??> kan x berdknas och sannolikheten att olyckan med utbredningen r
paverkar avstandet d vid en olycksfrekvens angiven per kilometer blir sdledes:

24/r2 —d? /1000

I Tabell 3 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska
multipliceras med for att bestimma frekvensen for att en olycka med en viss
utbredning paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden.

Tabell 3 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstind (d) fran transportleden.
Avstand som studeras, m

Olyckan nér | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 0,02 - - - - - - - - - -

20 0,04 0,03 - - - - - - - - -

30 0,06 0,06 004 - - - - - - - -

40 0,08 0,08 0,07 005 - - - - - - -

50 0,10 0,10 0,09 0,08 0,06 - - - - - -

60 012 0,12 0,11 0,10 0,09 0,07 - - - - -

70 014 0,14 0,13 013 011 010 0,07 - - - -

80 016 016 015 015 014 012 0,11 0,08 - - -

90 018 0,18 0,18 0,17 016 015 0,13 0,11 0,08 - -
100 020 020 020 019 018 017 016 0,14 0,12 0,09 -
120 024 024 024 023 023 022 021 019 0,18 0,16 0,13
140 028 0,28 028 027 027 026 025 024 023 021 0,20
160 032 032 032 031 031 030 030 029 028 026 0,25
180 036 036 036 035 035 035 034 033 032 031 0,30
200 040 040 040 040 039 039 038 037 037 036 035
220 044 044 044 044 043 043 042 042 041 040 039
240 048 048 048 048 047 047 046 046 045 044 044
260 052 052 052 052 051 051 051 050 049 049 048
280 056 056 056 056 055 055 055 054 054 0,53 0,52
300 0,60 0,60 060 060 05 05 05 058 058 057 0,57
320 064 064 064 064 063 063 063 062 062 061 0,61
340 0,68 0,68 068 068 068 067 067 067 0,66 0,66 0,65
360 072 072 0,72 072 0,72 0,71 0,71 0,71 0,70 0,70 0,69
380 076 076 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74 0,73
400 0,80 0,80 080 080 080 0,79 079 079 078 0,78 0,77
450 090 09 09 09 09 08 089 089 089 0,88 0,88
500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 099 099 099 099 098 0,98

22 Pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en ratvinklig triangel déar kvadraten pa
hypotenusan &r lika med summan av kvadraterna pa kateterna.
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Tabell 3 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstind (d) fran transportleden. (forts.)

Avstand som studeras, m
Olyckan nér | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
550 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,09 1,09 1,09 1,09 1,08
600 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,19 1,19 1,19 1,19 1,18
650 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,29 1,29 1,29 1,29 1,28
700 1,40 140 1,40 1,40 140 140 1,39 1,39 139 1,39 1,39
750 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,49 1,49 1,49 1,49
800 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,59 1,59 1,59 1,59
850 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,69 1,69 1,69 1,69
900 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,79 1,79 1,79 1,79
950 1,9 19 1,90 1,9 19 19 19 18 189 1,89 1,89
1000 2,00 2,00 2,00 200 200 200 200 200 1,99 1,99 199
Tabell 3 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)
Avstand som studeras, m
Olyckannar | 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
120 - - - - - - - - - - -
140 0,14 - - - - - - - - - -
160 021 015 - - - - - - - - -
180 027 023 016 - - - - - - - -
200 032 029 024 017 - - - - - - -
220 037 034 030 025 0,18 - - - - - -
240 042 039 036 032 027 019 - - - - -
260 046 044 041 038 033 028 020 - - - -
280 051 048 046 043 039 035 029 021 - - -
300 055 053 051 048 045 041 036 030 022 - -
320 059 058 055 053 050 046 042 037 031 022 -
340 064 062 060 058 055 052 048 044 039 032 0,23
360 068 066 064 062 060 057 054 050 045 040 0,33
380 072 071 0,69 067 065 062 059 05 051 047 041
400 076 075 0,73 0,71 0,69 067 064 061 057 053 048
450 087 086 084 082 081 079 076 0,73 0,70 0,67 0,63
500 097 09 09 093 092 09 088 085 083 080 0,77
550 1,07 1,06 1,06 1,04 1,02 1,01 099 097 095 092 0,89
600 1,18 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02
650 1,28 1,27 126 1,25 1,24 1,22 1,21 1,19 1,17 1,15 1,13
700 1,38 1,37 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,30 1,28 1,26 1,25
750 1,48 1,47 147 146 145 143 142 141 1,39 1,37 1,36
800 1,58 1,58 1,57 156 1,55 1,54 153 1,51 150 1,48 147
850 1,68 1,68 1,67 166 165 164 163 162 161 159 1,57
900 1,78 1,78 1,77 1,76 1,75 1,75 1,73 1,72 1,71 1,70 1,68
950 1,88 1,88 1,87 1,87 186 1,85 1,84 1,83 1,82 1,80 1,79
1000 1,99 198 197 197 19 19 194 193 192 191 1,89
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Tabell 3 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r)
paverkar en punkt pa ett givet avstind (d) fran transportleden. (forts.)
Avstand som studeras, m
Olyckanndr | 340 360 380 400 450 500 550 600 650 700 750
340 - - - - - - - - - - -
360 024 - - - - - - - - - -
380 034 024 - - - - - - - - -
400 042 035 025 - - - - - - - -
450 059 054 048 041 - - - - - - -
500 073 069 065 060 044 - - - - - -
550 086 083 080 075 063 046 - - - - -
600 099 09 093 089 079 066 048 - - - -
650 1,11 1,08 1,05 1,02 094 083 0,69 0,50 - - -
700 1,22 1,20 1,18 1,15 1,07 098 087 072 052 - -
750 1,34 1,32 1,29 1,27 1,20 1,12 1,02 09 075 054 -
800 1,45 143 141 1,39 1,32 1,25 1,16 1,06 093 0,77 0,56
850 1,56 154 152 150 144 137 1,30 1,20 1,10 0,96 0,80
900 1,67 165 163 161 1,56 150 142 134 124 1,13 0,99
950 1,77 1,76 1,74 1,72 167 162 155 147 139 1,28 1,17
1000 1,88 187 1,8 1,83 1,79 1,73 167 160 152 1,43 1,32
Tabell 3 Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r)

paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

Avstand som studeras, m
Olyckannar | 800 850 900 950 1000
800 - - - - -
850 0,57 - - - -
900 082 059 - - -
950 1,02 0,85 0,61 - -
1000 1,20 1,05 0,87 0,62 -

B.2 Transportstatistik

Riskanalysen utgar fran prognoserat antal tag som ar specifik pa Sodra stambanan,
men anvander nationell statistik nér det galler transport av farligt gods. Anledningen
till detta ar att det finns sparsamt med uppgifter om transport av farligt gods pa Sodra
stambanan och att nationell statistik blir mer tillforlitlig. Myndigheten for trafikanalys
sammanstaller nationell statistik avseende transport av farligt gods pa jarnvag. En viss
okning av den transporterade godsmdngden har noterats under de senaste aren.
Okningen géller dven andelen farligt gods dar virden mellan 3,8 till 4,7 % har
observerats. Riskanalysen anvéander en andel pa 5,0 % som dimensionerande varde.
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I Tabell 4 redovisas en sammanstallning av sammanstéllning? av nationell statistik
avseende transport av farligt gods pa jarnvag for ar 2009-2012.

Tabell 4 Sammanstillning av nationell statistik for transport av farligt gods pa
jarnvig 2009-2012.
RID-klass | Godsméangd  Andel
(1000 ton)
1 4 0,04 %
2 2998 26,8 %
3 4650 41,6 %
4 163 1,5 %
5 1633 14,6 %
6 239 2,1 %
7 4 0,04 %
8 1415 12,7 %
9 74 0,7 %

Utover den generella uppdelningen i olika RID-klasser krdvs kdnnedom om
fordelningar inom resp. klass for att kunna gora korrekta berdkningar av risken.
Exempelvis omfattar RID-klass 2 “gaser”, vilka kan vara ofarliga, brandfarliga eller
giftiga. Likasa spelar det stor roll vilken av underklasserna 1.1-1.3 alternativt 1.4 som
explosivamnena i RID-klass 1 tillhor. RID-klass 1.4 kan namligen inte kan ge upphov
till skador som paverkar omgivningen. Underlag redovisas i Tabell 5 och bygger pa
data fran Lansstyrelsens i Skanes riktlinjer?. For att forstd den uppdelning som gors i
Tabell 5 kan det kravas att avsnitt 3.1.3 studeras.

% Trafikanalys, Bantrafik 2012, Statistik 2013:28.
24 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jarnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Tabell 5 Uppdelning av farligt gods inom resp. RID-klass. Klass 4,7, 8 och 9
redovisas inte i tabellen da det inte finns nagon uppdelning i underklasser
inom dessa huvudklasser.
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RID-klass Underklass Andel inom RID-klass
1 Explosivt 25 %
Ovrigt® 75 %
2 Giftigt 60 %
Brandfarligt 10 %
Ovrigt® 30 %
3 Brandfarligt, ej giftigt 75 %
Brandfarligt och giftigt 8 %
Ovrigt? 17 %
5 Explosivt 5%
Ovrigt? 95 %
6 Flytande 72 %
Ovrigt® 28 %

B.3 Scenarier

Tabell 4 redovisar uppdelningen mellan olika RID-klasser. Utover denna information
kravs kdannedom om ”underklasser”, sannolikhet f6r utslapp och vilken typ av olycka
som intraffar. Denna information finns redovisad i Tabell 5 och fortydligas nedan.

