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Sammanfattning

Gamla Engson (Kv Ornen 4) rymmer idag en rad mindre och medel-
stora verksamheter, diribland reklam- och trycksaksproduktion, latt
industri och verkstider. Byggnaderna pa tomten ar uppforda fran 1945
och nagra decennier framat, de utgor tillsammans en lagmild men
variationsrik industriarkitektur. Kommunen avser att utveckla omradet
och i olika etapper uppféra bostadshus med flera vaningar. Sammanlagd
bostadsyta kommer att uppga till cirka 13 000 kvadratmeter.

Omradet ligger mellan Ystadsvigen och Jiarnvigsgatan, cirka 130 meter
fran S6dra stambanan dir det férekommer transporter med farligt gods.
I en tidigare riskinventering av Tyréns' har i niromridet identifierats tva
livsmedelsindustrier (Dr PersFood och Procordia Food, nu Kavli
respektive Orkla Foods), Tor Ekstrands billackering samt tre bensin-
stationer som mojliga riskobjekt. I anslutning till omradet finns dven en
biltvitt. Tor Ekstrands billackering har sedan upphoért, men pa denna
fastighet finns idag Eslovs Bilvird/Macapair. Inom omradet finns idag
en blastringsanlidggning. I foreliggande riskanalys dr varderat huruvida
bostidernas placering dr limplig, med hinsyn till de normer som fére-

ligger.

For jarnvigen har studerats olika olyckor med farligt gods (brandfarlig
vitska, brandfarlig gas samt giftig gas). Lansstyrelsen har f6r mark-
anvindning intill transportleder med farligt gods, anvisat olika vigled-
ningar. Som en forsta vigledning medges exempelvis smahusbebyggelse
intill 70 meter fran en sadan transportled och flerbostadshus intill 150
meter. Kortare avstaind kan dock medges om det i en probabilistisk risk-
analys” pavisas att samhillsrisken respektive individrisken inte 6verskri-
der vissa nivder, och en deterministisk riskanalys’ pivisar att exempelvis
olika skyddsatgirder begrinsar riskerna. I féreliggande riskanalys har
detta pavisats. Samhillsrisken och individrisken ar ungefir tva tiopoten-

U Tyréns, 2011. Oversiktliga bedémningar av verksamheters omgivningspaverkan.
Preliminir riskanalys Eslov, 6ster om jarnvigen.

2 Vid en probabilistisk riskvirdering tas hinsyn bade till de negativa konsekvenserna som en
obnskad hindelse medfér och till sannolikheten f6r att denna hindelse skall intriffa.

3 En deterministisk riskvirdering utgir fran vilka olyckshindelser som kan intriffa och vilka
konsekvenser dessa fir, men den beaktar inte sannolikheten av de olika hindelserna.
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ser lagre dn de riktlinjer som anges, dirtill kommer att utbyggnaden
kommer att skyddas av annan bebyggelse mot jarnvigen.

Kavli grinsar intill det planerade bostadsomradet. Man hanterar begrin-
sade mingder acetylen och etanol, samt ammoniak. Aven vid en mycket
allvarlig olycka med etanol, med brand som f6ljd, ar riskavstindet av-
seende dodsfall ganska begrinsat, ligre dn 25 meter enligt VTT:s ovan
redovisade studie Helmersson (1994). Vid en allvarlig olycka med ammo-
niak vid en normal vidersituation skulle, letala halter av ammoniak
(AEGL-3, tio minuters exponering) kunna uppkomma upp till 75 meter
fran utslappet; vid en kritisk vidersituation med stabil skiktning kan
letala halter nd upp till 275 meter fran utslippet. Sannolikheten f6r dessa
hindelser beriknas till 5 X 107 respektive 1,5 X 107 per r.

Orkla ligger 400 meter fran det planerade bostadsomradet, med 500 m
till produktionsbyggnaderna. Enligt Tyréns riskanalys dr 310 meter ett
tillfyllest riskavstand till bostader. Risker till f6ljd av verksamheten vid
Orkla Food antas inte annat dn ytterst marginellt paverka samhallsrisken
eller individrisken vid det planerade bostadsomradet.

Oster om de planerade bostiderna, vid Kvarngatan, finns tva bensin-
stationer, Preem och Ingo, pa ett avstind om 50 respektive 75 meter.
Bensinstationen ST1 ligger pa den sédra sidan av Treharadsvigen, cirka
150 meter fran bostiderna. De olika bensinstationerna har vardera tva
pumpar. Avstanden ir tillfyllest f6r att vid en olycka med antindning av
bensin, det inte ska foreligga nagon risk vid den planerade bebyggelsen.
Invid Preem finns dven en biltvitt. Denna har tidigare haft klagomal pa
trafik kvillstid, men sedan Oppettiderna minskats har klagomalen upp-
hort.

Den tidigare verksamheten vid Tor Ekstrands Billackering (Fasanen 14)
var sa begrinsad att Tyréns i sin riskanalys bedémde att nagot utred-
ningsavstand ej skulle krivas. Alltjimt sker i detta kvarter bilservice och
bilvard (Esl6vs bilvard, Macapair AB). Verksamheten beskrivs som
bilvard, rekonditionering, tvittning och vaxning. Féretaget Macapair
hanterar for enstaka lackeringar av veteranbilar cirka 100 liter 16snings-
medel arligen. Aven den befintliga verksamheten vid Fasanen 14 ir sa
begrinsad att den inte bedoms utgéra nagon konflikt med den planerade
bebyggelsen.
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Inne i planomradet finns idag en blistringsanliggning, denna verksamhet
kommer att upphora i samband med utbyggnaden av omradet.

Slutsatsetr
Stambanan

Den foreslagna placeringen med flerbostadshus vid ett avstind om 130
meter frin jirnvigen innebar att en férdjupad riskvirdering skall utféras,
som utgar fran vilka olyckshidndelser som kan intraffa och vilka konsek-
venser dessa far. Dessa fordjupade analyser har visat att savil individ-
risken som samhallsrisken ligger vil under nivan for acceptabel risk. Vid
sidan av att jaimféra med de beriknade absoluta risknivaerna, beskrivna
som en sammanvagning av sannolikhet och konsekvens, och Linsstyrel-
sens forslag till riktlinjer finns fyra overgripande principer vid virdering
av huruvida en risk dr acceptabel eller om olika riskreducerande atgarder
bor 6vervigas.

I enlighet med rimlighetsprincipen diskuteras olika riskreducerande
atgirder. I enlighet med proportionalitetsprincipen 4r nyttan stor av att
exploatera det aktuella omradet med goda kommunikationsméjligheter.
Den marginellt f6rhojda risken fran jarnvigsolyckor med farligt gods
beror inte tredje man, utan den som har nytta av etableringen — de
boende; vilket dr i1 enlighet med férdelningsprincipen. Avstandet ér sd
pass stort att sannolikheten for katastrofer, med flera dodsfall, ar mycket
litet, ligre in 1x10° per 4r. Detta ir i enlighet med principen om und-
vikande av katastrofer.

En férdubbling av transportvolymerna pa jairnvagen och en férdubbling
av befolkningstitheten, leder var och en till en férdubbling av risknivan.
Aven om béda dessa avvikelser skulle uppkomma, med en fyrdubbling
av risknivan som foljd, ryms detta vil inom den marginal som foreligger
till en acceptabel riskniva.

Bensinstationerna

Aven vid en mycket allvatlig olycka med brandfarlig vitska, sisom
bensin, ir riskavstandet avseende dédsfall ganska begrinsat, ligre dn 25
meter enligt en studie av VTI. Bensinstationerna Preem och Ingo ligger
pa ett avstand av 50 meter respektive 75 meter fran de planerade
bostiderna. Boverket rekommenderar dock 100 meter. Ett kortare
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avstand kan motiveras av att det finns skyddande bebyggelse mot plan-
omradet.

Kavli

For etanol 4r det vid leverans nar transporten passerar intill planomridet,
som en olycka med antindning skulle kunna leda till letala férhéallanden
inom planomradet (riskavstandet dr 25 meter).

For Kavli skulle en olycka med ammoniak vid stabil skiktning och vind
fran nord6st kunna medféra en situation med letalt héga gaskoncentra-
tioner inom planomradet, sannolikheten for detta dr dock, enligt berak-
ningar av Tyréns, mycket lag och motsvarar en hindelse per sju miljoner
ar. Den laga sannolikheten innebir att risknivan hamnar inom vad som
kan definieras som acceptabel risk. Trots detta, bor undersokas mojlig-
heter att ytterligare reducera risken.

For att begransa risken foreslas att planomradet disponeras sa att man-
niskor inte varaktigt uppehaller sig i den nordostra delen. Vidare foreslas
atgirder, som begriansar spridningen av utrunnen etanol och skyddar mot
stralningsvirme.

Orkla Food

Den planerade bebyggelsen ligger pa ett avstind av 500 meter fran
fabrikslokalerna. Enligt en riskanalys av Tyréns ar detta tillfyllest. Risker
till £6ljd av verksamheten vid Orkla Food antas siledes inte annat dn
ytterst marginellt paverka samhallsrisken eller individrisken vid det
planerade bostadsomradet.

Eslévs kommun ‘
Riskanalys &stra delen kv Ornen

IV (IV)



1.1

Gaupa

Inledning

Gamla Engson (kv Ornen 4) rymmer idag en rad mindre och medelstora
verksambheter, diribland reklam- och trycksaksproduktion, litt industri
och verkstider. Byggnaderna pa tomten ar uppforda frin 1945 och nagra
decennier framat, de utgor tillsammans en ligmild men variationsrik
industriarkitektur. Kommunen avser att utveckla omradet vister om
Jarnvagsgatan och 1 olika etapper uppfora bostadshus med flera vaningar.

Eslévs kommun har latit Tyréns gora en preliminir riskanalys f6r omradet
dster om jirnvigen®, med en 6versiktlig beddmning av férekommande
verksamheters omgivningspaverkan. Den studien har tagits som utgangs-
punkt f6r en djupare riskinventering.
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Figur 1.1 Kv Ornen i centrala Esliv.

Syfte och avgrinsningar

Foreliggande riskanalys syftar till att visa huruvida bostadsbebyggelse ar
limpligt i detta omrade, av hinsyn till haverier och olyckor med farligt
gods lings dels jarnvigen dels intilliggande industrier. Analysen innefattar
aven virdering av olika riskreducerande atgirder.

4+ Tyréns AB, 2011. Oversiktliga bedémningar av verksamheters omgivningspaverkan.
Preliminir riskanalys Eslév, Oster om jirnvigen.
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Figur 1.2 Forslag till bebyggelse i istra delen av v Ornen 4.

Sdsom anges i Tyréns preliminira riskanalys f6r kommunen’® avses med
risk en sammanvigning av frekvens och konsekvens f6r akuta hastigt
utvecklade skadehindelser dir manniskor kan tinkas omkomma. I
enlighet med den riskanalysen har i féreliggande analys arbetet avgrinsats
till att omfatta saidana brinder, explosioner och utslipp av kemikalier dir
minniskor kan komma att omkomma.

