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SWECO ﬁ

SAMMANFATTNING

Sweco Sverige AB har fatt i uppdrag av Kavlinge kommun att genomféra en riskutredning
for fastigheten Hallen 1 m.fl. i Kavlinge kommun.

Planomradet Hallen 1 m.fl. &r placerat till 6ster om Véastkustbanan och Godsstraket
genom Skane i Kavlinge kommun. Planomradet bestar av befintliga byggnader samt
planer for nybyggnation. Syftet med detaljplanen &r att inom planomradet prova
lampligheten for bostader, centrumfunktioner, underjordiska parkeringsgarage, en ny park
samt ny gata och gangvag inom planomradet. Syftet med detaljplanen &r aven att ge
forutsattningar for en téat och varierad bebyggelse som i skalan ar anpassad for sin
omgivning samtidigt som kulturhistoriska varden i befintliga byggnader sakerstalls.

Det finns inga riskobjekt i direkt anslutning till planomradet férutom jarnvagen.
Drivmedelstationen Preem pé Vastra Langgatan ligger éver 500 meter bort, och det
samma galler for vag 104/108, som visserligen forbi Kavlinge ej ar en rekommenderad
trafikled for farligt gods, men dar det &nd& antas transporteras viss mangd farligt gods.

Genomford riskutredning visar att risknivan ar acceptabel for den tankta detaljplanen.
Vastkustbanan och Godsstraket genom Skane och transporten av farligt gods pa
jarnvagen utgor den framsta riskkallan da skyddsavstandet till 6vriga riskkallor bedoms
tillréckligt stort. Berakningar av individrisk och samhallsrisk med konservativa antaganden
samt antagandet att samtliga tag trafikerar narmsta spar fran fastigheten visar att risken
ar under ALARP-omradet och risknivan saledes &r acceptabel.

Resultatet frén utredningen &r att risknivderna ar acceptabla for fastigheten

Hallen 1 m.fl. utan att nagra vidare riskreducerande atgarder behdver inforas. For att visa
pa god riskhansyn och att sékerstalla att den laga risknivan vidhalls rekommenderas att
foljande atgarder implementeras vid ny bebyggelse:
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Avstand fran jarnvag | Riskreducerande atgéard

0 — 30 meter Bebyggelsefritt avstand.

30 — 70 meter For samtlig ny bebyggelse:

¢ Vid anvandning av centralstyrda friskluftsintag,
exempelvis FTX, ska friskluftsintag placeras pa tak
eller sida bort fran jarnvagen.

e Mojliggora utrymning bort fran farligt gods led. Detta
innebar inte att det inte far finnas entréer pa sida mot
jarnvag, utan att det ska finnas ytterligare utgang pa
annan sida.

70 — 150 meter Galler for ny bebyggelse inom markanvandning: vard, skola,
flerbostadshus, hotell och konferensanlaggning. For 6vrig
markanvandning kravs inga atgarder.

¢ Vid anvandning av centralstyrda friskluftsintag,
exempelvis FTX, ska friskluftsintag placeras pa tak
eller sida bort fran jarnvagen.

e Mojliggora utrymning bort fran farligt gods led. Detta
innebar inte att det inte far finnas entréer pa sida mot
jarnvag, utan att det ska finnas ytterligare utgang pa
annan sida.
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11

1.2

1.3

14

Inledning

Uppdragsbeskrivning

Sweco Sverige AB har fatt i uppdrag av Kavlinge kommun att genomféra en riskutredning
for fastigheten Hallen 1 m.fl. i K&vlinge kommun.

| denna rapport redogors riskbilden for fastigheten med hansyn till olycksrisker
forknippade med narliggande jarnvag. Riskutredningen avser utgéra ett underlag for att
mdjliggdra framtida exploatering.

Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att beakta riskhanteringsprocessen for fastigheten och
planomrédet med néarhet till jarnvag med transport av farligt gods.

Malet ar att genom en riskutredning presentera en riskbild for fastigheten baserat pa de
beaktade riskkallorna. Utifran detta &r malet att bedéma huruvida den aktuella risknivan
kan anses acceptabel eller inte, samt att vid behov presentera riskreducerande atgarder
som erfordras for att erhalla en acceptabel riskniva.

Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik ar certifierade enligt bland annat 1ISO 9001, dar rutiner
finns for fortlbpande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har for denna
dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
Omfattning
Denna riskutredning omfattar foljande delmoment:

e Omradesbeskrivning

e Riskidentifiering

e Riskberakning/uppskattning

e Riskvéardering

e Kaénslighetsanalys

e Vid behov foreslas riskreducerande atgarder

De resultat som presenteras i riskutredningen galler endast under de férutsattningar som
specificeras i rapporten. Vid &ndrade forutsattningar, till exempel om andra riskkallor
tillkommer nara omradet, kan denna riskutredning behova revideras.
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1.5 Avgransningar

Riskutredningen &r begransad till utredning av risker férknippade med narliggande
jarnvag, och dess inverkan pa framtida exploatering av fastigheten Hallen 1 m.fl. Andra
eventuella riskkallor som skulle kunna paverka den totala riskbilden fér omradet
inventeras men hanteras ej kvantitativt i denna riskutredning.

De risker som beaktats &r plétsliga olyckor som kan leda till utslapp av farligt gods, och
som kan innebéra livshotande konsekvenser for tredje man. | denna riskutredning
beaktas inte egendomsskador, naturskador, extraordinara handelser eller langtgaende
dominoeffekter. Ovriga halsorisker, som exempelvis buller, utreds inte i denna
riskutredning.
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2.1

Metod och arbetsgang

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

Begrepp och definitioner vasentliga for riskutredningen

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

Risk definieras som en sammanvéagning av sannolikheten fér och konsekvensen av en
olycka eller skadehéndelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det ar att olyckan intraffar
och konsekvensen beskriver hur omfattande skador som uppstar, exempelvis i form av
antal déda.

Riskutredning avser bade genomférande av riskanalys och riskvéardering.

Riskanalysen &r den del av riskutredningen dér tdnkbara olycksscenarier och o6nskade
handelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens fér de identifierade scenarierna
bestams i en riskuppskattning for att sedan kunna véardera huruvida risken ar acceptabel
eller ej.

I denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomforts, vilket innebar att
sannolikhet for och konsekvens av varje identifierad olyckshéndelse/skadehéndelse
beskrivs med absoluta varden. Sannolikhet och konsekvens har sedan sammanvégts och
risken illustreras med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

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

Individrisk ar ett riskmatt som beskriver sannolikheten for dodliga skador i anslutning till
en riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur manga manniskor som vistas i narheten av
riskkallan och forutsatter att en person star pa samma plats dygnet runt under ett ars tid.
Mattet brukar beskrivas som ett rattighetsbaserat matt dd man utifran mattet kan avgéra
om enskilda individer utsatts for en oacceptabelt hog riskniva. Individrisken kommer i
denna riskutredning presenteras i form av en individriskkurva dér risken beskrivs som
funktion av avstandet fran riskkallan, se exempel i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Exempel p& en individriskkurva, individrisken representeras av den svarta linjen. Y-axeln anger risken
att omkomma per ar och X-axeln avstandet fran riskkallan.

Samhallsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor
som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkéallan. Hansyn tas da till den
omradesspecifika befolkningstatheten samt dygnsvariationer i befolkningstatheten.
Samhallsrisken presenteras i ett F/N-diagram. | F/N-diagrammet kan man avlasa
sannolikheten for att en eller flera personer omkommer till féljd av en olycka i anslutning
till riskkallan. Se ett exempel p& F/N — diagram i Figur 2 nedan.

1,00E-03

1,00E-04 by

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

Frekvensen att N eller fler
omkommer (per ar)

1,00E-08

1,00E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 2. Exempel p& en samhallsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen per ar for en
olycka och X-axeln antalet individer som omkommer.
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2.2

2.3

2.4

Riskidentifiering

Underlag om de risker som identifierats har hamtats fran statistik, relevant facklitteratur,
myndigheter, platsspecifika utredningar for omradet/naromradet, tidigare erfarenheter och
riskutredningar. Utifr&n detta underlag har dimensionerande olycksscenarier arbetats
fram.

Riskuppskattning

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

Sannolikhet for ursparning som kan leda till efterféljande utslapp av farligt gods har
beraknats med ekvation hamtad ur rapport fran UIC (International Union of Railways)
[27]. Sannolikheten for olika handelseforlopp och skadehandelser efter att utslappet har
intréffat har beddémts mot bakgrund av uppgifter i facklitteratur och logiska resonemang
dar konservativa antaganden har gjorts. Konsekvenserna av de aktuella
olyckorna/skadehandelserna har bedémts mot bakgrund av litteraturstudier och
simuleringar i programvaran ALOHA v.5.4.7 [1].

Riskvardering

| respektive underkapitel nedan presenteras de rapporter och publikationer som legat till
grund for den riskvardering som genomforts i denna riskutredning. Publikationerna
anvands i denna utredning som ett bedomningsstéd.

Lansstyrelserna Skéne lan, Stockholms Ian, Véastra Gétalands |an — Riskhantering i
detaljplaneprocessen

I riskpolicyn Riskhantering i detaljplaneprocessen [2] presenteras en vagledning i hur
markanvandning, avstand och riskhantering bor beaktas i samband med planprocessen
se Figur 3.
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Riskhanteringsavstand 150 m

fon A ZonB ZanC

L-odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J —industri C - centrum

T-trafik K - kontor D - wérd

N - friluftsomride U - lager H - évrig handel

{tex. motionsspir) N~ friluftsomride (tex. camping) R - kultur

P - parkering (évrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sillanképshandel ¥ - idrotts- och spartanliggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar {arena eller motsvarande)

{utan betydande dskddarplatser)

Figur 3. Vagledning for riskhanteringsavstand, zonerna representerar majlig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods enligt Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotalands lan. Kalla: [2].

Lansstyrelsen i Skane — Riktlinjer for riskh&nsyn i samhallsplanering

For att underlatta hanteringen av risker forknippade med farligt godstransporter vid
planering kan skyddsavstand tillampas. Lansstyrelsen i Skane har tagit fram riktlinjer for
riskhansyn i samhallsplanering, aven kallat RIKTSAM. Det minsta bebyggelsefria avstand
som efterstréavas mellan bebyggelse och transportled &r 30 meter.

| Figur 4 redovisas de rekommenderade skyddsavstanden enligt RIKTSAM. Vid avvikelse
av dessa ska en riskanalys utforas.

Vid avstand 6ver 150 meter anses samtlig markanvandning vara acceptabel utan
sarskilda atgarder eller analyser [3].
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150 m D - Vard

S - Skola

<= )| B - Bostider, tit flerbostadsbebyggelse
K - Kontor, inkl. hotell och konferens

70m B - Bostédder, smahusbebyggelse

C - Centrum

< > K = Kontor, dock ej hotell

Y - Idrotts- och spori)nlaggnlngar, utan betydande askadarplats

J - Industri
U - Lager

< > G - Bilservice

Figur 4. Rekommenderade skyddsavstand enligt RIKTSAM. Vid avvikelse kravs analys [3].

Raddningsverkets rapport — Vardering av risk

Foljande vagledande principer for vardering av risk presenteras i Véardering av risk [4]:

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

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

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

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i olyckor
med begransande konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
beredskapsresurser an i katastrofer.

Raddningsverket foreslar i rapporten Vardering av risk [4] d&ven acceptanskriterier
lampade for vardering av risker presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for ALARP-
omrédet (As Low As Reasonably Practicable). Risker som 6verstiger ALARP-omradet ar
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2.5

2.6

for stora och atgarder maste vidtas for att reducera risknivan. For risker inom ALARP-
omradet ska risknivan reduceras sa langt det &r praktiskt majligt och ekonomiskt
forsvarbart. Risker understigande ALARP-omradet bedéms som acceptabla, men dar
risker som med teknisk och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras
anda ska reduceras.

Valda riskkriterier for denna riskutredning

I denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier som presenteras i Vardering av
risk [4]. Saledes har acceptanskriterierna for individrisk respektive samhallsrisk enligt
publikationen [4], &ven kdnda som DNV-kriterierna, valts att anvandas.

Individrisk
Foéljande acceptanskriterier vid beddémning av individrisk har anvants:

—  Ovre grans for ALARP-omradet (déar risker under vissa forutsattningar kan
tolereras, se avsnitt 2.4) har varit 105 per ar oberoende avstand fran riskkallan.

— Undre grans for ALARP-omradet (dar risker kan anses som sma och kan
accepteras, se avsnitt 2.4) har varit 107 per ar oberoende avstand fran riskkallan.

Samhallsrisk
Foéljande acceptanskriterier vid beddmning av samhallsrisk har anvénts:

—  Ovre grans for ALARP-omréadet (déar risker under vissa forutsattningar kan
tolereras, se avsnitt 2.4) har varit 10 per ar for N = 1, med en lutning pa FN-
kurvar pa -1.

— Undre grans for ALARP-omradet (dar risker kan anses som sma och kan
accepteras, se avsnitt 2.4) har varit 10 per ar for N = 1, med en lutning pa FN-
kurvar pa -1.

Hantering av osékerheter

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

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

Exempel pa konservativa antaganden i sannolikhets-/konsekvensbeddmning

e Det antas att samtliga tdg gar pa spar narmast fastigheten, detta kan anses vara
konservativt da det finns fyra spar pa strackan forbi planomradet.
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En BLEVE! hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och beddéms
konservativt intraffa i 1 % av de fall dar en jetflamma uppstar.

Konsekvensavstand har métts fran kanten pa tagsparet narmast
verksamhetsomradet i stallet for fran mitten av sparet. Detta innebér att de
olyckor som sker pa den bortre delen av tagsparet kommer fa lagre
konsekvenser 4n de som redovisats i berdkningarna.

Berakningarna for brandfarlig gas har utforts for kondenserad gas, vilket har
beddmts vara konservativt eftersom de forvéntade konsekvenserna ar hogre for
kondenserade gaser jamfort med komprimerade gaser.

Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrat (90°) fran transportleden
och langs med markplanet. Detta innebar att omradet som utsétts for jetflamman
alltid &r det storsta majliga.

Utslapp av giftig gas har antagits ske med klorgas for jarnvag, vilket utgor en
mycket giftig gas. Att samtliga transporter med giftig gas utgors av klor har
beddmts vara ett konservativt antagande.