Explosivimnen (RID-klass 1)

Explosivimnen kan detonera pga. stotar i samband med olycka, vid varmepaverkan i
samband med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar.

¢ Andel massexplosiva varor ar 25 % for jarnvag.

25 Underklassen “Ovrigt” betecknar farligt gods som inte kan utgora en fara for omgivningen.
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Gaser (RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som &r brannbara, de som ar giftiga och de som
inte utgdr nagon fara for omgivningen. For brannbara gaser galler att ha kannedom
om vilka olyckor som intréffar.

*

*

Andelen giftiga gaser dr 60 % for jarnvag.

Andelen brannbara gaser ar 10 % for jarnvdag. Om utslapp sker kan foljande
intraffa?627.28;

o Ingen antiandning, 30 %
o UVCE, 50 %

o BLEVE, 1%

o Jetflamma, 19 %

Resterande andel utgors av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvdavgas samt olika
inerta gaser.

Brandfarliga vitskor (RID-klass 3)

Brandfarliga vatskor delas in i tre grupper; brandfarliga, brandfarliga och giftiga samt
brannbara. En brandfarlig vatska definieras med att den kan antdndas under normala
temperaturer (<30° C). Diesel ar ett exempel pa en brannbar, men ej brandfarlig vatska
d& den inte kan antdndas vid temperaturer < 55 °C. Beroende av om och nar
antandning sker samt om vatska ar giftig eller inte sker olika olyckstyper.

*

L 4

Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper ar 75 % for jarnvag.
Foljande olyckor beaktas??:

o Ingen antandning, 94 %
o Fordrojd antdndning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper ar 8 % for jarnvag.
Foljande olyckor beaktas?*?:

o Ingen antdndning med resulterande giftmoln, 94 %

o Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

2% Purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of
Hazardous Materials, 33, pp 229-259, 1993

27 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.

28 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jarnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.
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Oxiderande dmnen och organiska peroxider (RID-klass 5) som kan orsaka explosion vid
blandning med briannbara vitskor

Oxiderande amnen i klass 5 utgor normalt ingen pataglig risk for omgivningen. Under
sarskilda omstandigheter kan en explosion intréffa, vilket sker om vissa typer av
oxiderande dmnen blandas med brannbar vitska. De &mnen inom RID-klass 5 som
kan leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp dr i huvudsak ej stabiliserade
vateperoxider, vattenlosningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid samt
organiska peroxider.

¢ Andelen oxiderande &mnen och organiska peroxider som kan orsaka explosion vid
blandning med brannbar vatska pa jarnvag ar 5 %.

¢ Det uppskattats att oxiderande dmne och brandfarlig vatska kommer i kontakt
med varandra i 50 % av olyckorna och att det dr en sannolikhet pa 10 % att
explosion sker efter kontakt.

Giftiga dmnen (RID-klass 6)

Giftiga dmnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast
form utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

¢ Andelen flytande giftiga amnen pa jarnvag ar 72 %.
Fritande dmnen (RID-klass 8)

Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.

B.4 Olyckor pa S6dra stambanan

B.4.1  Olycksfrekvens

Fredén® har utvecklat en modell for att uppskatta frekvensen for tagursparning och
kollision. Modellen bygger pa trafikintensiteten ofta uttryckt i antal
vagnaxelkilometer, taghastigheten, sparkvaliteten, etc. Betydelsefulla indata och
berdkningar redovisas nedan:

¢ Det arliga antalet tdg pa Sodra stambanan ar 83 500 i Trafikverkets basprognos.
Med utgangspunkt i fordelningen mellan resandetdg och godstag uppskattas antal
vagnar till 613 500.

¢ Andelen farligt gods pa jarnvagen ar 5 %, vilket ger en forvantad trafikering av c:a
20 625 vagnar med farligt gods.

¢ Resandetdg och godstag har olika antal vagnaxlar och dessa summerar till totalt
1 845 750.

¢ I genomsnitt deltar 3,5 godsvagnar i en ursparning. Sannolikheten att en eller flera
av dessa vagnar medfor farligt gods bedoms till 16,4 %.

2 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001
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I Tabell 6 sammanstalls de olika olyckstyp, intensitetsfaktor, exponering och frekvens
per ar enligt Fredéns modell*.
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Tabell 6 Berdkning av olycksfrekvens fér S6dra stambanan (basprognosen).
Olyckstyp Intensitetsfaktor Exponering Frekvens/ar
Raélsbrott 5,0-10"" / vagnaxelkm | 1 845 750 9,23-10°
Solkurva 1,0-10° / sparkm 1,0 1,00-105
Sparlagesfel 5,9-101° / vagnaxelkm | 1845 750 9,63-10+
Vaxel sliten 5,0-101° / vaxelpassage | 83 500 4,18-10+4
Vagnfel 3,1-10° / vagnaxelkm 1845 750 5,72:103
Lastforskjutning | 4,0-10° / vagnaxelkm | 1845750 7,38:10+
Annan orsak 5,7:10% / tagkm 83 500 47610
Okéand orsak 1,4-107 / tagkm 83 500 1,17-102

I Tabell 7 visas en sammanstéllning av olycksfrekvenserna.

Tabell 7 Sammanstillning av olycksfrekvenser.
Olycksfrekvens per ar Basprognos
Ursparning (totalt) 0,0243
Ursparning (resandetag) 0,0153
Ursparning (godstag) 0,0090
Ursparning (godstag med farligt gods) | 0,0015

B.4.2 Index for farliggodsolycka

Fredén anger ett index for farligtgodsolycka pa 0,3, vilket anger sannolikheten for

utslapp av farligt gods, givet att en jarnvagsolycka intraffar nar taget framfors i den
for banan eller fordonet hogsta tilldtna hastigheten. Tjockvaggiga tankar (RID-klass 2)
har ett index for farligtgodsolycka pa 0,01.

% Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jarnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.
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Explosivamnen i RID-klass 1 kan inte hanteras pa samma satt som 6vrigt farligt gods.
Detta beror pa att sannolikheten for en detonation inte dr direkt relaterad till det
faktum att det sker en olycka dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivamnen
kan ske antingen genom vagnbrand, genom kollisionsvald eller genom defekt
material/forpackning. Statistik fran Storbritannien visar pa en frekvens for detonation
pa 1,07-10 per vagnkilometer3!.

B.4.3 Sammanstalining av frekvenser for enskilda scenarier
Informationen i avsnitt B.1.1 samt den i avsnitt B.4.1-B.4.2 anvands for att berakna

frekvenserna for resp. scenario enligt nedanstdaende modell:

F

scenario OF-T-N ADR-X * N ADR-X.X * I FaGo—olycka IJkunslADR—X.X : Kriktn

dar:

OF &r olycksfrekvensen, se avsnitt B.4.1.

N ,pr_x ar andelen av farligt gods i huvudklass RID 1-9, se avsnitt B.2.
N,z xx ar andelen inom resp. RID-klass, se avsnitt B.2.

Ltuo-oiyera AT index £0r farligtgodsolycka, se avsnitt B.4.2.

P, .aprxx ar sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

underklass, se avsnitt B.2.
K

sig, se avsnitt B.1.1.

m ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut

I Tabell 8 sammanstills frekvensen fOr resp. scenario.

Tabell 8 Frekvenser for respektive scenario pa Sédra stambanan.
Scenario Basprognos
Klass 1 detonation 2,0-10®
Klass 2 BLEVE 2,9-10°
Klass 2 jetflamma 3,7-108
Klass 2 UVCE 3,7-108
Klass 2 giftmoln 1,1-107
Klass 3 polbrand (direkt) 1,3-10°
Klass 3 polbrand (fordrojd) 6,6:10
Klass 3 giftmoln 2,7-107
Klass 5 detonation 2,2-108
Klass 6 giftmoln 1,1-10°
Klass 8 7,2:10°

Summa: | 9,4-10°

31 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 8 dr den data som frekvensmodellen
lamnar over till ”“riskmodellen”. I riskmodellen anvands ovanstdende frekvenser
tillsammans med resultatet av konsekvensberakningarna i avsnitt C.3. Nedan foljer en

topp-3-lista Over de scenarier som &dr mest frekventa, tillsammans star de for 99,5 % av
olyckorna.

1. Utslapp av RID-klass 8 som kan ge fratskador i naromradet (77,0 %).

2. Polbrander vid wutslipp av RID-klass 3 som kan ge brannskador och
brandspridning (21,2 %).

3. Giftmoln som driver ivdg med vinden vid utslapp av RID-klass 6, vilket kan orsaka
forgiftning (1,2 %).
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C. Konsekvenser av olyckor med farligt gods

C.1 Berakning av konsekvenser

I detta avsnitt redovisas de modeller som har anvénts berdkning av olyckornas
konsekvenser. Syftet med avsnittet ar att visa vilka modeller som anvénts pa en
overgripande niva. For ytterligare information hanvisas till angivna referenser.

C.1.1  Detonation

Berakning av tryckverkan vid detonation av explosivamne i RID-klass 1 och RID-klass
5 utfors enligt nedanstdende metodik®:

¢ Inledningsvis berdknas laddningsvikten, vilken dr en statistisk fordelning relaterat
till forekommande transporter av farligt gods. Laddningsvikten 6kas 1,8 ggr for att
ta hansyn till att explosionen sker ndra mark (och ej fritt i luften).