Primirt har f6r stambanan beaktats de nuvarande trafikflédena lings jirn-

vigen. I en kinslighetsanalys beskrivs dock konsekvenserna av 6kade
trafikfloden.

5 Tyréns, 2011. Oversiktliga bedémningar av verksamheters omgivningspaverkan.
Preliminir riskanalys Eslév, Oster om jirnvigen.
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For analys av haverier med farligt gods har tillimpats de riktlinjer som
Linsstyrelsen redovisat for riskhansyn i samhillsplaneringen samt de
direktiv som diskuterats 1 Tyréns rapport.

Utformning

I Figur 1.2 redovisas planomradet. Utbyggnaden planeras att ske i etapper.
Sammanlagd bostadsyta kommer att uppga till cirka 13 000 kvadratmeter.

Riskidentifiering
Stambanan

Lings stambanan gar idag cirka 150 persontig och 60 godstag per dygn.
Riddningsverket har gjort en 6versiktlig sammanstillning av transporter
av olika klasser av farligt gods.® Enligt Riddningsverkets sammanstillning
transporterades under tre manader bland annat 18 000-30 000 ton kon-
denserade gaser och 11 000-21 000 ton brandfarliga vatskor. Vid en ur-
sparningsolycka dr det sillan som delar av tiget limnar banomradet, dven
om det férekommer. Vid olyckor med brandfarliga vitskor och giftiga
eller brandfarliga gaser kan dock uppkomma en allvarlig situation utanfor
banomridet. Foreliggande riskanalys omfattar dirfér olyckor med dessa
typer av dmnen. I en senare studie finns sammanstillt flédena av farligt
gods under en enskild méanad, september 2006. For gaser uppgick voly-
merna till 3 180—9 170 och f6r brandfarliga vitskor till 0—8 700 ton,
vilket skulle vara ndgot ligre volymer dn vid den tidigare studien.
Eftersom studien frin 1997 omfattar tre minader, och inte bara en, samt
att volymerna da var nagot hogre, har den studien anvints i foreliggande
analys.

I analysen har antagits att det under ett ar transporteras fyra ganger sa
mycket som det ovan angivna medianvardet for tremanadersperioden. I
Tabell 2.1 redovisas dessa volymer, samt den uppskattade arsvolymen och
genomsnittligt antal vagnar per dygn. Vidare har antagits att hélften av de
brandfarliga vitskorna utgdrs av mycket brandfarliga, sisom bensin, reste-
rande har antagits vara eldningsolja. Av gaserna har antagits att hilften ar
giftiga gaser sisom ammoniak och hilften brandfarliga sisom propan.

¢ Riddningsverket, 1997. Flédet av farligt gods pa jirnvig. FoU rapport.
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Tabell 2.1 Transportvolymer av olika klasser av farligt gods; dels uppmdtt under en tre-
mdanadersperiod, dels de i denna studie antagna drsvolymer och genomsnittligt antal vagnar per

dygn.

Nettoton, sep-nov Uppskattat arston  Vagnar/dygn
RID2 Gaser 18 000-30 000 ton 96 000 ton 10 vagnar
RID3 Brandfarliga vatskor 11 000-21 000 ton 64 000 ton 7 vagnar
O Kavli
Qpreem
Q eo

;v Orkla Food

SOmM b

Figur 2.1 Kavli, Orkla samt narliggande bensinstationer. Eljpsen markerar planomradet.

Kavli

Kavli grinsar i nord-nordést till det planerade bostadsomradet. Vid
anldggningen sker tillverkning och blandning av attiksprit, 4ttiksyra,
vindger, senap, ketchup, sojasaser, olika saser, majonnis, dressingar och
ogrisittika samt fyllning av soya och olja.

Enligt beslut av Miljoprovningsdelegationen har bolaget tillstind fér en
produktion av hégst 30 000 ton livsmedel,” i dagsliget uppgar produktio-
nen till ungefir hilften av detta men bolaget hat pabérjat en tillstands-

7 Lansstyrelsen i Skane lin, 2002. Tillstand enligt miljébalken. Beslut 2002-05-16.
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process for att kunna 6ka produktionen till 35 000 ton.* Med nu aktuellt
tillstand foreligger ett antal sirskilda villkor. Tva av dessa villkor rér upp-
komst av lukt respektive buller frin verksamheten. For lukt anges att om
olagenhet skulle uppsta till f6ljd av verksamheten, skall bolaget vidta
atgirder sa att dessa oldgenheter upphér. Enligt samradsunderlaget for
den utokade verksamheten har bolaget fatt klagomal pa lukt vid ett tillfille
under ar 2014. Kontakt togs med tillsynsmyndigheten kring detta men
man kunde inte identifiera nagon kalla till lukten eller om det var verksam-
heten vid Kavli som orsakade lukten. For buller anges 1 tillstaindet att detta
skall begrinsas sd att ljudnivan vid nirmsta bostad inte overstiger 50 dBA
dagtid, 40 dBA nattetid och 45 dBA 6vrig tid.

Vid féretaget hanteras brandfarliga och explosiv varor. Man har tillstind
for forvaring av 105 liter acetylen, 103 000 liter etanol (klass 2a) samt 540
liter vitskor klass 1. Enligt Springimnesinspektionens féreskrifter (SAIFS
2000:2) om hantering av brandfarliga vitskor skall man till bostider ha ett
skyddsavstind av 50 meter. Sammanlagt hanterar man Over aret omkring
300 m’ etanol. Hanteringen av etanol sker centralt i omridet, se Figur 2.2
och Figur 2.3. Leverans av etanol sker nigon gang per manad med tank-
bilar (25 ton) via Kvarngatan, Vattentornsgatan och Jarnvigsgatan. Enligt
en pagaende ansokan fran Kavli kan miangden kolviten som hanteras
komma att 6ka, hirvid skulle dven transporterna 6ka nagot.

Vidare anvinds cirka 3 ton ammoniak i en kylanliggning. Kylanldggningen
finns centralt i omradet, det av ammoniaken kylda vattnet anvinds sedan
som kylmedium 1 olika processer och distribueras inom anliggningen. For
savil etanolen som ammoniaken skapar kringligeande byggnader inom
omradet ett skydd f6r omgivande bostidder och verksamheter (se Figur 2.2
och Figur 2.3). Avstindet fran ammoniakanliggningen till planomradet ar
cirka etthundra meter.

I praktiken sker ingen forbrukning av ammoniaken, saledes ej heller nagra
leveranser.

8 Sweco, 2018. O. Kavli Ansékan om tillstind enligt Miljobalken, samridsunderlag.
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Figur 2.2 Leveransvéig for etanol; den rida cirkeln markerar var etanolen hanteras, den grina
var ammoniaken hanteras.
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Figur 2.3 Centralt i bilden syns anldggningarna dir ammoniak och etanol hanteras. Av

bilden framgar hur dessa anlaggningar dr val skyddade och kringliggande bebyggelse bidrar till
att begrinsa en spridning.

2.3 Orkla Food

Orkla Food ligger cirka 400 meter sydost om det planerade bostads-
omridet, avstandet till Orkla Foods fabrikslokaler ar citka 500 metet.
Mellan Orkla Food och den planerade bebyggelsen finns bostads-
bebyggelse. Vid anldggningen tillverkas konserverade, frysta och torkade
livsmedel av huvudsak potatis-, gurk-, rddbets-, kétt och frysta gronsaks-
ravaror. Vid anliggningen hanteras ammoniak.

Enligt beslut av Lansstyrelsen har bolaget tillstaind enligt miljéskyddslagen
till livsmedelproduktion’. Tillstindet omfattar ett arligt hogsta ravaruintag
av 145 000 ton potatis, 15 000 ton rédbetor, 20 000 ton gurka samt en
produktion om 30 000 ton firdigmat. Med detta tillstind foreligger ett
antal sirskilda villkor, bland annat anges att bolaget skall i samrad med
tillsynsmyndigheten vidta bullerdimpande atgdrder som medfor att bola-
gets bidrag till den ekvivalenta ljudnivan som riktvirde vid nirmaste bo-

9 Lansstyrelsen i Skdne lin, 1998. Tillstind enligt miljéskyddslagen. Beslut
1998-03-12.
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stider inte Overstiger 55 dBA dagtid, 50 dBA kvillstid och 45 dBA natte-
tid.

Bensinstationetr

Vid Kvarngatan, dster om den planerade bostiderna finns tva bensin-
stationer, Preem och Ingo, pa ett avstind om 50 meter respektive 75
meter. ST1 har en automatstation pa den sédra sidan av Trehdradsvigen,
cirka 150 meter sydést om de planerade bostaderna. Till dessa stationer
sker uppskattningsvis vid nagot tillfalle per vecka leverans av drivmedel.

Invid Preem finns dven en biltvitt. Denna har tidigare haft klagomal pa
trafik kvillstid, men sedan oppettiderna minskats har klagomalen upphort.

Fasanen 14

Tor Ekstrands Billackering utférde tidigare billackering vid fastigheten
Fasanen 14. Verksamhet var dock sa begrinsad att Tyréns i sin riskanalys
bedémde att nagot utredningsavstand ej skulle krivas. Alltjamt sker i1 detta
kvarter bilservice och bilvard (Eslévs bilvard, Macapair AB). Verksam-
heten beskrivs som bilvard, rekonditionering, tvittning och vaxning. Fore-
taget Macapair hanterar for enstaka lackeringar av veteranbilar cirka 100
liter 16sningsmedel arligen. Aven den befintliga verksamheten vid Fasanen
14 dr sa begrinsad att den inte bedoms utgéra nagon konflikt med den
planerade bebyggelsen.

L] Blistring

Inne i planomradet driver L] Blastring en blastringsanliggning. Denna
verksamhet kommer att upphoéra i samband med utbyggnaden av
omradet.

Berikningsmodell

Analyserna av risknivder kring jirnvigen édr gjorda med sa kallade olycks-
trdd och hindelsetrad. I olyckstrdd beriknas sannolikheten for olika
olyckor, for jarnvigen baserat pa uppgifter om banstandard, trafikering
och transportvolymer. Beridkning av sannolikhet for ett haveri ar gjort f6r
en 300 meter lang jairnvagsstricka. De parametrar som beskriver sanno-
likheten for ursparningar och frigoring av farligt gods, ir enligt Fredén",
utarbetade inom ramen f6r ett VII-projekt (Vig och transportforsknings-

institutet) i samarbete med bland annat Raddningsverket, SJ, Banverket,

10 Fredén, 1994. Om sannolikhet f6r jarnvigsolyckor med farligt gods. VTT rapport
387:2.
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VTT och Vigverket. I hindelsetridd beriknas konsekvenserna av olika
olyckor. Denna del av analysen beaktar férloppen vid olika olyckor.
Exempelvis hur mycket farligt gods frigors, vilken vidersituation rader,
sker antindning (hur) etc. De parametrar som anvinds vid denna analys ér
bland annat himtade frin Helmersson'".