Det antas att samtliga brandfarliga vatskor som transporteras pa jarnvag utgors
av Hexan, som har bade hogre forbranningshastighet och energivarde jamfort
med exempelvis bensin. En stor del av den transporterade mangden av
brandfarliga vatskor i Sverige utgors vidare av betydligt mindre brandfarliga
vatskor s& som exempelvis diesel och andra oljor. Detta har darfor bedomts vara
ett konservativt antagande.

1 Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion innebar upphettning av ett trycksatt slutet karl och antandning av
véatska (exempelvis gasol i vatskefas) som strommar ut.
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3.1

Omradesbeskrivning

| detta kapitel beskrivs det aktuella omradet.

Planomradet

Planomradet Hallen 1 m.fl. &r placerat till 6ster om Vastkustbanan i Kavlinge kommun.
Planomradet bestar av befintliga byggnader samt planer for nybyggnation. Syftet med
detaljplanen ar att inom planomradet préva lampligheten for bostader, centrumfunktioner,
underjordiska parkeringsgarage, en ny park samt ny gata och gdngvag inom
planomradet. Syftet med detaljplanen &r aven att ge forutséattningar for en tat och varierad
bebyggelse som i skalan &r anpassad for sin omgivning samtidigt som kulturhistoriska
varden i befintliga byggnader sékerstalls [5].

Vastkustbanan ligger direkt vaster om planomradet, cirka 17 meter frdn narmaste
fastighetsgrans, se Figur 5. Omradet narmast jarnvagen planeras att bli gronomrade
vilket det aven ar idag. Narmaste fastighetsgrans som ej ar gronomrade ligger cirka 48
meter ifrAn jarnvagen. Mellan jarnvagen och planomradet finns en befintlig vall som ar
mellan 2 — 4 meter hogre an jarnvagen. Denna vall fungerar som riskreducerande atgard
for flera riskscenarier, bland annat reducerar den risken for en sa kallad fordrojd polbrand
dar brandfarlig vatska rinner mot planomradet.

PLANKARTA

Skala 1:1000 (A1)

Figur 5. Planomradet fér Hallen 1 m.fl.
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3.2

3.3

Omgivning

| direkt anslutning till planomradet gar jarnvagen Vastkustbanan samt godsstraket genom
Skéane. Trafik pa Vastkustbanan gar mellan Kavlinge och Lund, medan godsstraket i
Skane gar mellan Kavlinge och Arlov via bland annat Lomma. Strax séder om Kavlinge
sammanfogas jarnvagarna, for att strax norr om Kavlinge avvika fran varandra igen. Det
gar ingen tidplanelagd godstrafik pa Vastkustbanan fran Lund till Kavlinge, utan
godstrafiken gar framst pa godsstraket i Skane fran Arlov till Kavlinge.

Det finns inga riskobjekt i direkt anslutning till planomradet férutom jarnvagen.
Drivmedelstationen Preem pa Vastra Langgatan ligger 6ver 500 meter bort, och det
samma galler for vag 104/108, som visserligen forbi Kavlinge ej ar en rekommenderad
trafikled for farligt gods, men dar det &nda antas transporteras viss mangd farligt gods.
For mer information gallande riskobjekt se avsnitt 4.

Vaster om jarnvagen ligger Kavlinge Centrum med centrumverksamhet och blandade
bostadshus. Runt om planomradet pagar ny exploatering av tidigare industrimark, och det
finns aven flerbostadshus, verksamheter samt Kavlinge kommunhus. Planomradet &r
belaget inom ett tatbebyggt omrade och persontéatheten beddoms darmed relativt hog.

Vindforhallanden

Vindférhallanden har paverkan pa berakningsresultatet i samband med olyckor déar
brandfarlig och giftig gas kan spridas till omgivningen. Jarnvégen stracker sig vaster om
berort planomrade. Vid en eventuell olycka involverande utslapp av gas samtidigt som
det rader vastliga vindar kan gasutslappet ledas med vinden in éver aktuellt omrade (en
vastlig vind blaser fran vaster till dster). Malmo stad har anvants som referensstad
gallande vindriktning d& Malmo, som Kavlinge, ligger p& den vastra sidan i Skane, samt
att Malmo endast ligger cirka 20 km ifran Kavlinge.

Vindrosen i Figur 6 visar att ca 30 - 35 % av den uppmatta vinden historiskt sett har
kommit ifrdn sydvast, vast, och nordvast [6].

| berékningar har det konservativt ansatts att vindriktningen ar ogynnsam i 40 % av fallen
for att ta hojd for osakerheter i méatningar och indata.
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4.1

4.2

Riskidentifiering

| riskidentifieringen kartldggs vilka typer av olycksscenarier eller odnskade handelser som
kan intraffa.

Riskinventering

Riskidentifieringen bygger pa de identifierade riskkallor som finns i naromradet. Tabell 1
nedan presenterar riskobjekt i narheten av fasigheten.

Tabell 1. Riskidentifiering.

Riskobjekt Rek. avstand enligt Aktuellt avstand | Fortsatt utredning?
riktlinjer till planomrade

Godsstraket genom | 150 meter Ja

Skane/

Vastkustbanan

Drivmedelstation 100 meter > 500 meter Nej

Preem - Vastra
Langgatan 26

Véag 104/108 Ej rekommenderad > 500 meter Nej
transportled for farligt
gods (transporter sker
dock)

Godsstraket genom Skane/Vastkustbanan

Godsstraket genom Skane samt Vastkustbanan sammanstralar i Kavlinge, och bada
jarnvagarna passerar planomradet. TAg som passerar planomradet forvantas passera
med en maximal hastighet om cirka 140 km/h fér bade persontag och godstag. Detta &r
ett konservativt antagande eftersom den normala maxhastigheten pa godstag i Sverige ar
100 km/h samt att planomradet befinner sig inom tatbebyggt omrade cirka 100 meter fran
Kavlinge station, tdg p& vag mot stationen forvantas ha saktat ner infor stopp/passage
och tdg som lamnat stationen forvantas inte ha kommit upp i hog fart.

Utférda berakningar har baserats pa statistik for antal tdg pa strackan mellan Arlév och
Kavlinge (godsstraket genom Skane) samt Lund och Kavlinge (Vastkustbanan) enligt
statistik tillhandahallen av Trafikverket for prognosticerade varden ar 2040 [7]. En
sammanstalining av antalet tdg forbi ovan namnda stationer presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2. Uppskattad trafikmangd per dygn pa jarnvagen fordelad pa olika trafikslag.

Antal Godstag Ovriga tag Totalt
Trafikuppgifter 2040 Lund - Kavlinge - 226,2 226,2
Trafikuppgifter 2040 Arlov - Kavlinge 19,5 66,6 86,1
Totalt forbi Kavlinge Station 19,5 292,8 312,3
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| Tabell 3 nedan presenteras ett medelvarde av farligt godsfordelning som baseras pa
nationell statistik framtagen ur "Trafikanalys 2020” for godstrafik ar 2015-2020 [8].

Tabell 3. Tabell pa férdelning av de olika RID-klasserna.

RID-klass Fordelning (%)
1 Explosiva amnen och foremal 0,0%
2.1 Brandfarliga gaser 22,3%
2.3 Giftiga gaser 8,3%
3 Brandfarliga vatskor 33,6%
4 Brandfarliga fasta amnen 2,6%
5.1 Oxiderande &mnen och organiska peroxider 13,0%
6.1 Giftiga &mnen 1,7%
6.2  Smittsamma d&mnen 0,0%
7 Radioaktiva &mnen 0,0%
8 Fratande a&mnen 18,1%
9 Ovriga farliga @amnen 0,4%
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| Tabell 4 redovisas tankbara olyckor och konsekvenser for respektive RID-klass [9] .