¢ Det skalade avstandet (r/Q'?) berdknas dér r dr avstandet till laddningen och Q ar
den omréaknade laddningsvikten.

¢+ Med hjélp av information i Figur 15 kan det infallande fria trycket pa ett givet
avstand berdknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pa
manniskor och egendom.

k=P D
10r
. p=s2
A s
b =60
: /// el
sk VA IZ/
5E / Zd
f—o // /
sf— = Z
..._.__(——’- M%<M — &
2 : £
: B=20
iin B=0
10 20 30 100 200 500 1090 2000 5G0D 10000
Infaliande tryck {side-on}, Pi (kP=)
Figur 15 Maximalt 6vertryck respektive kvot mellan reflekterat- och infallande tryck.

32 Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.
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C.1.2  Avdunstning

Massflodet vid avdunstning behover bedomas for att kunna uppskatta effekterna av
spridning i luft vid utslapp av giftig brandfarlig vatska i RID-klass 3. Massflodet beror
pa karakteristiska for utslappt dmne (dngtryck, densitet, molekylvikt), vind samt
utslappets area. Berdkningen av massflodet gors genom att utnyttja det
dimensionslosa masstransporttalet B med ekvationer® enligt nedan. Traditionellt
anvands alternativa metoder inom andra ingenjorsdiscipliner, men jamforande
berdkningar visar att de olika metoderna Overensstimmer val*. Nedanstdende
ekvationer galler for vétskor vars kokpunkt dr hdgre 4n omgivningens temperatur.

1
Yo = [1.1]
[1 + [(p/PF ) - 1:|(Mluﬁ | M )]

Y: -,

B= ( E, FW) [1.2]
(YFW —Ypr )

Re=u-D, /v [1.3]
Nu =0,037 -Re*”*- Pr,; [1.4]
h=Nuk,, /D, [1.5]

(h/Cy,, ) In(1+B)

"= 1.6
Q 1000 [1.6]
Q=Q"A [1.7]
D, = [44 [1.8]

T
dar
Yy = Massfraktion brénsle vid ytan i gasfas.
Y. = Massfraktion bransle i luften ovanfor bransleytan.
Yir = Massfraktion brénsle i vatskepodlen.
p = Lufttryck = 101,3 kPa.
Pr = Angtryck for bréansle i kPa.
M, = Molekylvikt for luft = 28,85 g/mol.
M; = Molekylvikt for bransle i g/mol.
B = Dimensionsldst masstransporttal.
Re = Reynolds tal, dimensionslost.
Nu = Nusselts tal, dimensionslost.
P14 = Prandtls tal for luft, dimensionslost = 0,71.
u = Vindhastighet, m/s.

3 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberikningar, nigra forenklade typfall, Institutionen for
Brandteknik, Lunds universitet, Lund, 1992.
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D, = Polens ekvivalenta diameter34, m.

A = Polens area, m

v = Kinematisk viskositet for luft = 15,08-10-¢ m?/s.
h = Konvektivt virmeovergangstal, W/m?K.

Ky = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.
Q" = Massflode fran ytan, kg/m?s.

Q = Massflode fran ytan, kg/s.

Cp,, = Varmekapacitet for luft =1 J/gK.

Det dr aven mgjligt att berdkna hur lang tid det tar for hela pdlen att forangas.
Forangningshastigheten ~ (massflodet) anvdnds sedan som indata till
spridningsmodellen. Om den avdunstande vétskan antands galler inte denna modell,
utan modellen for berdkning av konsekvensen av en polbrand (se avsnitt C.1.7).

C.1.3  Utstrémning av gas (i vatskefas)

Vid utslapp av tryckkondenserade gaser kravs kinnedom om kallstyrka (kg/s) och den
initiala spridningsmodellen vilken &r en s.k. turbulent jet (fri cirkulér jet i medvind).

2(R,-P)
Q=CA |—— [1.9]
Yy
2
v

F= Qo [1.10]

C,A
dar
Q = Massflodet, kg/s.
C, = Kontraktionsfaktor for vatskeutstromning.
A = Halstorlek, m2.
P, = Tanktryck, Pa.
P, = Atmosfarstryck, Pa.
v, = Specifik volym hos vitskefas, m%kg.
F = Rorelsemangdsflode i jetstrale, N.

3 Den ekvivalenta diameter anvands for att skapa en cirkel med samma area som sjdlva
vitskepolen.
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C.1.4 Spridning i luft
Foljande flodesschema® for utslapp anvénds for att uppskatta spridning i luft:

Bestam initialvarden
(jet, avdustning, etc.)

Utslapp néra
byggnad?

Korrigera
initialvarden

Tunggas? Ne

Ja Nej

v

Berakna koncentrationer

med tunggasmodell

A

Overgang till passiv spridning

i \ 4 A 4

Berakna koncentrationer och doseringar med
modell fér passiv spridning

Figur 16 Flodesschema?® for kontinuerliga utslipp

C.1.4.1 Kallmodell

Kéllmodellen kan antingen vara modellen for avdunstning i avsnitt C.1.2 eller
modellen for bestamning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i
avsnitt C.1.3.

C.1.4.2 Bestam initialvarden
Varden for den initiala utspadningsprocessen?® bestims med foljande ekvationer:
Avdunstning

X =01 polens uppstromskant

0, =0,25-D, [1.11]
0,=0,05-D, [1.12]
dar

00,020 = initiala utspadningskoefficienter i y- resp. z-led.

% Fischer, S. m.fl., Vadautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.
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Tryckkondenserad gas

Utstromning av tryckkondenserad gas sker med en s.k. turbulent jet for vilken f6ljande
initiala dimensionsmatt erhalls:

0,0 =0, =0,44R(x, ) [1.13]

C.1.43 Tunggas?

Nasta steg blir att avgora om det finns ett tunggassteg eller inte vid berdkning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen for passiv spridning
anvandas direkt. Tunggaseffekterna ar forsumbara nar molnets tillvaxt i sidled natt
ner till samma vdrde som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett
avstandsvillkor for tunggasmodellens giltighet:

3/2
2 Y7L %w [1.14]

T \3 1/2 max
( o, ) 0,35L,
0,2
- —pl 2 1.15]
o,=p . [1.
03
M u

L, =g[l— MI i ] pQu3 [1.16]

Fyr a

T -T.
M, =M, {1+M] [1.17]
7 CpaT:z

dar
X = Horisontell koordinat; parallell med vindhastigheten, m.
L, = Langdskala for tunggasutslapp, m.
O"W = dispersionskoefficientderivata for passiv spridning.

=(,08 for stabilitetsklass A-D, 0,06 for klass E och 0,04 for klass F.
Z, = Skrovlighetslangd (ytrahet), m.
Zgs = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,03 m.
g = Tyngdacceleration = 9,81 m?/s.
Mﬁﬁ = Effektiv molekylvikt hos branslet efter hansyn till temperatur innan

utslapp.
T, = Lufttemperaturen, K
Ty = Gasens temperatur fore luftinbladning, K

Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft & densamma som efter
luftinblandning &r M; = M;. Tunggasmodellen ska tillimpas i intervallet 0 <x <x,,,

, varefter en 6vergang till modell for passiv spridning ska goras. Om x,_, dr mindre an

noll sa ska tunggasmodellen 6verhuvudtaget inte anvandas.
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C.1.4.4 Berakning av koncentrationer med tunggasmodell
Iintervallet 0 <x <x___ har plymen en maximal koncentration i vindriktningen enligt

nedanstaende ekvation.

-1
X (1) = X(x,0,0) = BOR K [1.18]
(x+\/857r-K;1 Ko, -ayo) u
0,2
Krz[fg] [1.19]
Zp1
dar
X nax = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m?.
K, = Korrektionsfaktor for skrovlighet (ytrahet).
K, = Korrektionsfaktor for atmosfarsstabilitet.
Zo = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.
Plymens bredd- och hojdmatt berdknas med foljande ekvationer.
a@)[&“+0%ﬂﬂj [1.20]
2
(JCJr\/857r-K;1 ‘K, -0, -0'1/0)
o, (x)= = ‘ [1.21]
857K, -K;-o,(x)

dar
o, (x) = Standardavvikelse for masskoncentration i y-led, m.
o, (x) = Standardavvikelse for masskoncentration i z-led, m.

C.1.4.5 Overgdng till passiv spridning
Vid «x,, dr inte ldngre tunggasmodellen tillimpbar. Plymen har da fatt
standardavvikelser enligt ekvationerna [1.20] och [1.21] med x = x,__, och dessa varden

pa o,och o, anvands som initiala védrden (o,,0ch o) i modellen for passiv

spridning.

C.1.4.6 Berdkning av koncentrationer med modell fér passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i
stéllet for en mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen av
gas pa ett givet avstand fran utslappspunkten med hjalp av nedanstaende ekvationer.

_Q (z—H)’ _(z+HY
X (x,y,z)—z T 0,0, uexp( ZO'y Jexp[ ZO'Z jexp[ 20‘Z2 [1.22]

dar
X (x,y,z) =Koncentrationen pa avstandet x, y och z, kg/m?3.
Q = Utslappets kallstyrka, kg/s.
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o,,0, = Dispersionskoefficienter i sid- och hojdled
u = Vindhastigheten, m/s.
H = Utslappets hojd, m

Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid- och hdéjdled berdknas enligt
nedan.