Den modell som beskrivs i VTI-projektet omfattar olyckor med nedansta-
ende typer av kemikalier:

e Giftig kondenserad gas (ammoniak)

e Brandfarlig kondenserad gas (propan)
e Mycket brandfarlig vitska (bensin)

e Brandfarlig vitska (eldningsolja)

e Giftigt amne (fenol)

e Starkt fritande dmne (svavelsyra)

I Helmerssons rapport anges vilket riskavstand f6r dédsfall som foreligger
vid olika typer av haverier. Vid ett haveri foreligger risk for att en person
omkommer om han befinner sig pd kortare avstind till jirnvigen dn risk-
avstandet. Eftersom det dock inte dr hela den 300 meter langa strickan
dir dodsfall skulle f6rekomma vid en enskild olycka, har sannolikheten
for att en person omkommer som befinner sig inom riskavstandet berak-
nats som kvoten av detta avstand och 300 meter, multiplicerat med tva.
Om exempelvis vid en olycka riskavstindet dr 75 meter, har antagits att en
person som befinner sig inom detta avstand &2z omkomma; sannolik-
heten f6r att han omkommer vid olyckan beraknas till 50 % (75 + 300 x
2). I bilaga 1 och 2 redogdrs mer utforligt £6r hur sannolikheter f6r olyc-
kor med farligt gods beriknats, och konsekvenserna av dessa olyckor.

Normer

”Vilken risk dr acceptabel?” dr en enkel fraga. Ett vanligt svar ér att risken
skall vara sa lag som mojligt, eller att man inte skall acceptera nagon risk
over huvudtaget. I praktiken maste man dock ha en mer nyanserad syn pa
detta. Trots att risker och riskacceptans ofta ar féremal for diskussion i
samhillsplaneringen, finns fa uttalanden om vilka risknivier som kan
accepteras. Ej heller finns nagra fastlagda nationella normer f6r vad som
ar acceptabel risk.

11 Helmersson, 1994. Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt
gods pa vig och jirnvig. VTT rapport 387:4.
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Definitioner

En riskanalys dr enligt ovan ett sitt att beskriva och virdera sannolikheten
for och konsekvenserna av olika allvarliga hindelser. Med termen risk
avses 1 detta ssmmanhang produkten av sannolikheten for en olycka och
olyckans konsekvens.

Sannolikheten f6r en olycka kan anges som antalet forvintade hindelser
per ar, det vill siga den statistiska sannolikheten for att en olycka skall
intriffa under ett enskilt ar. En sannolikhet per 4r om 0,01 (10?) innebir
att det dr en procents sannolikhet att olyckan skall intriffa under ett ar.
Ett annat, inte helt korrekt, sitt dr att ange att denna olycka férvintas
intriffa en gang per etthundra ar (detta sitt att ange ger ibland en battre
forstaelse for sannolikheten, men det 4r inte korrekt eftersom det forut-
sdtter att inget Gvrigt i samhillet dndras under de etthundra dren).

Konsekvensen av en olycka kan exempelvis anges som volymen av ut-
slappta kemikalier, antalet skadade eller omkomna personer, kostnaden
for egendomsskador eller kostnader for miljosanering. I foreliggande stu-
die avseende sikerhet vid det planerade bostadsomradet, har studerats
risknivan med avseende pa dédsfall. Detta dr dven det matt som anvinds
allmint och som kan ses som normerande i riskhdnseende.

I samhallsplaneringen definieras saledes risk som en sammanvigning av
hur ofta en skada bedéms kunna uppkomma och skadans omfattning:

Risk = Sannolikhet x Konsekvens

Detta betraktningssitt innebar att en skadehidndelse som beraknas ske
med en sannolikhet motsvarande en hindelse per etthundra ar och da
leder till tio dédsfall (0,01 x 10 = 0,1), har samma riskvirde som en hin-
delse som innebir ett dodsfall per tio ar (0,1 x 1 = 0,1). I riskanalyser
arbetas med tva begrepp — individrisk och samhillsrisk (dven kallat kollek-
tiv risk). Individrisken ar risken for att en viss manniska skall skadas eller
dodas. Samhaillsrisken innebér den sammanlagda risken for alla personer
som utsatts for en risk, aven om detta bara sker vid enstaka tillfallen.
Sambhillsrisk innebar saledes risken for att nagon eller ndgra ménniskor,
?vilka som helst”, skall omkomma eller skadas.
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Farligt gods

Linsstyrelsen i Skane har tagit fram riktlinjer for riskhansyn i samhiélls-
planeringen®, vid bebyggelse intill jirnvig. Riktlinjerna ir utformade som
tre sa kallade vigledningar.

Vigledningar

Den forsta vigledningen enligt Lansstyrelsens riktlinjer baseras enbart pa
skyddsavstind. Denna vigledning skall klargora vid vilka avstand frin
som farligt gods inte utgdr nagot problem i planeringssituationen. I situa-
tioner dér dessa skyddsavstand kan innehallas, ér risknivan acceptabel och
inga ytterligare analyser eller atgirder erfordras (se Figur 4.1). Om skydds-
avstanden inte kan innehallas, skall goras en fordjupad vardering.

Enligt denna forsta vigledning skall efterstrivas ett bebyggelsefritt om-
rade inom 30 meter frin en transportled. Inom denna zon kan dock
finnas parkering, trafikanliggningar, odling, friluftsomrade sisom
motionsspar och olika tekniska anlidggningar som inte kan orsaka skada pa
eventuellt avikande fordon.

I en zon mellan 30 och 70 meter frin transportleden bér markanviand-
ningen utformas sa att fa personer uppehaller sig 1 omridet och dir per-
soner alltid dr i vaket tillstand. Exempel pa tillkommande markanvindning
i denna zon ar sillanképshandel, industri, bilservice, lager (utan betydande
handel), tekniska anldggningar och parkering.

I en zon mellan 70 och 150 meter kan de flesta typer av markanvindning
forlageas utan sirskilda atgirder eller analyser; undantaget ar sidan mar-
kanvindning som innefattar manga eller utsatta personer. Exempel pa till-
kommande markanvindning dr smahusbebyggelse, 6vrig handel, kontor 1
ett plan (dock ej hotell), lager (daven med betydande handel), idrotts- och
sportanlidggningar (utan betydande dskadarplats), centrum och kultur.

Vid avstand overstigande 150 meter frin en farligt gods-led kan 6vriga
typer av markanvindning forliggas utan sirskilda atgirder eller analyser.
Exempel pi tillkommande markanvindning dr flerbostadshus, kontor i
flera plan, hotell, vard, skola samt idrotts- och sportanliggningar med

betydande daskadarplats.

12 Linsstyrelsen i Skdne ldn, 2007. Riktlinjer f6r riskhdnsyn i samhillsplaneringen.
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Figur 4.1 Skiss dver skyddsavstand enligt den forsta vagledningen.

Den andra véigledningen baseras pa ett deterministiskt kriterium avseende
individrisk. En deterministisk riskvirdering utgar fran vilka olycks-
hindelser som kan intriffa och vilka konsekvenser dessa far. Man kan hir
exempelvis analysera den virsta tinkbara hindelsen eller nagon form av
dimensionerande olyckshindelse. Férdelen med en deterministisk analys
ar att den ar ganska enkel att genomfora. En nackdel ar att den inte beak-
tar hindelsernas sannolikhet, vilket innebir att man ofta Gverskattar risk-
nivaerna, i synnerhet om analysen avser virsta tinkbara hindelse. Avsik-
ten med vigledningen ir att med en enkel riskanalys kunna avgora om
riskreducerande atgirder krivs eller inte. Vigledningen ér tinkt att anvin-
das i situationer dir mindre avvikelser gors frain rekommenderade avstand
enligt vigledning 1.

Den tredje vigledningen baseras pa probabilistiska kriterier avseende individ-
risk. Vid en probabilistisk riskvirdering tas hinsyn bade till de negativa
konsekvenserna som en oonskad hindelse medfor och sannolikheten for
att denna hiandelse skall intriffa. Vigledningen skall anvindas 1 situationer
dar storre avvikelser gors frain rekommenderade avstand enligt vigledning
1. Avsikten med vigledningen ér att en mer avancerad riskanalys skall visa
att en kombination av atgirder och aktiv utformning, ger tillricklig sdker-

het.
Avsteg frin vigledningarna

Avstand fran de skyddsavstaind som anges i vigledning 1 kan medges om
atgirder eller platsens forutsattningar medger att ett sidant avsteg ar
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limpligt. I foreliggande utformning avser man att uppfora flerplans-
bostider pa ett avstand av 130 meter fran jirnvigen. For att ett sidant
avsteg skall medges krivs enligt linsstyrelsernas riktlinjer att foljande
kriterier uppfylls:

e Att en probabilistisk riskanalys (som beaktar sannolikheten) kan
pavisa att individrisken understiger 107 per ar.

e Att en probabilistisk riskanalys kan pavisa att samhillsrisken
understiger 10~ per ar dir N=1, och understiger 107 per &r diir
N=100.

e Att en deterministisk analys kan pavisa att tillskottet av oonskade
hindelser reduceras eller elimineras av férhallandena pa platsen
eller efter vidtagna atgirder.

Boverket, Bittre plats for arbete

Tidigare tillimpades ofta skyddsavstand definierade i en dldre rapport av
Boverket, Bittre plats for arbete. Dessa skyddsavstind beaktar inte bara
risker till £6ljd av brand eller explosioner, utan dven andra former av stor-
ningar (sasom luftféroreningar, ljud, lukt och damning). De angivna
avstanden kommenteras nedan.

Av de studerade riskkillorna klassas Orkla Food och Kavli som livs-
medelsindustri. Som schablon anges i rapporten 50—1 500 meter som
skyddsavstand for bostider vid livsmedelsindustri, dir det lingsta av-
standet avser industri med bearbetning av slakteriprodukter eller ani-
maliskt avfall. F6r ”gronsakstabrik™ anges 400 meter. Avstandet baseras
frimst pa ljudutbredning.

I rapporten anges fOr bensinstationer ett skyddsavstind om 100 meter.

Preliminir riskanalys Eslov

I den preliminira riskanalys'* som Tyréns upprittat 4t kommunen diskute-
ras olika utredningsavstind, som anger avstand till olika zoner. Inom zon
1, ddr det definitivt foreligger en storning, kan tillitas samma verksamhet
som killan. I en zon 2, dir enligt beskrivningen de flesta skulle kinna sig
storda, kan tillitas mindre kidnslig bebyggelse, sisom kontor, hotell, handel
och centrum. I en zon 3, dir fa blir st6rda, kan dven tillaitas normalkinslig

13 Boverket, 1995. Bittre plats for atbete. Allmidnna rad 1995:5.

14 Tyréns AB, 2011. Oversiktliga bedémningar av verksamheters omgivningspaverkan.
Preliminir riskanalys Eslév, Oster om jirnvigen.
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bebyggelse sisom bostider. I zon 4, dir det ¢j foreligger nagon storning,
kan tillitas kinslig bebyggelse som vard, skola/utbildning och idrottsverk-
sambhet.