Tabell 4. Klassindelning 6ver farliga &mnen samt vad de skulle kunna ge upphov till fér konsekvenser.

RID-klass Skadehandelse Exempel pa konsekvens vid
Explosion Brand  Férgiftning Ovrigt  olycka
1 Explosiva X Overtryck som kan skada/rasera
amnen och byggnader, ge upphov till splitter och
foremal skada p& manniskor.
2 Gaser X X X Brannbara gaser
Varmestralning genom jetflamma,
BLEVE, brannbart gasmoln eller
gasmolnsexplosion som kan paverka
manniskor och egendom.
Giftiga gaser
Toxiska effekter genom giftiga gasmoln
som kan paverka miljé och manniskor
3 Brandfarliga X X X Varmestralning genom pélbrand som
vatskor kan péverka manniskor och egendom.
Aven gasmolnsbrénder kan vid vissa
vaderforhallanden skada méanniskor.
4 Brandfarliga X Varmestralning genom brand i
fasta @&mnen materialet som kan paverka manniskor
och egendom lokalt med korta
konsekvensavstand.
5 Oxiderande X X Véarmestralning genom brand i
amnen och materialet som kan paverka manniskor
organiska och egendom. Explosion i handelse av
peroxider blandning med andra brénnbara &mnen
som exempelvis organiska material
(oljor eller drivmedel). Reaktionen
mellan &mnena kan leda till brand
och/eller explosion med tryck- och
varmestralningsskador som foljd.
6 Giftiga amnen X Toxiska effekter pa miljé och manniska.
7  Radioaktiva X Strélskada p& miljé, manniska och
amnen egendom.
8 Fratande X Fratskador pa egendom och manniskor.
amnen
9 Ovriga farliga X Konsekvenser ar generellt begransade
amnen och till jarnvagens naromrade.
foremal

Att ddma av tabellen ovan ar det framst farligt gods i RID-klasserna 1, 2, 3 och 5 som
forvantas leda till dodliga konsekvenser for tredje man bortom jarnvagens direkta
naromrade. Risken forknippad med transport av dessa varor kommer darfor att utredas
narmare. Detaljerade indata till berakningarna finns i Bilaga A —
Sannolikhetsbeddmningar; Al. Transport av farligt gods och Bilaga B —
Konsekvensbeddmningar; B1. Transport av farligt gods. Ovriga kategorier transporteras
ej pa jarnvagen, eller bedoms vid ett utslapp endast paverka jarnvagens absoluta
naromrade, varfor dessa inte utreds narmre.
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5.1

Riskuppskattning och vardering

| detta avsnitt presenteras beraknade risknivaer forknippade med riskkallorna som
redogjorts for i foregaende avsnitt.

For transport med farligt gods gors denna bedédmning mot bakgrund av
olycksfrekvensmodell fran Banverket (nuvarande Trafikverket) [11] samt ekvationer for
berékning av frekvens for ursparning hamtade ur rapport fran UIC (International Union of
Railways) [27]. Konsekvensberédkningar i denna riskutredning har gjorts med hjélp av
litteraturstudier gallande gransvarden for exponering av olika sorters farliga &mnen, och
programvaran ALOHA [1].

| Bilaga A — Sannolikhetsbedémningar och Bilaga B — Konsekvensbeddmningar
redovisas tillvagagangssatt for berakningar och antaganden utforligare. De framraknade
frekvenserna for olyckor och konsekvensavstand har anvants for att berakna individrisk i
en Excel-baserad berékningsmodell.

| Bilaga C — Samhallsrisk redovisas antaganden och underlag fér berakningar av
samhallsrisk. De framraknade frekvenserna for olyckor och konsekvensavstand, ur
individrisk-berékningar, har anvéants tillsammans med antaganden kring befolkningstathet
och dodlighet, som presenteras i Bilaga C, for att berédkna samhallsrisk i en Excel-
baserad berékningsmodell.

Individrisk

| Figur 7 visas individrisken forknippad med narliggande jarnvag mot berért planomrade.
Av figuren framgar att individrisken befinner sig pa acceptabla risknivaer, under ALARP-
omradet, 18 meter bortom jarnvagen. Individrisknivan for berért planomrade befinner sig
saledes p& acceptabla risknivaer utan krav pa vidare riskreducerande atgarder. Det
storsta riskbidraget upp till 20 meter ar pa grund av ursparning av tag, dar aven vanligt
persontag ingar. Langst med planomradet finns en befintlig vall som kommer minska
risken for att ett ursparande tag ror sig in mot planomréadet. Detta har dock ej kvantifierats
i berdkningarna for att vara konservativ.

1,00E-04
1,00E-05 \
1,00E-06 \
1,00E-07 - L

1,00E-08 ‘

Frekvensen att omkomma (per ar)

1,00E-09

0 50 100 150 200 250
Avstand frén jaimvigen (m)
ALARP (lagre) e | Ndividrisk e ALARP (Gvre)

Figur 7. Individrisken (svart kurva) fran jarnvagen mot berért planomréade.
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5.2

Samhallsrisk

Vid berdkning av samhallsrisk har det tagits hansyn till frekvensen fér olycka med farligt
gods pa jarnvagen, sannolikheten att omkomma for respektive olycka, hur férdelningen
av farligt gods ser ut pa jarnvagen samt hur befolkningstatheten i omradet runt jarnvagen
ser ut. For indata och antaganden som anvants vid berakning av samhallsrisk, se Bilaga
C — Samhallsrisk. Den yta som undersokts ar 1 km?2 stort och stracker sig 1 km langs
jarnvagen, runt den aktuella fasigheten, se Figur 8 nedan.

Figur 8. 1 km?2 omrade runt aktuell fastighet och jarnvag.

Kavlinge tatort hade vid arsskiftet 2021/2022 10 200 invanare och tatorten tacker cirka
4,86 km?2[12]. Detta innebar en genomsnittlig befolkningstathet pa 2100 invanare/km?. |
berékningar har det konservativt antagits att befolkningstéatheten i aktuell kvadratkilometer
presenterad ovan ar cirka 5000 invanare/km?2, dvs mer an dubbelt den genomsnittliga
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befolkningstatheten i tatorten. Omradet bedéms vara relativt tatbefolkat da det inkluderar
bostadsomraden (villor och flerbostadshus), dagligvaruhandel men dven gronomraden
och vattenomraden.

| Figur 9 visas samhallsrisken for aktuell kvadratkilometer runt jarnvagen i form av en
FN-kurva. Av figuren framgar att samhallsrisken befinner sig p& acceptabla risknivaer,
under den undre ALARP gréansen.
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Figur 9. Samhallsrisk presenterad i FN-kurva.

5.3 Riskvardering

Av foregaende avsnitt framgar att individrisken och samhallsrisken hamnar under
ALARP-omradet. Risken forknippad med utbyggnad nara jarnvagen kan saledes
betraktas acceptabel. Om det finns rimliga atgarder for att reducera risken ytterligare sa
ska de dock vidtas i enlighet med riktlinjer kring bebyggelse intill jarnvag, se avsnitt 2.4.
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6 Kéanslighetsanalys

| detta avsnitt presenteras kanslighetsanalyser som genomforts i analysen for att hantera
osakerheter. Indataparametrar som forvantas ha stor paverkan pa risken har varierats for
att undersoka hur osakerheten i dessa parametrar paverkar riskbilden. De parametrar
som valts att undersokas ar antalet tdg och befolkningstatheten.