P [+ 2) —K,K, [1.23]
(1+by (x+xy0))
a, (x+x,)
= K 1.24
o (1+bz(x+x20))yz ? [1.24]

dér a,b,och y &r parametrar som beror pa radande stabilitet; x , och x , dravstanden

till s.k. virtuella kéllor, dvs. de koordinatférskjutningar som dr nodvandiga for att
plymen ska fa ratt bredd och hojd initialt. K,, anger en korrigering for underlagets

skrovlighet och K, for samplingstidens (medelvardesbildningstidens) paverkan pa
den horisontella spridningen. For bebyggt omrade ar K, =1 och K, antar ett vérde

pa 1,0 da den oOnskade medelvardesbildningstiden &r densamma som
medelvardestiden (500 s).

Stabilitet | ay by Ty a. b. 2
A 0,32 00004 05 024 0,001 -0,5
B 0,32 00004 05 024 0,001 -0,5
C 022 00004 05 020 O 0

D 0,16 00004 05 014 00003 05
E 0,11 00004 05 008 00015 05
F 0,11 00004 05 008 00015 05

Nedanstdende ekvationer anvénds for berdkning av x,, och x,.

2 2
( Oue ]by+ Ow \/{ Ow ]b§+4a;
KK, K, K, \| KK,

X0 = o f5r 5=0,5 [1.25]

Xy=——— for =1 [1.26]
a —bZ(O-ZOJ
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2 2
K, K, \| K,

X, = > for 2= 0,5 [1.27]
= 90 for =0 1.28
X = for [1.28]
Tp z
4720 (J2-1)b,
1+ Ky -1
a
X, = : for 32=-0,5 [1.29]
: 2(V2-1)e, ’

ow och ow ar de initiala dispersionskoefficienterna, vilka valjs utifran riktlinjerna i
avsnitt C.1.4.2

C.1.5 BLEVE

En BLEVE ger upphov till ett stort eldklot och berdknas med hjédlp av nedanstaende

ekvationer.

D =6,48m**

[1.30]
to e =0,825m*% [1.31]
D2

F = 1.32
21 4X 2 [ ]

r=2,02(p,X)"% [1.33]
= Xemah, [1.34]

D g e

qx = z-qr F21 [135]

dar

D = Eldklotets diameter, m.

m = Utsldppt massa brannbar vitska, kg.

toLeve = Eldklotets varaktighet, s.

Fy = Synfaktor

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande foremal, m.

T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.

P, = Vattens angtryck, Pa

a, = Avgiven stralning, kW/m?.

Xe = Stralningsandel.

Ah, = Forbranningsvarme, kJ/kg.

a, = Mottagen stralning, kW/m?2.
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Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestimma det avstand dar
mottagande stralning &r lika med gransvardet for kritisk stralning. Sedan har
eldklotets radie lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhéallande till
platsen dar olyckan intréffar.

C.1.6  Jetflamma

Jetflamman &r en “svetsldga” som uppkommer vid direkt antindning av en
kondenserad brandfarlig gas. Foljande ekvationer anvands for att berdkna
riskavstandet vid en jetflamma.

Ryg =1,9t7Q% [1.36]
dar

R, s0 = Riskavstand till 50 % dodlighet, m

t = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s

Q = Utsldppets kallstryka, kg/s (se avsnitt C.1.3)

C.1.7 Polbrand

Stralningen fran en polbrand kan berdknas med nedanstaende ekvationer.

Q=mAhA, [1.37]
0 =XQ [1.38]
1

F,=—— 1.39
2=y [1.39]

6, =74 R [1.40]

dar:

Q = Brandens effekt, kW.

m’ = Forbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m2.

Ah, = Forbranningsvarme, kJ/kg.

Ap = Polens area, m2.

a, = Avgiven stralning, kW/m?2.

Xe = Stralningsandel.

Fy = Synfaktor

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande foremal, m.

a, = Mottagen stralning, kW/m?2.

T = Andel av stradlningen som transmitteras genom luften, se avsnitt C.1.5.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestimma det avstand dar
mottagande stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralning. Sedan har polens
diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.
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C.1.8  Stank

Fratande amnen kan orsaka svara skador och dodsfall om det finns personer i tankens
omedelbara narhet vilka far stank over sig. Det finns inga kvantitativa modeller for att
uppskatta effekterna av stank med fratande vatska, utan det antas att manniskor som
befinner sig inom 10 m fran tanken utsatts for dodliga skador.

C.2 Indata

C.2.1  Véder- och vindférhallanden

Véder- och vindforhallanden har betydelse niar konsekvenserna av utslapp av gaser
(brannbara eller giftiga) ska bedomas. I Tabell 9 redovisas de varden som anvénts vid
konsekvensberdkningarna.

Tabell 9 Dimensionerande vider- och vindférhallanden.
Stabilitetsklass Sannolikhet Vindhastighet (medelvarde)
Instabil 10 % 1,7 m/s
Neutral 50 % 44 m/s
Stabil 40 % 2,4 m/s

C.2.2 Amnesspecifika data

I nedanstdende tabeller ges vasentlig indata, vilka dr de samma som anvants i
Lénsstyrelsen i Skéne ldns riktlinjer®. En forklaring till statistiska begrepp och
sannolikhetsférdelningar ges i avsnitt A.

Tabell 10 Generella indata till konsekvensberdkningarna.
Variabel Enhet Varde
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80)
Hojd pa vatskepelare [m] Likformig (1,0; 2,0)

Tabell 11 Fordelning av hdlstorlek. Killstyrkan avser utslipp av gasol

Haltyp | Haldiameter Kallstyrka ~ Sannolikhet, jarnvag
Litet 10 mm 1 kg/s 62.5 %
Medel |30 mm 12 kg/s 20.8 %
Stort 110 mm 160 kg/s 16.7 %

3 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jarnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Sannolikheten for de olika halstorlekarna kommer fran Riddningsverket®”, medan de
olika halstorlekarna bygger pa uppskattningar fran bland annat Cox och CPQRA¥.

Tabell 12 Amnesspecifika indata.

Variabel Enhet Propylen Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
-oxid sulfat dioxid

Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53

Densitet vatska [kg/m?] 830 1330 1460 605 750

Utslappt mangd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25  15-25

Forbranningsvarme [k]/kg] 34845 - - 46000 45000

Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,30

Angtryck [kPa] 60 0,067 833

Kokpunkt [°C] 34 188

Tanktryck [kPa] 230 535

Forbranningshastighet | [m/s] 0,0001

Forbranningshastighet | [kg/m?/s] 0,048

Trotyl, vilket dr det representativa amnet for explosioner i klass 1 och klass 5 har ett
varmevarde pa 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen ar hamtad fran
HMSO* och antar en férdelning enligt Tabell 13 nedan.

Tabell 13 Massa som deltar i explosion i klass 1.
Massa, kg Ack. sannolikhet Massa, kg Ack. sannolikhet
50 1,1 % 1047 21,4 %
61 1,2 % 1095 22,3 %
126 1,2 % 1778 86,5 %
204 3,8 % 2399 86,8 %
316 20,8 % 16000 100,0 %
562 21,3 %

% Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedomning vid transport. Handbok for riskbedomning av
transporter med farligt gods pd vig eller jirnvig, 1996.

3 Cox, AW., Lees, F.P., Ang, M.L., Classification of Hazardous Locations, ISBN 0-85295-258-9,
Institution of Chemical Engineers, Warwickshire 1990.

3 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers,
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989

40 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Nar det galler klass 5 sa ar massan som medverkar vid explosion direkt relaterad till
hur stor mangd bréansle som blandas med det oxiderande dmnet. For jarnvag kan en
tank med 25 ton oxiderande dmne kollidera med en vagn innehallande en stor mangd
brandfarlig vatska. Den blandning som kan bildas motsvarar c:a 25 ton massexplosiv
vara.

C.2.3  Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och de skadekriterier for exponering av
giftiga gaser, varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 14 nedan.
Skadekriterierna representerar LCso-vdarden, dvs. den koncentration dar 50 % av en
population forvantas omkomma.

Tabell 14 Skadekriterier for giftiga gaser, virmestralning och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan

Explosion — tryck# 260 kPa

Explosion — varmestralning* 43 kW/m?

Varmestralning - BLEVE# 31 kW/m?

Varmestralning — brandfarliga varor®® | 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas* 2200 mg/m? (860 ppm)

Toxicitet — giftig vatska® 4 900 mg/m? (2 000 ppm)
C3 Resultat

Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindforhéallanden anvands for att
berdkna konsekvensen av ett utslipp. Konsekvensen antas intriffa i det omrade dar
koncentrationen, trycket eller varmestralningen overskrider ett visst gransvarde for
dodlighet. Gransvardet for dodlighet bestams av den paverkan som beddms orsaka en
dodlighet pa 50 % av en population. For att avgora vid vilket avstand detta intraffar
oversitts 50 % dodlighet med hjalp av s.k. probitfunktioner till en fysikalisk parameter
(toxisk koncentration (LCso) eller kritisk varmestralning).

41 Stralningsnivaerna géller oskyddad hud och nagon skyddseffekt av klader har inte tagits
hénsyn till vid berdkning av skadekriterierna.

2 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
# Eldklotets varaktighet for explosion ar c:a 7 s och for BLEVE c:a 11 s. For varmestralning
fran polbrander géller en exponeringstid pa 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt
metodik redovisas i “CPR 16E, Methods for the determination of possible damage. Committee for
the prevention of disasters, The Netherlands, 1992”.