Vad avser risker, har som kriterier f6r de olika utredningsavstinden an-
vinds individriskmétten™ 10°, 10° och 107, Dir individrisken ir ligre in
107 per 4r, kan siledes dven kinslig bebyggelse tillitas. Dir den ir ligre 4n
10 kan bostider tillatas.

Ytterligare virderingsprinciper

Vid sidan av att jimféra med de beriknade absoluta risknivierna, beskriv-
na som en sammanvagning av sannolikhet och konsekvens, och Lins-
styrelsens forslag till riktlinjer finns fyra 6vergripande principer vid virde-
ring av huruvida en risk dr acceptabel eller om olika riskreducerande at-
girder bor overvigas.

Dessa principer ir:
e Rimlighetsprincipen
« Proportionalitetsprincipen
o Fordelningsprincipen

e Principen om undvikande av katastrofer

Rimlighetsprincipen

Rimlighetsprincipen innebar att en verksamhet inte bér medfora risker
som med rimliga medel kan undvikas. Aven om riskerna frin en verk-
samhet skulle vara acceptabel enligt de normer som diskuterats ovan, bor
alltid 6vervagas huruvida det finns ytterligare atgarder som kan reducera
riskerna.

Proportionalitetsprincipen

Proportionalitetsprincipen innebar att de totala riskerna som en verk-
samhet medfor, inte bor vara oproportionerligt stora i forhallande till de
fordelar som verksamheten innebir. Detta leder siledes till att man kan
acceptera hogre risker for en verksamhet dér nyttan ar stor, dn f6r en
verksamhet dir nyttan dr mer begransad.

15 Individriskmattet avser sannolikheten, per ar, f6r en enskild person att omkomma.
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Fordelningsprincipen
Fordelningsprincipen innebir att riskerna inom samhallet bor vara skaligt
fordelade i relation till de fordelar som olika verksamheter medfor. Detta
innebir exempelvis att den som har nytta av en verksamhet, dven skall ta
en storre del av riskerna.

Principen om undvikande av katastrofer

Principen om undvikande av katastrofer innebar att man hellre bor reali-
sera en viss sammanlagd riskniva genom olyckor med en hogre sanno-
likhet men ligre konsekvens, dn genom olyckor med en ligre sannolikhet
men allvarligare konsekvens.

Ammoniak

Ammoniak upptrider i form av firglos gas eller kondenserad vitska, den
har en starkt stickande lukt. Gasen ammoniak ar lidttare 4n luft och kan
vid ett utslapp stiga uppat. Vid utslipp av kondenserad trycksatt ammo-
niak bildas en aerosol av sma vitskedroppar, som beter sig som en tung
gas och sprids lings marken, till dess att vitskedropparna avdunstat och
ammoniaken Gvergitt till gas.

Riddningsverket har i en rapport'® beskrivit olika konsekvenser for
minniskan, som exponering fér ammoniak kan medféra. ”Redan vid laga
koncentrationer (50—100 ppm) och kort exponeringstid (mindre dn 5
minuter) kan ammoniakgas irritera luftvigar och 6gon. Inandning i laga
koncentrationer ger hosta och sveda i luftvagar. Vid exponering av
ammoniakgas i mattliga koncentrationer (100—1 000 ppm) utgdrs den
storsta risken av svarigheter att halla 6gonen 6ppna, vilket gor det litt att
forlora orienteringen. Vid dessa koncentrationer uppstar sillan eller aldrig
bestaende skador. H6ga koncentrationer (mer dn 1 000 ppm) kan ge
fritskador pa slemhinnor, 6gon och hud vid lingre exponering. Kramp i
andningsorganen kan utlsas, vilket ger upphov till andnéd. Kraftig
exponering kan medféra lungédem. Medvetsloshet kan utlosas och dven
langtidsskador i form av férsimrad syn, blindhet eller nedsatt funktion av
andningsorgan. I virsta fall kan dédsfall intraffa.

USA:s Naturvardsverk (Environmental Protection Agency, EPA) har f6r
ett flertal luftféroreningar definierat tréskelnivaer for nir olika
konsekvenser f6r minniskor (storningar/skador) kan uppkomma,

16 Det Norske Veritas, 20110. Vigledning f6r riskbedémning av kyl- och
frysanldggningar med ammoniak. Riddningsverket.
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beroende pa hur varaktig en exponering ar. Dessa nivder kallas AEGL,
Acute Exposure Guideline Levels."”

AEGL-1 avser en halt vid vilken ménniskor kan uppleva mirkbart
obehag, irritation.

AEGL-2 avser en halt dir irreversibla eller annan allvarlig, langvarig
skadlig hilsoeffekt kan uppkomma

AEGL-3 avser en halt di livshotande halsoeffekter eller dodsfall kan
uppsta for.

Vid dessa troskelnivder beaktas dven hur langvarig en exponering ar; 10
minuter, 30 minuter, en timme, fyra timmar eller atta timmar, se Tabell
4.1. 1 foreliggande riskanalys for kv. Ornen har dven anvints en riskutred-
ning utférd av Tyréns rorande Kavlis hantering av ammoniak. I den
utredningen beskrivs olika skadekriterier kring ammoniak, se Tabell 4.2.

Tabell 4.1. AEGL-nivder for ammoniak.

Exponering 10 minuter 30 minuter 1timme 4timmar 8 timmar

AEGL-1 220 ppm 30 ppm 30 ppm 30 ppm 30 ppm
AEGL-2 220 ppm 220 ppm 160 ppm 110 ppm 110 ppm
AEGL-3 2700 ppm 1600ppm 1100 ppm 550 ppm 390 ppm

17 Committee on Toxicology, 2007. Acute Exposure Guideline Levels, for Selcted
Airborne Chemicals. National Academy of Science.
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Tabell 4.2 Skadeverkan av ammoniak vid olika koncentrationer och exponeringar (efter

Tyréns).

Koncentration

50 ppm
100 ppm

400-700 ppm
1700 ppm

2 000-5 000 ppm

5000-10 000 ppm

Analyser

Stambanan

Sannolikheter

Skadeverkan

Lukten av ammoniak &r mycket pataglig. Den hogsta tillatna
koncentrationen for att arbeta en hel arbetsdag (8 timmar).

Besvarande att vistas i utan andningsskydd, viss
dgonirritation. Ingen skadlig verkan pa friska personer.

Omedelbar irritation i dgon, ndsa och andningsorgan. 1
timmes exponering orsakar vanligen ingen allvarlig
paverkan.

Hosta, kramp och svara irritationer i nasa, 6gon och
andningsorgan. ¥ timmes exponering kan leda till svara
skador.

Krampaktig hostning och svara égonirritationer. Aven kortare
exponering kan leda till dédsfall.

Forlamning och kvéavning. Valdigt snabbt dédande vid
exponering.

I Tabell 5.1 dr angivet de berdknade sannolikheterna for olika jarnvigs-
olyckor lings en stricka av 300 meter forbi planomradet samt en kvanti-
fiering beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppkomma for tredje
man. I Bilaga 1 redovisas berikningsgiangen mer utforligt.

Tabell 5.1

Sannolikbet och “vérsta konsekvens” av nrspdrningsolyckor samt av olika

olyckor dér farligt gods frigors, lings en kilometer av jarnvégen.

Olycka

Ursparning

Mycket brandfarlig vatska, bensin
Giftig gas, ammoniak

Brandfarlig gas, propan

Eslovs kommun
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Sannolikhet ”Ar per Varsta
handelse” konsekvens
1,5x103 (0,0015) 700 Enstaka dodsfall
2x10% (0,000002) 500 000  Enstaka dodsfall
2x107 (0,0000002) 5000000  Fler an tiotal dodsfall
2x107 (0,0000002) 5 000 000 Tiotal dédsfall
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Sannolikheten fér en urspirning beriknas till 1,5%107 (0,0015) per ar;
detta motsvararen hindelse per cirka sjuhundra ér, se Tabell 5.1. Sanno-
likhet f6r olycka dir det frigors sadant farligt gods som kan leda till d6ds-
fall (mycket brandfatlig vitska eller gas), beriknas till 2x10° (0,000002)
per ar; detta motsvarar en handelse per cirka femhundratusen ar. Till ab-
solut allra storsta delen utgors denna andel av haverier dir mycket brand-
farlig vitska frigors. Sannolikheten for ett haveri dar giftig eller brandfarlig
gas frigors beriknas till 4x107 (0,0000004) per 4r; motsvarande en hin-
delse per 2,5 miljoner ar.

De i tabellen besktivna konsekvenserna avser en form av virsta hindelse
enligt den ovan angivna VTI-studien; normalt, dven vid haverier med far-
ligt gods, intriffar inga dodsfall. Naturligtvis kan det under ytterst olyck-
liga omstandigheter uppkomma dn mer allvarliga konsekvenser. San-
nolikheten f6r sidana hindelser dr dock sa liten att de endast marginellt
paverkar den totala risknivan.

5.1.2 Sambhillsrisk

Nedan redovisas de beriknade risknivaerna generellt i omradet lings jirn-
vigen, siledes inte enbart inom det mojliga bostadsomradet. De primira
berikningarna har inte heller beaktat nagra sirskilda skyddsatgarder. 1
Bilaga 2 redovisas mer utférligt hur konsekvenserna av studerade olyckor
beriknats.

Figur 5.1 visar beraknade risknivder (sannolikhet och konsekvens) for de
studerade enskilda olyckorna med farligt gods dar dodsfall intraffar. For
vatje typ av olycka, exempelvis haveri med giftig gas, har studerats ett
flertal olika scenarier. I figuren visas dven den enligt Lansstyrelsens rikt-
linjer foreslagna grinsen for acceptabel risk.

Hogst riskniva, med hiansyn till en sammanvagning av sannolikhet och
konsekvens, foreligger vid en ursparning utan farligt gods. Storst riskniva
vid olyckor med farligt gods foreligger vid en olycka dir mycket brandfar-
lig vatska antinds. Storst antal dodsfall (flera tiotal) beriknas f6r en olycka
med gasol. Sannolikheten fér en sidan olycka 4r dock ytterst liten, 1x107.

For farligt gods dr den ackumulerade risknivan sadan att den hamnar
under den undre grinsen f6r acceptabel risk, saledes skulle generellt dessa
risknivder vara sadana att de kan accepteras. Ursparningsolyckor innebir
dock att risknivan, utan atgarder, tangerar den niva dar risken kan anses
vara for stor.

Eslovs kommun ‘
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Avstandet fran jarnvigen till planomradet 6verstiger 100 meter. I en fo1-
nyad analys har slopats sidana olyckor dir riskavstandet 4r mindre an 100
meter, se Figur 5.2. Vid den analysen kommer hela riskbilden att hamna
under den angivna nivan for acceptabel risk.