6.1 Antal tag

Kéanslighetsanalys for antal tag forbi Kavlinge station har genomforts. Genom att
fordubbla antalet tdg som forvantas passera aktuellt planomrade i berakningar for
individrisk och samhallsrisk undersoks hur en mer omfattande framtida okning av tag
kommer paverka risknivan. Eftersom antalet tdg som anvants i ursprungliga berakningar
ar hamtat fran Trafikverkets prognos for 2040 anses en dubblering av dessa varden fran
313 tag per dygn (20 godstag och 293 dvriga tag) till 626 tag per dygn inte vara troligt,
men undersoks for att se hur det paverkar risknivan.

Resultaten visar att med dubblerat antal tag ar risken hogre, vilket ar ett vantat resultat.
Dock ar den beraknade individrisken under ALARP-omradet vid avstand >40 meter fran
jarnvagen, se Figur 10. Aven samhaéllsrisken &r under ALARP-omréadet for berékningar
genomforda med en férdubbling av antalet tag, se Figur 11. Detta visar p& att personer
som kommer att vistas i och i narheten av planomradet inte kommer att utsittas for hog
riskniva fran intilliggande jarnvag aven vid en framtida 6kning av antal tadg pa jarnvagen.
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Figur 10. Individrisk med dubblerat antal tag, kanslighetsanalys.
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Figur 11. Samhallrisk med dubblerat antal tag, kanslighetsanalys.
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6.2 Befolkningstathet

En kanslighetsanalys har genomforts for att underséka hur antagandet kring
befolkningstatheten i planomradets narhet har paverkat den beraknade risknivan.
Befolkningstatheten paverkar samhallsrisken men inte individrisken.

Berékningar av samhallsrisk med férdubblad befolkningstathet (10 000 personer/km?) i
forhallande till ursprungliga berakningar ger hogre risknivaer an tidigare berékningar.
Dock &r den beraknade FN-kurvan under ALARP-omradet, se Figur 12.

Detta visar att befolkningstatheten paverkar risknivdn men aven vid framtida
befolkningsokning i Kavlinge och omradet runt aktuellt planomrade ar risknivan

acceptabel.
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1 10 100 1000

Antal déda (N)

ALARP (undre)  e====AlARP (Ovre) — e=Rikstam  e===Samhdllsrisk

Figur 12. Samhallsrisk med fordubblad befolkningstathet, kanslighetsanalys.
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Riskreducerande atgardsforslag

Riskreducerande atgarder i denna riskutredning har identifierats utifran det specifika
planforslaget samt Boverkets och Raddningsverkets rapport Sakerhetshojande atgarder i
detaljplaner [13]. Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande
eller konsekvensreducerande. Plan- och bygglagen medfér att det i regel kan anses svart
att reglera sannolikhetsreducerande atgéarder eftersom riskkallorna vanligtvis ar
lokaliserade utanfér det berérda planomradet och/eller regleras genom andra lagrum.

Resultatet fran riskvarderingen visar att risknivan ar 1ag. Dock ska rimliga atgarder som
reducerar risken ytterligare vidtas i enlighet med riktlinjer kring bebyggelse intill jarnvag,
se avsnitt 2.4.

Foljande riskreducerande atgarder anses rimliga och ska genomforas.

Avstand fran jarnvag | Riskreducerande atgard

0 — 30 meter Bebyggelsefritt avstand.

30 — 70 meter For samtlig ny bebyggelse:

¢ Vid anvandning av centralstyrda friskluftsintag,
exempelvis FTX, ska friskluftsintag placeras pa tak
eller sida bort fran jarnvagen.

e Mdjliggora utrymning bort fran farligt gods led. Detta
innebar inte att det inte far finnas entréer pa sida mot
jarnvag, utan att det ska finnas ytterligare utgang pa
annan sida.

70 — 150 meter Galler for ny bebyggelse inom markanvandning: vard, skola,
flerbostadshus, hotell och konferensanlaggning. For 6vrig
markanvandning kravs inga atgarder.

¢ Vid anvandning av centralstyrda friskluftsintag,
exempelvis FTX, ska friskluftsintag placeras pa tak
eller sida bort fran jarnvagen.

e Mojliggora utrymning bort fran farligt gods led. Detta
innebar inte att det inte far finnas entréer pa sida mot
jarnvag, utan att det ska finnas ytterligare utgang pa
annan sida.
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Slutsats

Genomford riskutredningen visar att risknivan ar acceptabel for den tankta detaljplanen.
Vastkustbanan och Godsstraket genom Skane och transporten av farligt gods pa
jarnvagen utgor den framsta riskkallan da skyddsavstandet till 6vriga riskkallor bedoms
tillréckligt stort. Berékningar av individrisk och samhallsrisk med konservativa antaganden
samt antagandet att samtliga tag trafikerar narmsta spar fran fastigheten visar att risken
ar under ALARP-omradet och risknivan ar saledes acceptabel.

Resultatet fran utredningen ar att risknivaerna ar acceptabla for fastigheten

Hallen 1 m.fl. utan att nagra vidare riskreducerande atgarder behover inféras. For att visa
pa god riskhansyn och att sakerstélla att den l&ga risknivan vidhalls rekommenderas att
foljande atgarder implementeras vid ny bebyggelse:

Avstand frén jarnvag | Riskreducerande atgard

0 — 30 meter Bebyggelsefritt avstand.

30 — 70 meter For samtlig ny bebyggelse:

¢ Vid anvandning av centralstyrda friskluftsintag,
exempelvis FTX, ska friskluftsintag placeras pa tak
eller sida bort fran jarnvagen.

e Mojliggora utrymning bort fran farligt gods led. Detta
innebar inte att det inte far finnas entréer pa sida mot
jarnvag, utan att det ska finnas ytterligare utgang pa
annan sida.

70 — 150 meter Galler for ny bebyggelse inom markanvandning: vard, skola,
flerbostadshus, hotell och konferensanlaggning. For dvrig
markanvandning kravs inga atgarder.

¢ Vid anvandning av centralstyrda friskluftsintag,
exempelvis FTX, ska friskluftsintag placeras pa tak
eller sida bort fran jarnvagen.

e Mojliggora utrymning bort fran farligt gods led. Detta
innebar inte att det inte far finnas entréer pa sida mot
jarnvag, utan att det ska finnas ytterligare utgang pa
annan sida.

30 (51)

Riskutredning

Riskutredning for detaljplan, Hallen 1 m.fl. - Kavlinge kommun

ZO p:\24337\30044972_riskutredning,_detaljplan_for_hallen_1_m.fl._i_k&avlinge\000\02 projekt\09 handlingar\text\riskutredning hallen 1 mfl - kavlinge
20220708.docx



J
SWECO ﬁ

Referenser

[1] Office of Emergency Management & Emergiency Response Division, "ALOHA v.
54.2".

[2] S.o.V.G.lI. Lansstyrelserna Skéne, "Riskhantering i detaljplaneprocessen,” 2006.