4 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.

# Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.
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Ytterligare en forenkling ar nodvandig for att kunna genomfora berakningarna. Det
ansatts att inom omradet 100 till 50 % dodlighet omkommer alla manniskor och i
omradet 50 till 0 % omkommer ingen. Denna forenkling dr nédvandig for att kunna ta
fram de olika riskmaétten. Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom
riskomradet komma att overleva samtidigt som manniskor utanfor kan omkomma.
Anviandningen av 50 % dodlighet skall darfor ses som ett genomsnitt och fdljer
principerna i CPQRA%. Ytterligare en nodvandig forenkling ar att forutsatta att
samtliga personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med olycksplatsen. Da flertalet
av variablerna beskrivs med sannolikhetsférdelningar i stillet for punktvarden, utgor
ocksa resultatet statistiska fordelningar, vilka redovisas i Figur 17.

100%

90%
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -

overstiger ett visst avstand

20% -

10% -

Ackumulerad sannolikhet att konsekvensen

N\

0% > S - . = - - - - - —————
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Avstand, m
e K|ass 1 detonation e K|ass 2 BLEVE e K|ass 2 jetflamma
e Klass 2 UVCE = K|ass 2 giftmoln Klass 3 polbrand (direkt)
e K|ass 3 polbrand (fordrojd) e Klass 3 giftmoln Klass 5 detonation (jarnvag)
e K|ass 6 giftmoln Klass 8
Figur 17 Konsekvensomrdde vid olycka med farligt gods. Figuren visar en fordelning

av konsekvensomradet vid olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE
alltid ett skadeutfall som 6verstiger 240 m och 10 % av olyckorna som
orsakar en BLEVE nar 340 m eller lingre.

Informationen i Figur 17 kan Oversattas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det ar 95 % sdkerhet att konsekvens intraffar. I Tabell
15 redovisas dessa varden.

4% CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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Tabell 15 Medelvirde, samt en bedémning av konfidensintervallets dvre grins for de
olika olycksscenariernas utbredning.
Riskomrade i meter

Scenario 50 % 95 %
Klass 1 detonation — tryck 40 80

Klass 2 BLEVE — brannskada 310 350

Klass 2 jetflamma— brannskada 15 60

Klass 2 UVCE — brannskada 60 240

Klass 2 giftmoln — forgiftning 190 800

Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 20 30

Klass 3 polbrand (fordréjd) — brannskada |30 40

Klass 3 giftmoln — forgiftning 40 80

Klass 5 detonation — tryck 100 120

Klass 6 giftmoln — forgiftning 10 20

Klass 8 — fratskada 10 10

Syftet med Tabell 15 ar endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning
pa ett tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvardet (50 %) har olyckor som medfor
spridning till luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given
punkt mycket beroende pa Kkallstyrka, vindhastighet och
atmosfarsforhallanden. I riskanalysmodellen anvands sannolikhetsférdelningen for
resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 16. Notera att en sannolikhetsfordelning ar en

kan wvariera

typ av histogram som visar hur stor andel av utfallen som hamnar i ett speciellt
intervall. Sannolikhetsfordelningen indikerar variabelns minimi-, maximi- och
medelvarde pa ett tydligt satt.

Tabell 16 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario.

Avstand | Klass 1 Klass2 Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln

10 1,2 % - 65,8 % 00% 00%
20 20,0 % - 17,3 % 141 % 0,0 %
30 16,8 % - 2,3 % 31,4% 0,1%
40 48,9 % - 2,8 % 151% 3,3 %
50 1,4 % - 3,6 % 10,6 % 11,6 %
60 21 % - 4,7 % 41% 95%
70 2,5% - 3,3 % 31% 10,4 %
80 2,9 % - 0,3 % 20%  7,7%
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Tabell 16 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario. (forts.)
Avstand | Klass 1 Klass2  Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln
90 2,5% - - 1,6% 74 %
100 1,5 % - - 1,3% 58 %
120 0,2 % - - 20%  67%
140 - - - 1,8% 42%
160 - - - 1,3% 33%
180 - - - 1,6% 28%
200 - - - 1L,7%  23%
220 - - - 1,5% 22%
240 - - - 1,4% 1,7%
260 - 2,8 % - 12% 12%
280 - 10,1% - 08% 09%
300 - 256 % - 08% 08%
320 - 298% - 06% 07%
340 - 199% - 05% 07%
360 - 10,3% - 04% 06%
380 - 1,4 % - 03% 06%
400 - - - 03% 0,6%
450 - - - 03% 1,4%
500 - - - 01% 1,1%
550 - - - - 1,0 %
600 - - - - 1,0 %
650 - - - - 0,8 %
700 - - - - 0,6 %
800 - - - - 1,3 %
900 - - - - 1,1 %
1 000 - - - - 1,1 %
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Tabell 16 Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario. (forts.)
Avstand| Klass 3 polbrand Klass 3 polbrand Klass 3 ~ Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmolnfratskada

10 40,8 % 2,5% 0,0 % 0,0 % 37,8 % 100 %
20 26,8 % 42,6 % 10,0% 0,0 % 61,8 % -

30 32,4 % 17,7 % 27,5%  0,0% 0,4 % -

40 - 30,3 % 13,7% 0,0 % - -

50 - 6,9 % 11,6 % 0,0 % - -

60 - - 145% 0,0% - -

70 - - 6,7 % 0,0 % - -

80 - - 9,5 % 0,0 % - -

90 - - 1,7 % 0,0 % - -

100 - - 1,2 % 50,0 % - -

120 - - 1,3 % 50,0 % - -

140 - - 0,9 % - - -

160 - - 0,9 % - - -

180 - - 0,4 % - - -
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D. Frekvenser och konsekvenser for mekanisk skada vid
ursparning

D.1 Frekvens for ursparning

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida
personer i omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran rdlsen en vagn hamnar
efter ursparning. I Tabell 17 visas fordelningen for avstand fran spar som vagnar
forvantas hamna efter ursparning. Det viktade vardet bygger pa uppgifter i avsnitt
B.4.1 dér godstag star for 37 % av ursparingarna.

Tabell 17 Avstand fran spar for ursparade vagnar (basprognosen)?.
Avstand fran spar | 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetag 77,5 % 18,0 % 2,3 % 2,2 % -
Godstag 70,3 % 19,8 % 5,5 % 2,2 % 2,2 %
Viktat varde 74,8 % 18,7 % 3,5 % 2,2 % 0,8 %

Enligt Tabell 17 varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot
beroende pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning
(viktning) av dessa sannolikheter anvédnds tillsammans med den totala
ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag (se avsnitt B.4.1) for att berdkna
riskbidraget fran ursparande tag.

D.2 Konsekvenser av ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som
befinner sig inom det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader dr oberoende av om det ror sig om persontag eller
godstag. Riskerna begransas till omradet narmast banan, cirka 25-30 m, vilket ar det
avstand som urspérade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

4 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001
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E. Risknivd utmed Sodra stambanan
E.1l Modell for berdkning av individrisk

E.1.1  Beskrivning

Nedan fdljer en oOversiktlig beskrivning av den metodik som anvands for att
kombinera frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken.

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for resp. scenario finns angivna i avsnitt B.4.3. Dessa frekvenser
kombineras sedan med sannolikhetsfordelningen for konsekvensens utbredning
redovisad i Tabell 16 och sannolikheten att ett omrade péaverkas fran avsnitt B.1.2.
Berakningsgangen exemplifieras i avsnitt E.1.2 och E.1.3.

Urspdrningsolyckor

For ursparningsolyckor anvands frekvensen for jarnvagsolycka redovisad i avsnitt
B.4.1 tillsammans med sannolikheten att ett omrade paverkas fran avsnitt B.1.2.
Darutover sker en reduktion med 50 % efter som en ursparning endast kan paverka
personer antingen pa sparets Ostra eller vastra sida. Berakningsgangen ar lika den som
exemplifieras i avsnitt E.1.2 och E.1.3.

E.1.2  Sannolikheten att en olycka nér en viss punkt som en funktion av avstadndet
frén transportleden

I avsnitt C.3 redovisas sannolikhetsfordelningar for resp. olycksscenario och i avsnitt
B.1.2 redovisas en faktor for att korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska
paverkan pa ett visst avstand fran transportleden. Denna information kombineras
genom korsvis multiplikation for att ta kunna ta fram en sannolikhetsférdelning som
en funktion av avstandet fran transportleden. Nedan visas ett exempel pa berdkning
avseende transport av explosivimnen i klass 1.
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B Avstand | Klass 1 1 Avstand som studeras, m™ |
detonation Olyckannar | 0 10 20 30
10 1,2 % 0 - - - -
20 20,0 % 10 002 - - -
30 16,8 % 20 004 003 - -
40 48,9 % 30 0,06 0,06 0,04 -
50 1,4 % 40 0,08 0,08 0,07 0,05
60 2.1% X 50 0,10 0,10 0,09 0,08 -
70 25% 60 0,12 0,12 0,11 0,10
20 299% 70 014 014 013 0,13
90 25% 80 0,16 0,16 0,15 0,15
100 15 % 90 0,18 0,18 0,18 0,17
120 0,2 % 100 020 0,20 0,20 0,19
| 1 L. 120 024 024 024 023 _
B Klass 1 detonation ]
Avstand som studeras, m
Olyckannar | 0 10 20 30
0 0% 0 % 0% 0%
10 0% 0% 0% 0%
20 08% 07% 0% 0 %
30 1,0% 1,0% 08% 0%
40 39% 38% 34% 26%
50 01% 01% 01% 01%
60 03% 02% 02% 02%
70 03% 03% 03% 03%
80 05% 05% 04% 04%
90 05% 05% 04% 04%
100 03% 03% 03% 03%
| 120 005% 0,05% 0,056% 0,05% _|

De tva oOversta matriserna dr utdrag ur Tabell 16 och Tabell 3 och den nedersta
matrisen skapas genom att multiplicera de med varandra. For overblickbarhetens
skull redovisas endast studerade avstand 0-120 m. Naturligtvis sker den korsvisa
multiplikationen for alla avstand mellan 0 till 1000 m som redovisas i Tabell 16 och
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Tabell 3. Slutligen summeras vardena i resp. kolumn i den resulterande matrisen,
vilket redovisas i Tabell 18 nedan.