1,E+01 g

1E-01
°§ 1E-03 . Urspérlng
g = Bensin
g A Ammoniak
£ LE05
= e Gasol
g Riktlinje
s LEO7 —— Ackumulerat

1,E-09 2

A
'
1,E-11 4 —— ——
1 10 100
Konsekvens, dodsfall
Figur 5.1 Riskdiagram som beskriver sannolikhet och konsekvens for olika olyckor,

ldangs avsnittet forbi omridet. Den roda linjen markerar de enligt vigledningarna grinsen for
acceptabel risk, dir en niva under denna line dr acceptabel.

1,E-01
A Ammoniak
Gasol
1,E-03
— Ackumulerat
e Riktlinje
1E-05 \
1,E-07
1E-09
1,E11
1 10 100

Figur 5.2 Riskdiagram som beskriver sannolikhet och konsekvens for olika olyckor, dir
riskavstandet ar storre 100 meter.
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5.1.3 Individrisk

I Figur 5.4 redovisas den beriknade individrisken som funktion av av-
stand fran jarnvigen. Vid ett avstand av cirka 25 meter sjunker individris-
ken till en niva under 107 per ar och vid 30 meter sjunker den under 10°*
per ar, vid 150 meter sjunker den under 10” per ar.
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Figur 5.3 Berédknad individrisk, som funktion av avstand fran jarnvagen.

5.2 Kavli
5.2.1 Etanol

Kavli har tillstind att hantera 105 liter explosiv gas (acetylen) samt 103 m’
etanol (brandfarlig vitska). Aven vid en mycket allvarlig olycka med
etanol, med brand som f6ljd, ar riskavstindet avseende dodsfall ganska
begrinsat, mindre dn 25 meter enligt VTTs ovan redovisade studie
Helmersson (1994). Tyréns anger i sin riskanalys ett skyddsavstand for
verksamheter som hanterar etanol till 50 meter. Etanolen hanteras centralt
i omradet, se Figur 2.2, pa ett avstind av mer 4n 100 meter fran det plane-
rade bostadsomradet, dartill kommer att industribebyggelsen verkar
skyddande. Denna hantering torde inte medfora nagot betydande tillskott
av risknivan vid bostadsomradet.

Vid leverans av etanol nyttjas idag en trafikled som grinsar intill bostads-

omradet, och vid en olycka dir utsldppt etanol skulle antindas, kan en
kritisk situation uppsta vid bostadsomradet. Nagon berikning av sannolik-
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heten av en sadan olycka ir inte relevant att gora, transporterna ar sa
begrinsade i antal (ndgon eller nagra leveranser per manad) och kritisk
stricka att sannolikheten skulle bli extremt ldg.

Ammoniak

Tyréns har at Kavli gjort en riskutredning av ammoniaken i kylanldgg-
ningen."® I denna utredning konstateras tvi méjliga scenatier dir ammo-
niak frigors. Det mest kritiska ur risksynpunkt ansags vara rorledningen
som transporterar vitskeformig ammoniak utomhus en kortare stricka
(cirka 0,5—1 meter), mellan ”maskinrummet” och lagringstanken (scenario
1). Det andra scenariot var lickage av gasformig ammoniak inuti ’maskin-
rummet”, vid ett storre sadant utslipp ska nddventilation férhindra att gas
sprids utanfor byggnaden (scenario 2). Vid ett haveri som leder till en
kritisk situation utanfor byggnaden, maste siledes dven ventilations-
systemet vara ur funktion. Vid ett haveri pa rérledningen detekteras
tryckfallet och kylanligeningen kommer att stingas, detta vilket begrinsar
utslippets storlek. Tyréns har i sina kalkyler antagit att sammanlagt 500 kg
ammoniak frigérs under tio minuter.

Tyréns har analyserat halttillskott vid utslapp under “normalt viderfor-
hallande”, beskrivet som en vindhastighet om 5 m/s och neutral skiktning
samt extremt vaderforhillande” beskrivet som 2 m/s och stabil skikt-
ning. I utredningen anges att neutral skiktning férekommer under 55 % av
aret och stabil skiktning under 40 %, detta baseras pa statistik fran Malméo
1996—2000. I Figur 5.4 finns en mer detaljerad statistik 6ver skiktnings-
forhallanden och vindriktning med data fran Sturup (SMHI), enligt denna
statistik dr stabil skiktning betydligt mindre vanlig 4n vad som anges i
Tyréns utredning.” Av figuren framgar att en kritisk vindriktning frin
nordost forekommer under ungefir tio procent av aret, stabil skiktning
eller inversion férekommer under nagra procent. Det foreligger inte
nagon storre variation 6ver aret, dock ska noteras att sommartid ar inver-
sioner ett typiskt nattligt fenomen medan de under vintern kan fére-
komma under hela dygnet.

I Tabell 5.2 dr sammanfattat nagra av de riskavstind som beriknats vid
Tyréns studie.

18 Tyréns, 2011. Riskutredning av ammoniak i kylanliggning.

19 Jag faster betydligt storre tilltro till SMHI:s statistik fran Sturup, det ér helt enkelt inte
rimligt att stabil skiktning skulle férekomma under 40 % av aret.
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Fignr 5.4 Fordelning av vindriktning vid olika temperaturskikiningar, data fran Sturup.

Tabell 5.2 Ungeféirligt avstand for olika halttillskott vid Scenario 1 respektive Scenario 2.

Scenario 1, rorbrott mellan maskinrummet och lagringstanken:

Vaderférhallande | 100 ppm 300 ppm 1 000 ppm | 2000 ppm | 5000 ppm

Normalt 460 m 260 m 135 m 90 m 50m

Extremt 1200m 700 m 390 m 275 m 160 m

Scenario 2, rorbrott i maskinrummet:

Vaderférhallande | 100 ppm 300 ppm 1 000 ppm | 2 000 ppm | 5000 ppm

Normalt 150 m 80 m 45 m 30m 20 m

Extremt 480 m 260 m 140 m 100 m 60 m

Utredningen visar att konsekvenserna vid ett utslapp ér allvarliga; vid ett
utslipp enligt scenario 1 skulle vid en normal vidersituation en koncen-
tration som kan leda till dédsfall (2 000—5 000 ppm, “krampaktig host-
ning och svira dgonirritationer, dven kortare exponering kan leda till
dédsfall”) na upp till 90 meter fran utslippet och f6r scenario 2 upp till 30
meter fran utslippet; avstandet fran ammoniakanlidggningen till planomra-
det ar cirka etthundra meter. Vid en extrem vidersituation skulle dessa
koncentrationer na 275 meter (scenario 1) respektive 100 meter (scenario
2). AEGL-3-nivan for tio minuter, da dodsfall kan intriffa aterfinns
siledes vid omkring 75 meter respektive 250 meter fran utslippet. I
Tyréns rapport anges att sannolikheten for att ett lickage ska intriffa ar
vildigt liten; for scenario 1 anges denna sannolikhet till 5 X 10 per 4r
(oavsett vindriktning), f6r scenario 2 berdknas att sannolikheten for att
nodventilationen inte fungerar (alternativt att ett lickage sker genom en
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trasig del av bygganden) samtidigt som ett lickage intriffar 4r 1 X 10, mot-
svarande en hindelse per tiotusen ar (sannolikheten for scenario 2 ar
saledes hogre dn for scenario 1, men konsekvenserna mindre). Med
beaktande av vindriktning (se Figur 5.4) blir frekvensen ytterligare cirka en
tiopotens ligre. Flera av de antaganden som anges i rapporten ir enligt
Tyréns mycket konservativa, varfor de faktiska sannolikheterna torde vara
an ldgre. I Helmerssons studie kring olyckor med ammoniak, anges ett
riskavstand dar halter som skulle kunna medfora dodsfall till 48 meter (neutral
skiktning) respektive 115 meter (stabil skiktning), dock anges att (statis-
tiskt) det inte skulle ske ndgra dodsfall, dven vid ett sadant utslipp inom
tittbebyggt omrade. En orsak till detta 4r ammoniakens starka lukt, som
begrinsar varaktigheten for en exponering.

I foreliggande analys antas, konservativt, att det vid ett utslapp enligt
scenario 1 vid en extrem vidersituation (stabil skiktning, lag vindhastig-
het), skulle intriffa 74 dodsfall. Sannolikheten f6r en sadan hindelse, med
beaktande av vindriktning och skiktning enligt Figur 5.4 uppgar till 1,5

X 107, motsvarande en hindelse nira sju miljoner 4r. I Figur 5.5 ir marke-
rat risknivan for ett haveri med ammoniak inom Kavli. Det kan konstate-
ras att risknivan alltjamt ar lagre an riktlinjen for acceptabel risk.

I Figur 5.6 visas den beridknade samhaillsrisken vid planomradet till £6ljd
av jarnvagsolyckor och ett haveri med ammoniak enligt scenario 1. Allt-
jamt ligger risknivan vil under grinsen for acceptabel risk.

1,E-01
A Ammoniak
Gasol
1,E-03
Ammoniak, Kavli

— Ackumulerat
1,E05
\— letllnje
1,E-07 S
A
1,E-09

1,E-11
1 10 100

Figur 5.5 Riskdiagram som beskriver sannolikbet och konsekvens for jarnvégsolyckor som
leder till didsfall, med en gul ring dr markerat risknivin for ett ammoniakbaveri inom Kavli
entigt scenario 1.
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5.2.3  Atgirder

Risknivaerna inom planomradet till £6ljd av verksamheter inom Kavli, ér
inte sadana att de 6verskrider de riktlinjer som anges for acceptabel risk.
Dock bér naturligtvis dnda 6vervigas olika atgirder, enligt exempelvis
rimlighetsprincipen.

Kring etanol dr det frimst leveranser som dr kritiska. Vid ett haveri med
antindning kan stralningsvirmen leda till risker upp till ett tiotal meter
fran branden. Frigjort vitska kan dven rinna ivig bort fran utslippet och
dir antindas. En atgird att begrinsa risken for stralningsvarme ar att
utforma bostadsomradets nordostra horn, mot leveransvigen for etanol,
som skydd mot strilningsvirme, exempelvis en byggnad, eller mur, utan
tonster. En annan atgird dr att sdkerstilla att utslippt brandfarlig vitska
inte kan rinna in i bostadsomradet, exempelvis genom terraingmodellering.