[3] Lansstyrelsen i Skanes lan, "Riktlinjer for riskhansyn vid samhallsplanering -
Bebyggelse intill vag och jarnvag med transport av farligt gods (Rapport
2007:06) (RIKTSAM),” Lansstyrelsen i Skanes lan, SKane lan, 2007.

[4] G. Davidsson, L. Mett och M. Lindgren, "Vardering av risk: FoU rapport,”
Raddningsverket, Karlstad, 1997.

[5] Kavlinge kommun, "Detaljplan for Hallen 1 m.fl. i Kavlinge, Kavlinge kommun,”
2021.

[6] SMHI, "Vindkomfortstudie for kv. Dockan, Vastra Hamnen, Malmo,” 2011.
[7]1 Trafikverket, "Trafikuppgifter_buller_prognos-och t9 20191015”.
[8] Trafikanalys, "Bantrafik 2020”.

[9] L. Helmersson, "Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt
gods pa vag och jarnvag (VTI rapport Nr 3 387:4),” Banverket, 1994.

[10] R. Hedenstrom och T. Lange, "Farligt gods - Riskbeddmning vid transport,”
Raddningsverket, Karlstad, 1997.

[11] S. Fréden, "Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolycka som drabbar
omgivningen (Rapport 2001:5),” Banverket, 2001.

[12] K&vlinge kommun, "Statistik,” 2022. [Online]. Available:
https://www.kavlinge.se/kommun-och-politik/lkommunfakta/statistik.

[13] A. Nordlander och P. Ingemar, "Sakerhetshéjande atgarder i detaljplaner -
Vagledningsrapport,” 2006.

[14] G. Purdy, "Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail,
p. 234,” 1993.

[15] G. Nilsson, "Vagtransporter med farligt gods. Farligt gods i vagtrafikolyckor (VTI
rapport 3 387:3,” Statens Vag- och Transportforskningsinstitut (VTI), 1994.

[16] K. Hedstrom, "RID-S 2015,” 2015.

[17] S. Fischer, R. Hertzberg, O. Jacobsson, K. Runn, P. Thaning och S. Winter,
"Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor - Metoder for
beddémning av risker.,” Férsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

[18] B. Andersson, "Introduktion till konsekvensberakningar - Nagra forenklade typfall,”
Department of Fire Safty Engineering, Lund University, Lund, 1992.

31 (51)

Riskutredning

Riskutredning for detaljplan, Hallen 1 m.fl. - Kavlinge kommun

ZO p:\24337\30044972_riskutredning,_detaljplan_for_hallen_1_m.fl._i_k&avlinge\000\02 projekt\09 handlingar\text\riskutredning hallen 1 mfl - kavlinge
20220708.docx



J
SWECO ﬁ

[19] Trafikverket, "Vagflodeskartan,” Trafikverket, 25 05 2017. [Online]. Available:
http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation#. [Anvand 26 03 2020].

[20] MSB, "Statistikverktyg IDA,” 2020. [Online]. Available:
https://ida.msb.se/ida2#page=c2a7aeal-1ca6-43c2-9fb1-84f1bfOb5e6e.

[21] D. Sverige, "Statistik Forsaljningsstallen,” 2020. [Online]. Available:
https://drivkraftsverige.se/statistik/forsaljningsstallen/.

[22] L. Stockholm, "Riktlinjer fér planlaggning intill védgar och jarnvagar dar det
transporteras farligt gods,” 2016.

[23] Trafikverket, "’NVDB pa webb,” 2019. [Online]. Available:
https://nvdb2012.trafikverket.se/SeTransportnatverket. [Anvand 21 07 2021].

[24] Raddningsverket, "Vardering av risk,” 1997.
[25] SMHI, "Vader och vatten, Nr 13 2010”.
[26] Trafikverket, "Tag i Varmland - Idéstudie,” 2011.

[27] Trafikverket, "Fordjupad utredning Varmlandsbanan dubbelspar Kristinehamn-
riksgransen,” 2021.

[28] Karlstads kommun, "Oversiktsplan 2012,” 2012.

[29] UIC, "Structures built over railway lines - Construction requirements in the track
zone,” UIC, Paris, 2002.

[30] Lansstyrelsen i Stockholms Lan, "Riskhansyn vid ny bebyggelse,” 2000.

32 (51)

Riskutredning

Riskutredning for detaljplan, Hallen 1 m.fl. - Kavlinge kommun

ZO p:\24337\30044972_riskutredning,_detaljplan_for_hallen_1_m.fl._i_k&avlinge\000\02 projekt\09 handlingar\text\riskutredning hallen 1 mfl - kavlinge
20220708.docx



J
SWECO ﬁ

Bilaga A — Sannolikhetsbedémningar

For att kunna uppskatta risknivan i det aktuella omradet maste en bedémning av
sannolikhet for en olycka med efterfoljande utslapp av farligt gods goras.

For transport med farligt gods gors denna bedédmning mot bakgrund av
olycksfrekvensmodell fran Banverket (nuvarande Trafikverket) [11] samt ekvationer for
berékning av frekvens for ursparning hamtade ur rapport fran UIC (International Union of
Railways) [27]. Med hjalp av dessa modeller uppskattas sannolikheten fér en trafikolycka
med utslapp av farligt gods. Vad som sker efter att utslappet uppstatt beskrivs separat for
respektive farlig godsklass i nedanstaende underkapitel.

Al. Transport av farligt gods

Olycka med farligt gods pa jarnvag

Banverkets modell for skattning av olycksfrekvensen pa jarnvag utgar fran foljande
tankbara skadehandelser for att uppskatta olycksfrekvensen [11]:

e Ursparning
e Kollision i samband med ursparning
e Sammanst6tning mellan tag
e Brander
e Plankorsningsolycka
e Olycka vid vaxling/rangering
Nedan redovisas en beskrivning av respektive skadehéndelse.
Ursparning
Frekvens for ursparning har beréknats med ekvation hamtad ur rapport fran UIC
(International Union of Railways) [27].

F=e xdxZ;x365x1073
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| Tabell 5 nedan beskrivs ekvationens variabler.

Tabell 5. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvens.

Variabel = Beskrivning Vérde
F Frekvens for ursparning -
er Urspérningsfrekvens per Godstag
tagkilometer spar utan vaxlar: 2,5 * 108

spar med véxlar: 25 * 108
Passagerartdg

spér utan vaxlar: 0,25 * 108
spar med vaxlar: 2,5 * 108

d Den langsta strackan som den d =v2/ 140, dar v ar tagets
ursparade vagnen kan ga langs hastighet vid ursparning (140 km/h)
med sparet

Zd Antal tdg per dygn -

Berakningar har gjorts for godstag och passagerartag separat dar det i bada fallen har
ansatts att sparen har vaxlar for att ta hansyn till sidosparen i narhet av planomradet.

For godstag har frekvensen berédknats till 4,45 x 10~* ursparningar per ar, vilket
motsvarar en ursparning pa 2248 ar, inom en diameter om 1 km vid planomradet. Denna
frekvens har tillsammans med fordelningen av RID-klasser (Tabell 3) och den
konservativt antagna sannolikheten 5 % for att ursparad vagn ar farligt godsvagn,
anvants som indata till handelsetréden som presenteras nedan i Figurer 13 - 16.