Tabell 18 Sannolikheten att en olycka pa en stricka av 1 km nar ett visst avstind fran
transportleden.
Avstand| Ursparning Klass 1 Klass2 Klass 2 Klass 2 Klass 2
detonation BLEVE  jetflamma UVCE giftmoln
0 0,021 0,077 0,636 0,038 0,140 0,317
10 0,0016 0,074 0,636 0,023 0,137 0,316
20 0,0006 0,061 0,635 0,016 0,126 0,313
30 0,00002 0,044 0,633 0,014 0,107 0,307
40 0,017 0,631 0,010 0,095 0,297
50 0,014 0,628 0,007 0,085 0,282
60 0,011 0,625 0,003 0,080 0,268
70 0,008 0,620 0,0002 0,076 0,253
80 0,004 0,616 - 0,072 0,240
90 0,002 0,610 - 0,068 0,228
100 0,0003 0,604 - 0,065 0,218
120 - 0,589 - 0,059 0,202
140 - 0,571 - 0,052 0,189
160 - 0,549 - 0,046 0,178
180 - 0,523 - 0,040 0,167
200 - 0,493 - 0,033 0,158
220 - 0,457 - 0,027 0,149
240 - 0,413 - 0,022 0,141
260 - 0,355 - 0,017 0,135
280 - 0,278 - 0,014 0,129
300 - 0,178 - 0,011 0,123
320 - 0,086 - 0,008 0,117
340 - 0,029 - 0,006 0,112
360 - 0,003 - 0,004 0,107
380 - - - 0,003 0,102
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Tabell 18 Sannolikheten att en olycka pa en stricka av 1 km nar ett visst avstind fran
transportleden.(forts.)
Avstand | Klass 2 UVCE Klass 2 giftmoln
400 0,002 0,097
450 0,001 0,084
500 0,0002 0,072
550 - 0,061
600 - 0,051
650 - 0,042
700 - 0,034
800 - 0,020
900 - 0,008
Tabell 18 Sannolikheten att en olycka pa en stricka av 1 km nar ett visst avstand fran
transportleden.(forts.)
Avstand| Klass 3 polbrand Klass 3 polbrand Klass 3~ Klass 5 Klass 6 Klass 8
direkt fordrojd giftmoln detonation giftmolnfratskada
0 0,038 0,059 0,101 0,260 0,033 0,02
10 0,028 0,055 0,098 0,259 0022 -
20 0,014 0,035 0,088 0,257 0,0002 -
30 - 0,022 0,069 0,253 - -
40 - 0,004 0,055 0,247 - -
50 - - 0,042 0,240- - -
60 - - 0,028 0,230 - -
70 - - 0,020 0,219 - -
80 - - 0,011 0,204 - -
90 - - 0,009 0,187 - -
100 - - 0,007 0,164 - -
120 - - 0,004 0,072 - -
140 - - 0,002 - - -
160 - - 0,001 - - -
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E.1.3  Berdkning av individrisk

I detta avsnitt redovisas hur individrisken berdknas for ett enskilt scenario —
detonation av explosivt &mne i klass 1. Berdkningen utgor ett exempel pa metodiken
for att ta fram individrisken och upprepas sedan i modellen for samtliga scenarier som
beskrivs i avsnitt 3.1.3.

1. Olycksfrekvensen for detonation av explosivt damne i RID-klass 1 pa Sodra
stambanan hamtas fran Tabell 8 (basprognosen) och ar 1,7-10® per kilometer och
ar.

2. Med hjéilp av information om sannolikheten att konsekvensen paverkar ett visst
avstand fran transportleden givet en olycka pa en vagstracka av 1 km (se Tabell
18) kan individrisken berdknas, vilket gors i Tabell 19.

Tabell 19 Berikning av individrisk for transport av explosiva dmnen i RID-klass 1 pa
Soédra stambanan.

Sannolikhet att konsekvensen nar

ett visst avstand vid olycka pa en
Avstand, m stracka av 1 km Individrisk, per ar
0 0,077 0,077 x 2,010 = 1,55-10°
10 0,074 0,074 x 2,010 =1,49-10"
20 0,061 0,061 x 2,0-10%¢=1,23-10"
30 0,044 0,044 x 2,0-10% = 8,85-101
40 0,017 0,017 x 2,0-108 = 3,42-10-1
50 0,014 0,014 x 2,0-10% = 2,81-10-
60 0,011 0,011 x 2,0-10% = 2,21-10-°
70 0,008 0,008 x 2,0-10%=1,61-10-1
80 0,004 0,004 x 2,0-10% = 8,04-10"
90 0,002 0,002 x 2,0-10% = 4,02-10
100 0,0003 0,0003 x 2,0-10% = 6,03-1012

E.2 Modell fér berakning av samhallsrisk

Berdakningar av samhallsrisk syftar till att forsoka uppskatta skadeutfallet ndr en
olycka vél intraffar. Skadeutfallet styrs av vilket scenario (se avsnitt 3.1.3) som intraffar
samt hur manga méanniskor som befinner sig utomhus i anslutning till olyckan vid den
aktuella tidpunkten. Samhallsriskberdakningarna kan inte goras med sadan precision
att de visar pa faktisk risk, utan de maste goras schablonmassigt utifran ett antal givna
forutsattningar. Syftet med denna berakning ar att visa att Eslovs centrala delar kan
fortatas utan att samhallsrisken blir otillfredsstdllande. Berdkningarna ar generella for
Eslov (langs med Sodra stambanan).
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E.2.1 Indata

Modellen for berdkning av samhallsrisken dr uppbyggd med en iterativ process dar
statistiska fordelningar anvéands for att ta fram skadeutfallet for tankbara olyckor.
Modellen bygger pa foljande huvudsakliga indata.

Befolkningstithet

Befolkningstatheten — utmed  transportleden  karakteriseras med  fdljande
schablonvarden:

+ Tét stadsbebyggelse — 10 000 invanare/km?.
¢ Stadsbebyggelse — 5 000 invanare/km?.
¢ Bostads- och industriomrade — 2 500 invanare/km?.

Nar Sodra stambanan passerar genom Eslov antas andelen stadsbebyggelse vara 50 %
och andelen bostads- och industriomrdde 50 %. Detta dr en Overskattning av
befolkningstdtheten i syfte att utgéra en konservativ bedomning. Nar
befolkningstdtheten ar kdnd kravs information om hur manga ménniskor som vistas
utomhus under dagtid respektive pa natten. En hollandsk vagledning anger att 93 %
befinner sig inomhus under dagtid och 99 % ar inomhus pa natten*. Dagtid antas rada
mellan 08:00-18:30 och natt mellan 18:30-08:00. Dessa varden bedéms vara relevanta
aven for Eslov.

Paverkansomride

I avsnitt C.3 redovisas olyckornas utbredning i form av statistiska fordelningar. Denna
information anvands for att bestaimma hur stor yta som olyckan paverkar. De finns tva
olika typer av paverkansomrade:

¢ Cirkulér utbredning, t.ex. brander och explosioner.
¢+ Konformad utbredning, t.ex. utsldpp av giftig gas.

Paverkansomradet (m?) vid cirkulédr utbredning bestams genom att anvanda olyckans
utbredning som radie och dérefter beridkna den yta (A =I17") som paverkas. Om det
finns ett bebyggelsefritt omrade ska berdknat paverkansomrdde minskas med ytan
som detta omrade upptar. Vid konformad utbredning berdknas konsekvensomradet
pé liknande sitt efter kinnedom om spridningsvinkeln® (A = I1r?).

E.2.2  Berdkning av samhallsrisk

Berakningen av sambhallsrisk sker med hjalp av statistisk simulering dar véarden
slumpas fram fran de fordelningar som representerar indata till modellen. Modellen
bestar av ett antal ”fragor”, vilka besvaras med hjélp av de férdelningar som beskriver
indata, se Tabell 20. En iteration bestar av att samtliga fragor i Tabell 20 besvaras.

4 TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
# Mer information om spridningsvinkeln (@) finns i avsnitt B.1.1.
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Tabell 20 Modell for berikning av samhallsrisk.

Fraga Svarsalternativ Kommentar
Vilken tidpunkt? Dag Bestimmer hur manga
Natt manniskor som ar
utomhus. Se avsnitt E.2.1.
Vilket scenario? Klass 1 detonation Se avsnitt B.4.3 for
Klass 2 BLEVE information om frekvenser.