Figur 5.6 Ringen markerar ett avstand av 100 meter frin den befintliga Rylanliggningen med
ammoniak. Denna lila ytan markerar var olika dtgirder foreslds, for dels brand frin
transport av etanol, dels spridning av ammoniak.
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For ammoniak dr det mest kritiska ur risksynpunkt den rérledningen som
transporterar vitskeformig ammoniak utomhus en kortare stricka, mellan
”maskinrummet” och lagringstanken. Vid ett haveri skulle en situation
med 6verstigande av AEGL-3-nivan (vid tio minuters exponering), dd
dodsfall kan intraffa, foreligga vid omkring 75 meter (vid neutral vider-
situation) respektive 250 meter (vid kritisk vddersituation). Sannolikheten
for haveri och en kritisk vindriktning 4r cirka 5 X 107 (motsvarande en
hindelse per tva miljoner ar). Sannolikheten for ett sidant utslapp vid en
kritisk vidersituation ir 1,5 X 107

For att begransa risken vid haverier med ammoniak foreslas att plan-
omradet, disponeras sa att manniskor inte varaktigt uppehéller sig i den
nordéstra delen, se Figur 5.6, som dven visar ett riskomrade om 100 meter
fran den befintliga lokaliseringen av ammoniakanliggningen. Vidare kan
tilluft tas fran fasadernas s6dra sida, bort frain Kavli. Ammoniak ir en gas
som dr lattare dn luft, vilket gor att kondenserad ammoniak sedan den
avdunstat kan stiga till hogre luftskikt.

5.2.4 Andra hindelser

I Rdddningsverkets rapport finns en sammanstillning 6ver utslipp av
ammoniak, internationellt och i1 Sverige. Sammanstillningen omfattar
utslipp fran 1950-talet till 1990-talet. Vid nagra fall har férekommit
enstaka dodsfall bland personal eller riddningstjanst (ett undantag dr en
olycka i Japan 1984 pa en fiskebat, dir 14 personer omkom). Endast i ett
fall har en ”tredje person” omkommit (ett dodsfall i England 1977). 1
Sverige har inte forekommit nagra dodsfall alls.

5.3 Orkla Food

Enligt Tyréns riskanalys dr f6r Orkla Food 310 meter ett tillfyllest risk-
avstand till bostidder. Den planerade bebyggelsen ligger pa ett avstand av
500 meter fran fabrikslokalerna. Risker till f6ljd av verksamheten vid
Orkla Food antas inte annat dn ytterst marginellt paverka samhallsrisken
eller individrisken vid det planerade bostadsomradet.

5.4 Bensinstationerna

Aven vid en mycket allvatlig olycka med brandfarlig vitska, sisom bensin,
ar riskavstandet avseende dodsfall ganska begrinsat, ligre dn 25 meter
enligt VTIs ovan redovisade studie Helmersson (1994).

Bensinstationerna Preem och Ingo ligger pa ett avstand av 50 meter res-
pektive 75 meter fran de planerade bostidderna, vilket 4r nirmre 4n det av
Boverket rekommenderade skyddsavstindet f6r bensinstationer om 100
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meter. Att ett kortare avstand tillimpas dn vad som anges schablonmassigt
kan motiveras av den begrinsade verksamheten pa bensinstationen, med
endast tva pumpar. Dirtill kommer att befintlig bebyggelse skirmar den
planerade bebyggelsen vid ett eventuellt haveri.

6 Virdering

De dimensionerande riskerna vid den planerade bebyggelsen domineras
av transporter av farligt gods lings jarnvigen. For Kavli skulle en olycka
med ammoniak vid stabil skiktning och vind frin norddst kunna medféra
en situation med letalt héga gaskoncentrationer inom planomradet,
sannolikheten for detta dr dock, enligt berdkningar av Tyréns, mycket lig
och motsvarar en hindelse per sju miljoner ar. Den ldga sannolikheten
innebdr att risknivan hamnar inom vad som kan definieras som acceptabel
risk. For 6vriga verksamheter bedoms att de férekommande riskerna sa
laga att de inte ger nagot signifikant bidrag. Denna bedémning basers
dven pa den redovisning som finns i Tyréns riskanalys av omradet 6ster
om jarnvigen. Diskussionen nedan om virdering, behandlar risker kring
jarnvigen.

Savil samhillsrisken som individrisken vid de planerade bostiderna ar
langt under de riktvirden som tillimpas.

6.1 Atgﬁrder

Av Fel! Hittar inte referenskilla. framgar att ursparningar, utan
frigbrande av farligt gods, och olyckor med brandfarlig vitska, dominerar
i riskhdnseende. For att reducera dessa risker kan anldggas olika former av
skydd som begrinsar sannolikheten att delar av taget lamnar sparomradet
och som begrinsar spridningen av brandfarlig vitska (alternativt skidrmar
av mot spridning av stralningsvirme). Omradet planeras dven med en vall
som skall begrinsa spridningen av delar vid en ursparning och spridning
av brandfarlig vitska. Sammanlagt beriknas att dessa atgirder innebir en
reducering av risknivan med tva tiopotenser (jamfoér Figur 5.1 och Figur
5.2).

6.2 Linsstyrelsens riktlinjer kring farlig gods

Den foreslagna placeringen med flerbostadshus vid ett avstind om 130
meter fran jarnvigen, innebir ett avsteg fran vigledningen 1. For att be-
byggelsen skall medges krivs siledes att individrisken understiger 107 per
ar; att samhillsrisken understiger 10” per 4r dir N=1, och understiger 10"
per ar dir N=100 samt att tillskottet av oonskade hindelser reduceras
eller elimineras av forhallandena pa platsen eller efter vidtagna atgirder.
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Enligt den ovan redovisade probabilistiska riskanalysen uppfylls bada
dessa kriterier; individrisken 4r berdknad till 10® och samhillsrisken ligger
cirka tvd tiopotenser under nivin for acceptabel risk. Skyddsavstand kring
industrierna

Orklas anldggning ligger pa ett sadant stort avstand frin de planerade
bostiderna att de i praktiken inte medfor nagot tillskott till risknivan.

Kavli grinsar intill bostadsomradet, f6r denna verksamhet 4r det
hantering av etanol och ammoniak samt transporter av etanol till anlagg-
ningen som skulle kunna bidra till en 6kad risk vid bostadsomradet.

Aven vid en mycket allvarlig olycka med etanol, med brand som félid, 4r
riskavstandet avseende dodsfall) ganska begransat, ligre an 25 meter enligt
VTIs ovan redovisade studie Helmersson (1994). Tyréns anger 1 sin risk-
analys ett skyddsavstand f6r verksamheter som hanterar etanol till 50
meter. Etanolen hanteras centralt i omradet, pa ett avstand av mer 4n 50
meter till det planerade bostadsomradet, dirtill kommer att befintlig
bebyggelse verkar skyddande. Hanteringen av etanol torde inte medfora
nagot betydande tillskott av risknivan vid bostadsomradet. Transport av
etanol till anldggningen sker lings en gata som grinsar mot bostads-
omradet. Hir skulle, utan sirskilda atgirder, vid en olycka med brand en
kritiska situation kunna uppsta i bostadsomradet. Dock féreslas att skade-
begrinsande atgirder utfors, som begrinsar spridningen av utrunnen
etanol och skyddar mot stralningsvarme. Hirigenom skulle denna risk
kunna accepteras.

For ammoniak dr det mest kritiska ur risksynpunkt den rérledningen som
transporterar vitskeformig ammoniak utomhus en kortare stricka, mellan
”maskinrummet” och lagringstanken; vid ett haveri skulle en situation
med risk f6r dodsfall kunna uppsta upp till 250 meter fran haveriet.
Sannolikheten for ett sidant haveri ir dock ytterst lag, 1,5 X 107 per 4r
(motsvarande en hindelse per sju miljoner ar). For att begransa risken
foreslds att planomradet, disponeras sa att minniskor inte varaktigt
uppehaller sig i den nordéstra delen.

6.3 Ytterligare virderingsprinciper

I enlighet med rimlighetsprincipen diskuteras i avsnitt 4.5, olika atgirder. 1
enlighet med proportionalitetsprincipen 4r nyttan stor av att exploatera
det aktuella omradet med goda kommunikationsmajligheter. Den margi-
nellt férhojda risken fran jarnvigsolyckor med farligt gods ber6r inte
tredje man, utan den som har nytta av etableringen — de boende; vilket ar 1
enlighet med férdelningsprincipen. Avstindet dr sa pass stort att sannolik-
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heten for katastrofer, med flera dédsfall, ir mycket litet, ligre dn 1X10°
per ar. Detta dr i enlighet med principen om undvikande av katastrofer.

Saledes uppfylls dven de 6vergripande varderingsprinciperna (se avsnitt
4.5).

6.4 Kinslighetsanalys jarnvigstransporter
6.4.1  Osikerheter

En riskanalys dr en modellsimulering av verkligheten. I teorin ar det
ganska enkla berikningar, det handlar om att bestimma sannolikheten for
olika successiva hindelser i ett forlopp. I praktiken foreligger stora osiker-
heter vid bestimning av sannolikheten. Bland annat pa grund av att det
man analyserar dr avvikelser frin det normala, handelser som inte sker sir-
deles ofta. Séledes ir det empiriska materialet begrinsat. Dessutom sker
hela tiden en utveckling i det att systemen férandras.

Om man for hela Sveriges jarnvigstrafik med féreliggande modell berdknar
sannolikheten for olika typer av olyckor, erhalls ett virde som stimmer
ganska vil med det faktiska utfallet vad avser hindelser som ursparningar
och utslipp av farligt gods. Vad giller dodsfal/ vid ursparningar, gar det inte
lika enkelt att empiriskt verifiera berakningarna pa grund av brist pa handel-
ser. Inte sedan 1960-talet har nagon utomstiende omkommit vid en jarn-
vigsolycka®. Enligt den modell som anvints skulle ett dodsfall intriffa till
foljd av ursparningar ungefir vart femte till tionde ar. Vad giller olyckor
med farlig gods dr underlaget annu mer begrinsat. Ett antal mycket allvar-
liga hindelser har intraffat och i vissa fall har kemikalier kommit ut. I
modern tid har det for jarnvigen inte intriffat nagon farligt gods-olycka i
Sverige som lett till dodsfall.

Sammanfattningsvis uppskattas att osakerheten i berakningarna torde
uppga till nagon tiopotens.Zl Man kan naturligtvis fundera pa virdet av en
riskanalys, ndr en sadan analys dr behiftad med manga osikerheter. Dock
foregas de flesta beslut av nagon form av virdering. En riskanalys dar
olika sannolikheter och konsekvenser kvantifieras dr ett sitt att gora
denna virdering mer objektiv.

Med en kinslighetsanalys kan man virdera hur stor praktisk betydelse
denna osikerhet kan ha. Skulle exempelvis ett storre antal transporter med

20 Jonatan Bjorse, SJ Stab och Trafiksikerhet, muntlig information.

21 Sven Fredén, muntlig information.
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farligt gods, leda till en sadan 6kning av risknivan att andra atgarder be-
héver vidtas? Den kollektiva risknivan 1 omradet, med ett skyddsavstand
om 30 meter, dr cirka tva tiopotenser ligre in den norm som diskuterats
ovan avseende acceptabel risk. I riskanalysen sker en berikning av sanno-
likheten och konsekvenserna av olika hindelser.