Utover att leda till farligt godsolycka kan ursparningen aven innebéara en direkt risk for
manniskors liv till féljd av pakorning vilket paverkar individrisken. Med hjalp av
ekvationerna nedan fran UIC berdknas sannolikheten for kollision forutsatt att ursparning

sker [27].
p= l(b ; a) + <7b — (ab+ 4’2)> l X 0,25 x%
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| tabell 6 nedan beskrivs ekvationens variabler.

Tabell 6. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvens.

Variabel
P

Beskrivning

Sannolikhet for kollision med
byggnad

Vinkelratt avstand mellan spar och
byggnad

Maximala vinkelrata avstandet fran
sparet som vagnen kan hamna

Det parallella avstandet langs
sparet dar byggnad I6per risk att
traffas av ursparad vagn pa ett
avstand a

Den langsta strackan som den
ursparade vagnen kan ga langs
med sparet

Varde
Varierar for olika avstand a

B = v055 = 15,15 meter, dar v &r
tagets hastighet vid ursparning
(140 km/h)

d
czgx(b—a)omb>a,

annarsc =0

d =v2/ 140, dar v ar tgets
hastighet vid ursparning (140 km/h)

Genom att multiplicera frekvensen for ursparning med sannolikheten for kollision i
samband med ursparning fas frekvens for kollision med byggnad. Genom att variera
avstandet till byggnad (a) kan frekvens for kollision med byggnad vid ett visst avstand

beraknas.

Ekvationerna ar hamtade ur rapport frdn UIC som tillampas for konstruktioner som byggs
intill jarnvag och deras formaga att klara kollision med urspérat tag (exempelvis broar
som byggs Over jarnvag). Berakningarna beddms vara tillampliga for berakningar av
individrisk eftersom frekvensen for kollision med byggnad likstalls med p&korning av
person (pa motsvarande plats) som antas omkommai till féljd av pdkorningen.

Nara jarnvagen utgor risken for pakorning huvuddelen av den totala individrisken.

Kollision med annat tdg i samband med ursparning

Ett ursparat tdg kan hamna inom intilliggande sparomrade och orsaka en kollision. Detta
kan i sin tur leda till en farlig godsolycka. Sannolikheten fér kollision med en godsvagn
som transporterar farligt gods i samband med en ursparning ar liten, da det forutsatter att
ursparning av farligt gods vagn sker till annat spar samtidigt som ett annat tag passerar
utan att ha tillracklig signalavstand, reaktionsstracka och bromsstracka. Da jarnvagen
forbi planomradet ar fyrsparigt med bredare avstand mellan sig, samt att planomradet
ligger precis innan Kavlinge station dér hastigheterna antas vara lagre, beddéms
sannolikheten vara sa Iag att skadehandelsen inte ar relevant i denna riskutredning.

Sammanstotning mellan tag

Sannolikheten féor sammanstétning mellan tdg har bedomts vara sa lag att den inte ar
relevant i denna riskutredning [11].
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Brander

Brander kan orsakas av tdgvagnar, t.ex. om bromsarna ligger pa permanent under drift.
Heta jarnpartiklar kan d& antanda brannbart material i narheten av ralsen. Den mest
sannolika konsekvensen av detta ar en grasbrand, vilket ej skulle paverka planomradet.
Vid antéandning av t.ex. en byggnad eller stora mangder brannbart material kan en
storbrand uppsta. Denna handelse beddoms dock inte leda till nagra omedelbara dodliga
skador. Denna handelse utreds darfor ej vidare i denna riskutredning.

Plankorsningsolycka

Enligt kartstudier finns inga plankorsningar langs med den beaktade sparstrackan, varpa
detta inte har ingatt i berékningarna.

Vaxling- eller rangeringsolycka

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

Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga gaser — RID-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada méanniskor dels genom forgiftning, dels
genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av
brandfarlig gas inte antéander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln
kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle
vara mycket lattantandligt d& en brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre.
Energin i ett fordon, en cigarett eller gatljus skulle kunna antanda gasmolnet. Detta
innebéar att ett gasmoln med tillrackligt hog koncentration for att férgifta manniskor
sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar.
Méanniskor férvantas darmed inte skadas allvarligt forran lackage antander.

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

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

Det tredje scenariot ar gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa skadehandelser
kan intraffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. D4 kan ett
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gasmoln driva i vag i vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en
gasmolnsbrand bedoms endast allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader
som &r inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar
byggnader och i sin tur manniskor utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska
intraffa kravs dock mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste vara val
omblandad med luft s& att ratt koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion bedéms
darfér som mycket osannolik och gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras darfor
i denna riskutredning under samma scenario.

Skulle ett lackage uppsta sa ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets storlek. |
denna riskutredning bedéms féljande utslappscenarier, se Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Utslappscenarier for farliga godsolyckor vid ett utslapp av brandfarlig gas [10] [9] [14].

Utslappbeskrivning Haldiameter (mm)
Litet utslapp 10

Medelstort utslapp 30

Stort utslapp 110

Vid ett lackage kan utslappet antanda direkt, inte antanda alls eller s& sker en fordrojd
antandning. Nar, eller om, gasen antander far stor inverkan pa konsekvensernas
omfattning. Nedan i Tabell 8 foljer de antandningsscenarier som har beréknats.

Tabell 8. Antédndningsscenarier vid utslapp av brandfarlig gas [10] [14] [15].

Utslapp jarnvag Omedelbar Fordréjd antdndning — Ingen
antandning - gasmolnsexplosion antandning
Jetflamma

Litet utslapp 10 % 0% 90 %

Medelstort utslapp 10 % 0% 90 %

Stort utslapp 20 % 50 % 30 %

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

Givet en olycka ar sannolikheten for utslapp 0,5% for litet respektive medelstort hal och
1% for stort hal [15].

Vindriktning mot det aktuella omradet har i berékningarna bedomts rada i 40 % av fallen,
se avsnitt 3.3. Hog vindhastighet (> 4 m/s) har bedémts réda i 50 % av fallen.

Handelsetradet redovisar tankbara handelseférlopp vid en farlig godsolycka med
brandfarlig gas for jarnvag (Figur 13).
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LACKAGE VINDRIKTNING HASTIGHET

Omedelbar antandning - Jetflzmma

99.0% 4

Fararajd antandning - Gasmolnsexplasion
Ingen zntindring

1,63E-06

RID 2.1 - Brandfarlig gas

Omedslbar antindning - Jetflamma

Fararojd antandning - Gasmolnsexplosion
Ingen ntindring

Omedelbar antandning - Jetflzmma

Vindrikining met planemrédet

Firdrsjd antEndning - Gasmolnsexplasion

Vindrikining bert frén planomridet

Ingen ntandning

Inget |ickage
Ingen t3ngbrand

Figur 13. Handelsetrad for RID-klass 2.1 — Brandfarliga gaser.
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Héandelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser — RID-klass 2.3

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om ménniskor
exponeras for nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utsléapp av
giftig gas beror bland annat péa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och
vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaser med hdg toxicitet som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor ar den giftigaste av dem. P4 jarnvag
férekommer transporter uppemot 65 ton per vagn. De ovan beskrivna gaserna
transporteras vanligen i tjockvaggiga tryckkarl vilka klarar relativt stora pafrestningar vid
en trafikolycka utan att punktering och utslapp av gasen sker. Om ett sddant utslapp
anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek, vind- och
vaderforhallanden samt geografiska och topografiska forhallanden inom planomradet.