Klass 2 jetflamma

Klass 2 UVCE

Klass 2 giftmoln

Klass 3 polbrand (direkt)
Klass 3 polbrand (férdrojd)
Klass 3 giftmoln

Klass 5 detonation

Klass 6 giftmoln

Klass 8
Riskomrade? 0-1000 m Bestammer hur langt fran
olycksplatsen som dodsfall
kan intraffa. Information
finns i avsnitt C.3.
Paverkansomrade? Cirkulart Avgor hur stor yta som
Konformat paverkas av olyckan. Se

avsnitt E.2.1.

Efter en iteration finns saledes information om hur befolkningstatheten i anslutning
till olyckan samt hur stort padverkansomrade som olyckan har. Darmed ar det majligt
att berdkna antalet omkomna med foljande uttryck.

Antal déda = Befolkningstithet (pers | km*) - Pdverkansomrdde (km*)

Antalet iterationer (upprepningar) ar hogt (1 000 000) for att sakerstalla att alla mojliga
kombinationer av olycksscenarier, tidpunkter och olycksplacering kommer med i
resultatet. FOr varje iteration sparas information om ”antal ddda” och nar
simuleringen ar klar kan en statistisk fordelning for antalet doda tas fram. Denna
fordelning anviands sedan tillsammans med frekvensen for olycka for att plotta en s.k.
FN-kurva (se avsnitt 1.5.1).
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Notera att varje gdng som paverkansomradet antar ett positivt varde, dvs. da
riskomradet &dr storre an det bebyggelsefria avstdndet antas att minst 1 manniska
omkommer. Konsekvensen (antal doda) avrundas alltid uppat till narmsta heltal.
Detta ger en viss overskattning av samhallsrisken for N = 1, men samtidigt finns det
inget enkelt sétt att avgora om det finns minst en méanniska i paverkansomradet.
Darfor maste det forutsattas att sa ar fallet.

Samtliga personer som vistas utomhus inom paverkansomradet antas omkomma. For
personer som befinner sig inomhus omkommer en viss andel av personerna. I Tabell
21 redovisas de bedomningar som anvants for att uppskatta andelen omkomna
inomhus**.

Tabell 21 Andel av personer inomhus som omkommer vid viss skadeverkan.
Skadeverkan Andel inomhus som omkommer
Tryckskada 50 %
Brannskada (pdlbrand) 0 %
Brannskada (6vrigt) 5%
Forgiftning 10 %
Fratskada 0 %

I berdkningen av samhallsrisken ansdtts ett bebyggelsefritt avstind pa 25 m.
Bebyggelsetdatheten antas vara densamma pa 6mse sidor om Sodra stambanan i syfte
att forenkla riskvarderingen.

E.3 Resultat

I Figur 18-Figur 20 redovisas individrisken fér Sodra stambanan genom Eslév som
funktion av avstdnd fran narmsta spar. Individrisken for jarnvagsolycka utgors av
summan av individriskerna for ursparning och farligt gods.

% TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
51 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan for Géteborg - Fordjupad for sektorn
transporter av farligt gods, Bilagor 1-5. 1997.
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Individrisk (ursparning) vid Sédra stambanan (Eslév)
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Figur 18 Individrisk (ursparning) som en funktion av avstindet fran S6dra
stambanan f6érbi Eslov.
Individrisk (farligt gods) vid Sodra stambanan (Eslév)
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Figur 19 Individrisk (farligt gods) som en funktion av avstandet frin Sédra

stambanan forbi Eslov.
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Individrisk (jarnvagsolycka) vid Sodra stambanan (Esl6v)
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Figur 20 Individrisk (jarnvigsolycka) som en funktion av avstandet fran Sodra

stambanan forbi Eslov.

I Figur 21 redovisas samhallsrisken utmed Sodra stambanan (f6rbi Eslov) med ett
bebyggelsefritt avstand pa 25 m till ndrmsta spar.

Sambhallsrisk utmed Sédra stambanan (genom Eslév)
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Figur 21 Samhillsrisk utmed Sédra stambanan forbi Eslov.
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F. Kénslighetsanalys

Riskanalysen utfors med en analysteknik som bygger pa en omfattande och detaljerad
hantering av den variation och osiakerhet som kan forknippas med riskbedémningar.
Metodiken foljer det arbetssitt som anvants for underlaget till Lansstyrelsens i Skane
lans riktlinjer (RIKTSAM)> och i de fall dar specifika indata saknas har véarden,
fordelningar och annan betydelsefull information hamtats fran RIKTSAM.

F.1 Olycksfrekvenser

F.1.1  Trafikeringsalternativ

Riskbedémningen utgdr fran basprognosen for ar 2030. Basprognosen dr den
trafikering som Trafikverket utgar fran i bla. kapacitetsbedomningar. Nagon
ytterligare 6kning bedoms inte vara motiverad.

F.1.2  Uppdelning i olika ADR-klasser

De finns olika kéallor som kan anvandas for att kartlagga transporter av farligt gods.
Den forsta kallan ar nationell statistik som publiceras arligen® och den andra kéllan ar
en undersokning som gjorts av Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) for det 4:e kvartalet ar 1998 samt september manad
2006. Kartlaggningarna av Raddningsverket bedoms ha for svag precision for att
kunna anvandas i riskbedomningen. Darfor anvander riskanalysen anvander nationell
statistik for att dela upp det farliga godset i olika ADR-klasser.

For att kunna bedoma risknivderna krévs ytterligare information om fordelning av
farligt gods inom resp. ADR-klass. Det dr nodvandigt att kdnna till andelen
massexplosiva varor, andelen giftiga och brandfarliga gaser, etc. Denna information
finns inte dokumenterad i nagra kéllor, utan riskanalysen bygger pa den uppdelning
som finns redovisad i Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer.

For transport pd jarnvag star polbrander vid utslaipp av RID-klass 8 som kan ge
fratskador for 77 % av antalet olyckor och utslapp av vatskor i RID-klass 3 som kan ge
brannskador och brandspridning for 21 %. Tillsammans utgor dessa tva olyckstyper
98 % av de tankbara olyckorna.

52 Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jarnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
% Trafikanalys, Bantrafik 2012, Statistik 2013:28.
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F.2 Konsekvenser av olyckor med farligt gods

F.2.1  Berakningsmodeller

Modellerna som anvands for att berdkna konsekvenser av olyckor bygger i huvudsak
pa information som finns tillganglig i den s.k. FOA-handboken®. I stort ar det samma
modeller som Lansstyrelsen i Skane lans “"RIKTSAM”% bygger pa, med undantag av
vissa forbattringar. Bl.a. modelleras utslapp av giftiga gaser med bade jet- och
tunggassteg, vilket RIKTSAM inte gor. Detta ger mer realistiska (och ldngre)
konsekvensomraden i foreliggande riskanalys.

F.2.2 Indata

Val av indata har stor betydelse for konsekvensberakningarna och i manga fall ar
indata forknippade med stor variation eller osdkerhet. Indata déar variationen spelar
roll ar exempelvis vader- och vindforhallanden och indata som &r férknippad med stor
osdkerhet ar t.ex. halstorlek vid utslapp.

Viider- och vindforhdllanden

Véder- och vindforhallanden baseras pa generisk statistik for Sverige. Statistiken gor
det mojligt att ta fram diskreta sannolikhetsférdelningar for atmosfarens stabilitet och
kontinuerliga fordelningar for vindhastigheten for resp. stabilitetsklass.

Generella indata och dmnesspecifika uppgifter

Exempel pa generella indata &r flodeskoefficienter och hojd pa vatskepelare (i tanken),
samt de halstorlekar som kan uppkomma vid en olycka. Halstorlekarna ar de samma
som 1 RIKTSAM, med sannolikheter fran VTI:

¢ Litet hal (62,5 %), 10 mm diameter, 1 kg/s
¢ Medelstort hal (20,8 %), 30 mm diameter, 12 kg/s
¢ Stort hal (16,7 %), 110 mm diameter, 160 kg/s

Dessa halstorlekar ar betydligt storre an de som redovisas av Raddningsverket® dar
haldiametrar pa 3, 9 resp. 31 mm anvands, vilket ger kallstyrkor pa 0,1-20 kg/s. En
brittisk studie®® anvander 2 resp. 35 kg/s i sina berdkningar.

5 Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

% Riktlinjer for riskhinsyn i samhillsplaneringen — bebyggelseplanering intill vig och jarnvig med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.

% Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av
farligt gods pd vig och jarnvig, rapport nr 387:4, 1994.

% Raddningsverket, Farligt gods — riskbedomning vid transport, 1996.

%8 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa maéanniskor och anvander olika skadekriterier for
exponering av giftiga gaser, varmestralning och tryck. Konsekvensomradet bestdams
av avstandet fran utslappskallan till en punkt dar en dodlighet pa 50 % intraffar. En
forenkling som gors i enlighet med metodik redovisad i CPQRA® ar att anta att alla
manniskor omkommer inom omradet 100 till 50 % dodlighet och i omradet 50 till 0 %
omkommer ingen. Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom
konsekvensomradet overleva samtidigt som maénniskor utanfér kan omkomma.
Anvandningen av 50 % dodlighet skall darfor ses som ett genomsnitt. Den exponering
som ger 50 % dodlighet kallas dven for LCso-véarde. LCso-vardet kan bestimmas med
kdannedom om exponering och tid. CPR 18E® har anvénts som inspiration for de
exponeringstider som anvands, vilka dr 30 min for giftig gas och 30 s f6r brannskada.