6.4.2  Godsvolymer

Sannolikheten f6r en olycka med farligt gods, paverkas naturligtvis av hur
mycket farligt gods som transporteras. Hirvid har i féreliggande riskanalys
gjorts vissa antaganden. Det dr moijligt att de faktiska godsvolymerna blir
storre 4n vad som antagits, avvikelsen torde dock knappast bli mer 4n en
tordubbling, vilket da okar risknivan i samma grad. En sadan férdubbling
av risknivan ryms gott inom den marginal om tva tiopotenser som fore-
ligger till den norm som Linsstyrelsen anger.

6.4.3 Hastighet

Den antagna hastigheten vid berikningarna har varit 90 km/t, i praktiken
ar denna hastighet ldgre 1 samband med att tagen passerar Eslovs station.
En reduktion av hastigheten frin 90 km/h till 70 km/h innebir att
rorelseenergin nastan halveras, i sin tur leder detta till motsvarande reduk-
tion av sannolikheten for att ett kirl skadas och av risknivan.

Att hastigheten i framtiden skulle bli hogre 1 detta avsnitt 4r inte rimligt att
anta, om det inte samtidigt sker andra sikerhetshéjande atgiarder som
balanserar effekterna av hastighetshéjningen.

6.4.4  Teknisk utformning, sikerhetssystem

De olika akt6rerna kring jarnvigstransporter arbetar fortldpande med att
ytterligare hoja sikerheten. Som ett resultat av detta har antalet jarnvigs-
olyckor reducerats visentligt under de senaste tiotal aren. De konstanter
som anvands i foreliggande riskanalys, baseras pa frekvenserna for olika
typer av olyckor under éttio- och nittiotalet. Sedan dessa har sikerheten
hojts vasentligt vilket innebir att de berdkningar som utforts i foreliggande
riskanalys, fOr att visa sannolikheten och konsekvenserna av en olycka idag,
ar overskattade. I takt med en fortsatt teknikutveckling, kommer Gverskatt-
ningen att bli allt storre.

6.4.5  Befolkningstithet

En 6kad befolkningstithet 6kar den kollektiva risknivan men paverkar
inte den individuella risknivan. Om befolkningstitheten i omradet blir
dubbelt sa stor som antagits, innebir detta att risknivan f6rdubblas. I lik-
het med férhallandena kring transportvolymer, ryms en sadan férdubbling
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av risknivan vil inom den marginalen till acceptabel risk om tva tiopoten-
sef.

Sammanfattande virdering

En férdubbling av transportvolymerna pa jairnvagen och en férdubbling
av befolkningstitheten, leder var och en till en f6rdubbling av risknivan.
Aven om bida dessa avvikelser skulle uppkomma, med en fyrdubbling av
risknivan som f6ljd, ryms detta vil inom den marginal som foreligger till
en acceptabel riskniva.

Mer troligt dr dock att risknivan har 6verskattats, bland annat till f6ljd av
att den faktiska hastigheten ar ldgre, att sikerheten dr hogre och att den
tekniska utformningen dr bittre dn vad som forelag tidigare, och pa vilken
olika parametrar (ursparningstal med mera) ar baserade.
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Bilaga 1
Berikning av sannolikheter

Berikning av sannolikheter

Nedan redovisas berikningen av sannolikheterna f6r haveri som leder till
utslipp av farligt gods, en farligtgodsolycka. Inledningsvis beriknas
sannolikheten for en ursparning respektive sammanstotning (tabell 1),
direfter beriknas sannolikheten for att dessa handelser leder till att farligt
gods frigors (tabell 2).

Sannolikhet f6r ursparning

Ursparningar kan ske till f6ljd av banfel eller vagnfel, eller vid samman-
stotningar. Beriakningarna av sannolikheterna for dessa handelser baseras
pa konstanter efter Fredén®. Urspirningar, som ir en funktion av antalet
vagnkilometer, kan intriffa till f6ljd av banfel eller vagnfel; f6r bada
dessa orsaker till ursparningar ar sannolikheten fér en ursparning storre
med konventionella tvaaxlade vagnar dn med boggiaxlade vagnar. Dirtill
kommer att sannolikheten for en ursparning med resandetag ar ungefar
en tiondel av sannolikheten for ursparningar med godstag. Sannolikheten
for en ursparning ar berdknad for en stricka av en kilometer, detta
innebir en Gverskattning av sannolikheten att en sidan ursparning sker
lings det 300 meter langa avsnittet f6rbi de planerade bostdderna. Dock
kan vid ett haveri som leder till utslipp av gas, en livsfarlig situation
uppkomma atskilliga hundra meter frin haveriplatsen. Dirmed kan dven
en ursparning som sker strax innan eller strax efter bostadsomradet, ge
upphov till dédsfall inom bostadsomradet.

I Tabell 1 redovisas berdkningarna av sannolikheten for ursparningar och
sammanstotningar. I texten nedan kommenteras dessa berdkningar med
avseende pa godsvagnar. Den kritiska strickan som studeras dr 300
meter lang; med 56 godstag per dag blir antalet godstag per ar 20 440
och antalet godstagkilometer lings en 300 meter lang stracka blir 6 132
km/ér. Ett godstig antas i genomsnitt ha trettio vagnar, varav 25 % ir 2-
axlade och 75 % ir boggivagnar. Antalet vagnkilometer med godsvagnar
beriknas till 183 960, varav 137 970 ir boggivagnar.

22 Fredén, 1994. Om sannolikhet for jarnvigsolyckor med farligt gods. VTT rapport
387:2.
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Tabell 1 Beréikning av sannolikbet for ursparning.

Persontdg Godstag
TRAFIKUPPGIFTER

Spar
Léngd, km 0,3 0,3
Varav genom stad 0,0 0,0
Varav genom by 0,0 0,0
Varav genom landsbygd 0,0 0,0

Varav genom kanslig natur

Tag rorelser

Tag/dag 151 56
Dagar/ar 365 365
Tag/ar 55218 20 440
Tagkm/ar 16 565 6132
Vagnar
Vagnar/tag 6 30
Vagnar/ar 331308 613200
Vagnkm per ar 99392 183960
Andel 2-axlade 0% 25%
Andel boggie 100% 75%
Vagnkm, 2-axlade 0 45990
Vagnkm, boggie 99392 137970
Vagnkm, totalt 99392 183960

DIVERSE KONSTANTER
Urspéringar (per 10 vagnkm)

Ursp.tal, banfel; 2-axlade 1,8 1,8
Ursp.tal, banfel; boggie 0,8 0,8
Ursp.tal, vagnfel; 2-axlade 0,9 8,7
Ursp.tal, vagnfel; boggie 0,4 4,0
Ursp.tal; 2-axlade 2,7 10,5
Ursp.tal; boggie 1,2 4,8
Antal vagnar vid ursparing 3,5 3,5

Sammanstétningar (per 10 tagkm)
Ursp.tal, sammanstotning 1,0 1,0

SANNOLIKHETER
Ursparingar

2-axlade 0,0E+00 4,8E-04
boggie 1,2E-04 6,6E-04
summa 1,2E-04 1,1E-03

Sammanstotning

summa 1,7E-04  6,1E-05
Totalt

Sannolikhet per ar 2,8E-04 1,2E-03

Ar per handelse 3510 829

Eslovs kommun ‘
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Det sammanlagda urspirningstalet for en boggivagn (gods) r 4,8x107;
(0,8%10” + 4,0x107); sannolikheten fér en ursparning av en boggieaxlad
godsvagn, beriknas till 6,6X10* (vagnkilometer boggivagn X
ursparningstalet; 137 970 km X 4,8%x107). P4 motsvarande sitt beriknas
sannolikheten for ursparning av en 2-axlad vagn till 4,8x10% slutligen
summeras dessa sannolikheter till 1,1x107.

Sannolikheten fér en sammanstotning beraknas for godstig som en
funktion av antalet tagkilometer per ar (6 132) och konstanten f6r sam-
manstotningar (1X10) till 6,1x107. Den sammanlagda beriknade
sannolikheten for en ursparning eller ssammanstotning av ett godstig
uppgir till 1,2x107; vilket motsvarar en hindelse per 829 ir.

Sannolikhet for att farligt gods frigors

For att farligt gods skall frigoras vid en olycka, krivs dels att en vagn
med farligt gods dr inblandad (att den sparar ur), dels att kirlet med
farligt gods gar sonder. Sannolikheten for att kirlet gar sonder ar storre
vid en sammanstotning an vid en ursparning, vidare dr den storre for de
kirl som anvinds vid transport av vitska dn de som anvinds vid
transport av gas.

I tabell 2 redovisas dessa berdkningar, i texten nedan kommenteras de
med avseende pa bensin (mycket brandfarlig vitska). Den sammanlagda
transportvolymen av mycket brandfarlig vatska uppgar till 32 000 ton per
ar, med 25 ton per vagn innebir detta sammanlagt 1 280 vagnar med
brandfarlig vitska per ar (32 000 + 25 = 1 280), detta utgor 0,28 % av det
sammanlagda antalet boggivagnar (gods). Vid en enskild ursparnings-
hindelse spérar i genomsnitt 3,5 vagnar ur. Sannolikheten f6r en urspar-
ning med en vagn med mycket brandfarlig vitska beraknas till 6,5% 10°¢
(totala sannolikheten f6r ursparning med boggivagn X andelen vagnar
med brandfarlig vitska X antalet vagnar som i genomsnitt sparar ur vid
en hiindelse; 6,6x107 X 0,28 % X 3,5 = 6,5%10%).
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Tabell 3 Berdkning av sannolikhbet for ntslipp av farligt gods.

Mycket
brandfarlig Brandfarlig Giftig Brandfarlig
vatska véatska gas gas
Bensin eldningsolja Ammoniak Gasol
Transporter 50% 50% 50% 50%
Transportvolym, ton/ar 32000 32 000 48 000 48 000
Ton/vagn 25 25 25 25
Antal vagnar, fago 1280 1280 1920 1920
Antal boggiegodsvagnar, totalt 459 900 459 900 459 900 459 900
Antal godsvagnar totalt 613 200 613 200 613 200 613 200
Andel fago-vagnar av boggiegods 0,28% 0,28% 0,42% 0,42%
Andel fago-vagnar av total gods 0,21% 0,21% 0,31% 0,31%
Skadehéndelse
Sannolikhet fér urspéring, boggie gods 6,6E-04 6,6E-04 6,6E-04 6,6E-04
Sannolikhet f6r sammanstétning, total gods 6,1E-05 6,1E-05 6,1E-05 6,1E-05
Antal vagnar per tag 30 30 30 30
Antal vagnar vid ursparing 3,5 3,5 3,5 3,5
Antal vagnar vid sammanstétning 5 5 5 5
Sannolikhet for ursparing, fagovagn 6,5E-06 6,5E-06 9,7E-06 9,7E-06
Sannolikhet for sammanstétning, tdg med fago 1,3E-07 1,3E-07 1,9E-07 1,9E-07
Sannolikhet for fagoursp vid sammanstotning 2,1E-08 2,1E-08 3,2E-08 3,2E-08
Fago-haveri
Sannolikhet for utslapp vid ursparing 30% 30% 2% 2%
Sannolikhet for utslapp vid sammanstétning 61% 61% 12% 12%
Sannolikhet fér utslapp, ursparing 1,9E-06 1,9E-06 1,9E-07 1,9E-07
Sannolikhet for utslapp, sammanstétning 1,3E-08 1,3E-08 3,9E-09 3,9E-09
Summa sannolikhet for utslapp 1,9E-06 1,9E-06 2,0E-07 2,0E-07
"Ar per handelse" 521 889 521889 5065651 5065651

Sannolikheten f6r en sammanstétning med ett godstag berdknas till
6x107 (Tabell 1). Vagnar med mycket brandfatlig vitska utgor 0,21 % av
det totala antalet godsvagnar. Vid en sammanstétning kommer i genom-
snitt de fem fOrsta vagnarna, av totalt trettio vagnar, att spara ur; for en
vagn som finns pa en godtycklig plats i ett tagset, ar det siledes 17 %
sannolikhet att den sparar ur vid en sammanstétning (5 + 30 = 16,6 %).
Sannolikheten f6r att en sammanstotning med ett tigset som for en vagn
med mycket brandfarlig vitska, beriknas till 1,3X10” (sannolikheten for
sammanstotning X andelen vagnar med brandfarlig vitska). Att just
vagnen med farligt gods sparar ur vid denna hindelse beriknas till
2,1x10° (1,3X107 x 17 %).
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Sedan sannolikheten har berdknats for att en vagn med farligt gods
sparar ur, beriknas sannolikheten for att denna hindelse leder till ett
utslapp av kemikalier. I tabell 3 redovisas dessa sannolikheter for olika
typer av vagnar (tunnviggiga vagnar fOr vitska, respektive tjockviggiga
vagnar for gas) och skadehindelser.

Tabell 3 Sannolikbeten for att en ursparning respektive sammanstitning, leder
till att farligt gods frigors.

Vatska Gas
Ursparning 30 % 2%
Sammanstdtning 61 % 12 %

Sannolikheten for en ursparning som leder till utslipp av mycket brand-
farlig vitska beriknas till 1,9%10° (sannolikheten for att en vagn med
brandfarlig vitska sparar ur X sannolikheten f&r att vagnen da havererar;
6,5x10° X 30 %). P4 motsvarande sitt beriknas sannolikheten for att en
sammanstotning leder till ett utslipp av mycket brandfarlig vitska till
1,3x10*. Totalt uppgir siledes sannolikheten fér en olycka som leder till
att mycket brandfarlig vitska (bensin) frigérs 1,910,
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Bilaga 2
Berikning av konsekvenser

Berikning av konsekvenser

Konsekvenserna har i analysen beskrivits som antal dodsfall. Antalet
dodsfall ér i sin tur en funktion av hur olyckan utvecklas. I konsekvens-
analysen har studerats ett stort antal utvecklingar, varvid beaktats fak-
torer som utsldppets storlek, radande vadersituation samt (fér brand-
farliga imnen) om det sker en antindning. I sin tur kan antindningens
forlopp leda till olika scenarier; om antindningen sker momentant eller
tordrojt, och om det sker brand eller olika former av explosioner. Sanno-
likheten for olika alternativa utvecklingar beriknas successivt och till sist
kan berdknas sannolikheten for en viss sluthindelse. Denna sluthindelse
ar kopplad till en viss konsekvens, vad avser dédsfall. Alla parametrar vid
de utférda berikningarna, ir enligt Helmersson®, iven konsekvenserna i
form av antal dédsfall.

I tabellerna 1—3 redovisas de utférda berdkningarna. Nedan kommen-
teras de med avseende pa utslipp av mycket brandfarlig vitska (bensin).

Sannolikheten fér en farligtgodsolycka dir bensin frigors ar 1,9x10°.
Utslappet kan vara stort, medelstort eller litet. Den relativa sannolikheten
for ett stort utslapp dr 17 %. Detta stora utslapp kan antindas; sannolik-
heten f6r en antdndning av ett stort utslapp ar 20 %. I sin tur kan detta
ske vid neutral temperatur skiktning (inklusive labil) eller stabil skiktning;
sannolikheten for att det rader neutral skiktning ar 80 %. Antindningen
kan leda till explosion (1 %) eller brand (99 %). Vid denna typ av haveri
forvintas ett (1) dodsfall. Den sammanlagda relativa sannolikheten (om
vil ett utslapp sker) for utvecklingen ”’Stort utslipp = Antindning =
Neutral skiktning = Brand” dr 3 % (17 % X 20 % X 80 % X 99 % =

3 %). Den absoluta sannolikheten for denna utveckling 4r 5,1x10° (3 %
X 1,9%10°). Av tabellen kan ocksa utlisas att riskavstindet, inom vilket
dodsfallet uppkommer, dr 23 meter.

23 Helmersson, 1994. Konsekvensanalys av olika olycksscenatier vid transport av farligt
gods pa vig och jirnvig. VTT rapport 387:4.
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Tabell 1 Konsekvensanalys, mycket brandfarlig vatska (bensin).

Gaupa Hb

Bensin Riskniva 6,3E-08
P for olycka 1,9E-06
Stad 100%
P for olycka 1,9E-06
Storlek Antandning Vadertyp Explosion/brand Dodsfall _ Avstand _Rel P Abs P Rel risknivi Abs riskniva
Neutral 80% Explosion 1% 0 0% 5,1E-10 0,0E+00 0,0E+00
Antandnin 209 Brand 99% 1 23 3% 5,1E-08 2,6E-02 5,1E-08
Stort 17% 9 ° Stabil 20% Explosion 1% 0 0% 1,3E-10 0,0E+00 0,0E+00
Brand 99% 1 23 1% 1,3E-08  6,6E-03 1,3E-08
Ingen ant 80%| Neutral/stabil 100%  Vatskeutslapp 100% 0 13%  2,6E-07 0,0E+00 0,0E+00
" . Neutral 80% Brand 100% 0 2% 3,2E-08 0,0E+00 0,0E+00
0/ i il t)
Medelstort 2106 Antandning 10%| gy 20% _Brand 100% 0 0%  8,0E-09 0,0E+00 0,0E+00
Ingen ant 90%]| Neutral/stabil 100%  Vatskeutslapp 100% 0 19% 3,6E-07 0,0E+00 0,0E+00
o Neutral 80% Brand 100% 0 5% 9,6E-08 0,0E+00 0,0E+00
o , \ \
Litet 630 Antandning  10%| oy 20% _Brand 100% 0 1%  2,4E-08  0,0E+00 0,0E+00
Ingen ant 90%)| Neutral/stabil 100%  Vatskeutslapp 100% 0 56% 1,1E-06 0,0E+00 0,0E+00
Tabel] 2 Konsekvensanalys, mycket giftig gas (ammoniak).
Ammoniak
p for olycka 2E-07
Stad 100%
P for olycka  2,0E-07
Utsléppets storlek Forlopp Vadertyp Dodsfall  Avstand Rel P Abs P Relrisknivd Abs riskniva
Momentant 1% Neutralt 80% 17 160 1% 1,1E-09 9,1E-02 1,8E-08
Stort 17% Stabilt 20% 22 200 0% 2,6E-10 2,9E-02 5,8E-09
Kontinuerligt ~ 96% Neutralt 80% 1 145 13% 2,5E-08 1,3E-01 2,5E-08
Stabilt 20% 3 560 3% 6,3E-09 9,6E-02 1,9E-08
o 9 48 9 3,3E-08 + +
Medelstort 21%| Kontinerligt  100% Neutfalt 80% 0 17% ' 0,0E+00 0,0E+00
Stabilt 20% 0 115 4% 8,2E-09 0,0E+00 0,0E+00
0, 0, -
Litet 63%| Kontinuerligt 100% Neutralt 80% 0 12 50% 9,9E-08 0,0E+00 0,0E+00
Stabilt 20% 0 39 13% 2,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Tabell 3 Konsekvensanalys, brandfarlig gas (gasol).
Gasol Riskniva 1,3E-07
P for olycka 2E-07
Stad 100%
P for olycka 2,0E-07
Storlek Forlopp Antandning Vadertyp Explosion/brand Dodsfall __Avstand Rel P Abs P Rel risknivé Abs riskniva
Neutral 5006 ExPlosion 13% 7 131 003% 6,6E-11 23E-03  4,6E-10
Fordrsid ant. 509 Brand 88% 34 59 02% 4,6E-10 7,9E-02  1,6E-08
Momentant % i ant Stabil 2006 ExPlosion 33% 7 131 002% 44E-11 16E-03  3,1E-10]
Brand 67% 7 40 00% 88E-11 3,1FE-03  6,2E-10
| Neutral 80% 100% ) 03% 53E-10 O0,0E+00  0,0E+00
stort 179 Ingen ant. 50%|  stabi 20% 100% 0 01% 13E-10 00E+00 _ 0,0E+00
Direkt ant 10%| Neutral/stabil 100%]| Jetflammor 100% 1 52| 2% 3,2E-09 1,6E-02 3,2E-09
Neutral 80%| Brand 100% 11 36 5% 1,0E-08 56E-0L  1,1E-07
R Férdrojd ant. 40% , Explosion 10% 0 0,1% 2,5E-10 0,0E+00  0,0E+00|
{ 0,
Kontinuerligt 6% Stabll 20%| Brang 90% 1 23 1% 2,3E-09 12E-02  2,3E-09
Neutral 80% 100% 0 6% 1,3E-08 0,0E+00  0,0E+00
o , ) |
Ingen ant S0%| stapil 20% 100% 0 2% 32E-09 00E+00 _ 0,0E+00
Direkt ant 10%| Neutral/stabil _ 100%)| Jetflammor 100% 0 2% 4,1E-09 0,0E+00 0,0E+00,
Fordraid ant 10v| Neutral 80%| Brand 100% 0 2% 3,3E-09 O0,0E+00  0,0E+00)
Medelstort 21%| Kontinerligt ~ 100% ) | Stabil 20%| Brand 100% 0 0% 8,2E-10 0,0E+00 0,0E+00
Ingen ant aov| Neutral 80% 100% 0 13% 2,6E-08 0,00E+00  0,0E+00
g : Stabil 20% 100% 0 3% _ 6,6E-09 0,0E+00 _ 0,0E+00)
Direkt ant 10%]| Neutral/stabil 100%]| Jetflammor 100% 0 6% 1,2E-08 0,0E+00 0,0E+00
s Neutral 80%| Brand 100% 0 5% 9,9E-09 0,0E+00 0,0E+00
Litet 63%| Kontinerligt  1009| "Ordroid ant 10%| stapil 20%| Brand 100% 0 1% 25E-09 0,0E+00 _ 0,0E+00)
Ingen ant 80% Neutral 80%| Brand 100% 0 40%  7,9E-08 0,0E+00 0,0E+00
' Stabil 20%| Brand 100% 0 10% 2,0E-08 0,0E+00  0,0E+00
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