Olyckans startpunkt

Godstag passerar Eslov pa spar 2-5 dar spar 5 ligger ndarmst berdrda fastigheter.
Avstandet mellan narmsta och yttersta spar ar c:a 15 m. Samtliga olyckor antas dock
intréffa pa det narmsta sparet, samtidigt som ursparningen sker mot planomradet. Det
betyder att konsekvenserna Overskattas.

F.2.3  Berdkningsresultat

Eftersom flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stéllet for
punktvarden, utgor ocksa resultatet statistiska fordelningar, vilka kan redovisas med
medelvarde, standardavvikelse och ett konfidensintervall.

Tabell 22 Medelvirde och konfidensintervall f6r konsekvensberikningarna.
Scenario Medel 5% 95 %
Klass 1 detonation — tryck 35m 20m 77 m
Klass 2 BLEVE — bréannskada 308 m 268 m 352 m
Klass 2 jetflamma— brannskada® 15m 6 m 57 m
Klass 2 UVCE — brannskada 63 m 17 m 240 m
Klass 2 giftmoln — forgiftning 187 m 42 m 800 m
Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 15 m 7m 26 m
Klass 3 polbrand (f6rdrojd) — brannskada |24 m 10 m 41 m
Klass 3 giftmoln — forgiftning 42 m 15 m 77 m
Klass 5 detonation — tryck 42 m 31 m 52m
Klass 6 giftmoln — forgiftning 12m 5m 18 m
Klass 8 — fratskada 10 m 10 m 10 m

% Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers,
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

6 TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

¢! Notera att nivaskillnaden mellan vég E 22 och planomradet gor att konsekvenserna av en
jetflamma inte kan paverka intilliggande bebyggelse.
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Tabellen ovan visar att ndgra av scenarier har ett relativt stort konfidensintervall dar
95 %-vardet avviker stort fran medelvérdet. For att kunna gora ett urval av de
variabler som har storst betydelse for berdknat konsekvensomrade studeras resp.
olycksscenarios betydelse for risknivan, se Figur 22.

Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid jarnvagstransport
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Figur 22 Olycksscenariots betydelse for risknivan.

Figur 22 visar att det i huvudsak ar tva scenarier som bestaimmer individriskens varde
i det studerade avstandsintervallet (upp till 40 m). Dessa ar brannskador till £6ljd av
utslapp av brandfarlig vatska samt forgiftning till f6ljd av utslapp av giftig vitska eller
gas. Saledes ar det osdkerheter forknippade med dessa olyckor som &r av storst
betydelse for fortsatt analys.

Konsekvensomradet for polbrander bestams i huvudsak av antagen halstorlek och till
viss del av antagen stralningsandel. Halstorleken har drygt 5 ggr sa stor paverkan pa
resultatet i jamforelse med stralningsandelen.

Det ar tre variabler som har storst betydelse for konsekvensomradet for gasutslapp
som driver ivag med vinden — halstorleken, vindhastigheten och stabilitetsklassen.
Variablernas inbordes betydelse ar 6,5 - 1,6 - 1, vilket innebér att det ar halstorleken
som dominerar konsekvensomradets storlek. Kunskapsunderlaget for val av
kallstyrkor ar sparsamt, men valda vérden dr konservativa i forhallande till andra
modeller och riktlinjer.
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F.3 Slutsatser

De variabler som paverkar riskbedomningen mest ar utslappets kallstyrka
(halstorlek), vindhastighet och atmosféarens stabilitet. De tva sistnamnda variablerna
har bestamts med hjdlp av generell vaderstatistik och bedéms vara robusta i
sammanhanget. Kallstyrkan bygger pa antaganden med ett relativt begransat
kunskapsunderlag. I foreliggande riskanalys anvands dock kallstyrkor som klart
overstiger varden som gar att finna i andra vagledningar och rekommendationer.
Rekommendationerna i avsnitt 6.3 bedoms vara tillrackligt robusta inte nddvandiga
att justera.
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G. Sakerhetshoéjande dtgarder
G.1 Skydd mot brandspridning

En polbrand uppkommer vid utslapp och antindning av brandfarliga vétskor.
Stralningsvarmen fran dessa brander ar intensiv samtidigt som den avtar exponentiellt
med avstdndet. stralningsnivan ska understiga det varde pa 14 kW/m? som ger
upphov till 2:a gradens brannskador (se Tabell 14) resp. det varde pa 15 kW/m? som
ger brandspridning till byggnader®.

For att kunna bedoma pa vilket avstdnd som det finns risk for brandspridning gors
berdkningar av varmestralning for en dimensionerande polbrand® pa 200 m?, vilket
ger en flamma som ar 21 m hog och 16 m bred. Utgéende stralning fran branden ar 43
kW/m? och for att brandspridning/brannskador inte ska ske maste synfaktorn
understiga 0,33. Synfaktorn understiger detta varde pa 14 m avstand fran branden.
Berdkningarna redovisas nedan och galler for motstadende ytor (fasader parallella med
sparomradet). Notera att avstandet (c) r det som soks for att synfaktorn (Fai2) inte ska
overstiga 0,33.

E —L a tan’[ b ]+ b tan™ {a j
i "2z 2t Va4 ) b2+ \Vb* +¢?
& i a/2=8m
LV b2=105m

dA1 c=15m
4 x Fa12=4x 0,079 =0,32

o—>‘

Berdkningarna ovan visar att ett skyddsavstand pa 15 m éar tillrackligt for att undvika
brandspridning och brannskador. Men, da avstandet ska matas fran pdlens narmsta
kant mot byggnaden uppstar nagra osdkerheter. Det dr nddvandigt att anta att polen
breder ut sig mot planomradet och dess diameter &r i storleksordningen 20 m. Darfor
ar det nédvandigt att skydda byggnader inom 35 m mot brandspridning.

Byggnader som skyddas av nivaskillnader, vallar eller andra konstruktioner kan ofta
utformas utan krav pa brandskyddsatgarder pa de fasader som vetter mot jarnvagen.
Samma sak galler for ytor som ar vinkelréta, oavsett om det ror sig om tak eller vaggar.

G.2 Hbgt placerade luftintag

Manga av de giftiga gaser som transporteras pa vag och jarnvag ar s.k. tunga gaser,
vilket betyder att de har hogre densitet dan den omgivande luften och sprider ut sig
langs marknivan. Efterhand som att gasmolnet blandas upp med luft minskar
densiteten och till slut dr densitetsskillnaden mellan omgivande luft och molnet
forsumbear.

©2 Boverkets allménna rdd om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader.

6 Brandens yta pa 200 m? motsvarar ytan som ett stort lackage av en hel tank, c:a 20 m?,
resulterar i. Kolvaten brinner med en forbranningshastighet pa 0,1 kg/m?s, vilket ger en
effektutveckling pa c:a 370 MW f6r en pol pa 200 m2.
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I avsnitt C.1.4 beskrivs flodesschemat for spridning i luft. Det s.k. tunggassteget har i
90 % av fallen en rackvidd pa mindre an 200 m, vilket medfor att en sakerhetshéjande
atgard som hogt placerade luftintag i teorin kan vara effektiv for att minska hur
mycket gas som kommer in i en byggnad.

Med hjalp av modellen ”Spridning Luft”, version 1.4.3 tillganglig via programpaketet
RIB som ges ut av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, underscks hur
koncentrationen varierar i hdojdled pa tre avstand (40, 80 samt 120 m fran
utslappspunkten). Tre olika héjder studeras (2 m, 8 m och 14 m ovan mark), vilka &r
representativa for byggnader med varierande vaningsantal. Berdkningarna utfors for
stabilitetsklass D och en vindhastighet pa 5 m/s samt for statabilitetsklass F och en
vindhastighet pd 2 m/s. Gasen utgors av svaveldioxid och killstyrkan 4,0 kg/s
motsvarar ett rorbrott.

Resultatet redovisas i Figur 23 och Figur 24 dar koncentrationen 2 m ovan mark utgor
ett referensfall och det varde som Gvriga resultat normeras mot. Ett varde storre an
100 % innebar att koncentrationen pa den studerande héjden &dr hogre dn den for
referensfallet och ett viarde pa mindre dn 100 % innebar att koncentrationen ar lagre
an referensfallet.

Relativ koncentration i hdjdled vid stabilitetsklass D och 5 m/s
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Figur 23 Relativ koncentration pa olika héjder och olika avstind fran
utslippspunkten givet stabilitetsklass D och 5 m/s.
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Relativ koncentration i hdjdled vid stabilitetsklass F och 2 m/s
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Figur 24 Relativ koncentration pa olika hdjder och olika avstind fran
utslippspunkten givet stabilitetsklass F och 2 m/s.

Bdda figurerna visar att hogt placerade luftintag skulle ge en pataglig minskning av
koncentrationen inomhus vid ett utslapp med giftig gas. Effekten blir storre ju ndrmre
utslappspunkten som byggnaden ar placerad och ju hogre luftintaget ar placerat. Men,
det ar framforallt aktuella vader-och vindférhallanden som styr. Vid stabil skiktning
sa trycks gasmolnet ner mot marken av den ovanliggande luften, vilket ger mindre
utblandning i hojdled. For detta fall har luftintagets placering mycket stor betydelse
inom hela riskhanteringsomradet. Sammanfattningsvis ger en placering av luftintag
pa c:a 8 m hojd ovan mark mdjlighet till en pataglig riskminskning.