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for den
utslappta gasen, vindriktning mot det aktuella omradet har i berakningarna bedomts rada
i 40 % av fallen, se avsnitt 3.3. Hog vindhastighet (> 4 m/s) har beddémts rada i 50 % av
fallen.

For jarnvag representeras utslappets storlek i denna riskutredning av ett litet (10 mm hal),
medelstort (30 mm hal) och stort (110 mm hal) utslapp [9].

Givet en olycka ar sannolikheten for utslapp 0,5% for litet respektive medelstort hal och
1% for stort hal [15].

Handelsetradet, se nedan, redovisar tdnkbara handelseforlopp vid en farlig godsolycka
med giftig gas for jarnvag (Figur 14).
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SWECO %

LACKAGE VINDRIKTNING HASTIGHET

Hog (> 4 m/s)

50,0% 4
Vindriktning mot planomradet

50,0% 4

Lég (< 4m/s)

Punktering/litet hal

Vindriktning bort fran planomradet

6,03E-07

RID 2.3 - Giftig gas

50,0% 4

Hag (> 4 m/s)

Vindriktning mot planomradet

Lag (<4 mfs)

50,0% 4

Medelstort hal

Vindriktning bort frén planomrédet

HBg (>4 m/s)

50,0% 1
Vindriktning mot planomradet

50,0% 4

L3g (< am/s)

Vindriktning bort frén planomradet
Inget lickage

Figur 14. Handelsetrad for RID-klass 2.3 — Giftiga gaser.
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Héandelseforlopp vid utslapp av brandfarliga vatskor — RID-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle ménniskor i narheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antéander. Nagra exempel pa brandfarliga vatskor ar
bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga
vatskor gor att de har olika stor bendgenhet att antdnda, exempelvis antéander sannolikt
bensin och E85 mycket enklare &n diesel. Da transportférdelningen mellan olika
brandfarliga vatskor ar okand behandlas samtliga transporter med brandfarliga véatskor
som transporter med en lattantandlig vatska, vilket i berdkningarna har bedémts motsvara
amnet hexan.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antédndning, resulterar sannolikt i
en polbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna héandelse harleds framst till den
varmestralning som poélbranden ger upphov till. Dodliga skador bedoms osannolikt pa ett
avstand om mer an 50 m fran en poélbrand, men kan ske langre fran branden vid olyckliga
omstandigheter. Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan &r flyktig skulle ett
angmoln kunna bildas och driva ivag. Angmolnet skulle kunna anténda och skada
manniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna handelse bedéms dock som
mycket osannolik och inkluderas darfor inte i utredningen. Nedan i Tabell 9 presenteras
sannolikheten for olika utslapp vid en farlig godsolycka med brandfarlig vétska.

Tabell 9. Sannolikhet for utsléapp av brandfarlig vatska givet olycka.
Farligt-godsolycka pa jarnvéag [16]

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

Stort utslapp 400 0,05

Sannolikheten for att en vatskep6l antander vid handelse av utslapp i samband med en
jarnvagsolycka anses vara 25% for ett litet/medelstort lackage och 5% for ett stort
lackage.

For handelsen inget lackage har det konservativt antagits kunna ske en tagbrand till foljd
av olyckan vid 5 % av fallen och i givet en tagbrand har sannolikheten att branden sprider
sig till last ansatts till 10%. Ett sddant handelseforlopp bedéms motsvara en stor
polbrand.

| hdndelsetradet nedan redovisas tankbara handelseftrlopp vid en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska pa jarnvag (Figur 15).
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SWECO %

LACKAGE ANTANDNING SPRIDNING

~
10,0%
Ja - P6lbrand
~
. 12,5%
Punktering/litet hal

~
90,0%
2,45E-06

RID 3 - Brandfarliga vatskor
" 10,0%
Ja - P6lbrand
12,5%
Medelstort hal

- 90,0%
Nej

~
30,0%
Ja - P8lbrand
N 5,0%
Stort hal
~
70,0%
10,0%
Brandspridning till last
. 5,0%
Tagbrand
— 90,0%
Inget brandspridning till last
" 70,0%
Inget lackage
" 95,0%
Inget tagbrand

Figur 15. Handelsetrad for RID-klass 3 — Brandfarliga vétskor.
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Handelsefdrlopp vid utslapp av oxiderande amnen — RID-klass 5

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

De amnen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med dver
60% véteperoxid [16] [17]. For att stabilisera det oxiderande amnet blandas ofta en
stabilisator, flegmatiseringsmedel, in fér att minska reaktionsbenéagenheten.
Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. En stor del av de oxiderande &mnen som dock transporteras bedéms kunna
sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material.

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

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

| hédndelsetradet nedan redovisas tankbara handelseftrlopp vid en farlig godsolycka med

oxiderande amnen pa jarnvag (Figur 16).

EXPLOSION

ANTANDNING

KONTAKT OCH VAL
BLANDAT MED
ORGANISK MATERIAL

VATTENLOSNINGAR > 60%
VATEPEROXID/ORGANISKA
PEROXIDER

9,49E-07

{RIDS - Oxidarande 3mnen ach organiska peraider

Figur 16. Handelsetrad for RID-klass 5.1 — Oxiderande &mnen.
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Bilaga B — Konsekvensbeddmningar

B1. Transport av farligt gods

For att kunna bestamma individrisk har konsekvensavstanden vid en olycka med
transport av farligt gods. Nedan redovisas de skadekriterier och berékningar som gjorts.

Skadekriterier

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

Varmestralning

I denna riskutredning har avstandet for dodlig varmestralning satts till 15 kw/mz2. | de fall
ett gasmoln antander bedéms de personer som vistas inom gasmolnet omkomma men
inte personer utanfor. Dodligheten for personer som befinner sig utomhus/inomhus pa
olika avstand fran riskkallan och som befinner sig skyddade av omgivande faktorer som
exempelvis byggnader, vegetation, bilar och andra foremal har inte tagits hansyn till.
Detta for att illustrera en konservativ riskniva.

Som jamférelse kan anges att vid en infallande stralning om 15 kW/m?2 beddéms 1 % av
utsatta personer omkomma efter 20 sekunder, 50 % efter 1 minut och 99 % efter
2 minuter [18].

Sannolikheten for dodsfall till féljd av varmestralning ar beroende av exponeringstiden. |
Tabell 10 presenteras de exponeringstider som kravs for att sannolikheten for dodsfall
ska uppga till 1, 50 respektive 99 % vid olika infallande stralningsnivaer, hamtade fran
institutionen for Brandteknik vid Lunds universitet [18].

Tabell 10. Exponeringstid vid olika stralningsnivéer och resulterande skadeutfall.
Stralning, kW/m?  Erforderlig exponeringstid for att ge viss andel dodsfall

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

Nagra langre exponeringstider bedoms ej vara relevanta da handelseférlopp som
genererar varmestralning antingen ar kortlivade (exempelvis BLEVE och gasmolnsbrand)
eller far manniskor att flytta sig bort fran varmekallan (exempelvis pdlbrand och
jetflamma).

Forgiftning vid exponering for giftig gas
Vid ett utslapp av giftiga gaser kan personer omkomma om de utsatts for hdga
koncentrationer. Dimensionerande gas har vid konsekvensberékningarna varit klor.

Gransen for dodliga skador har satts vid den koncentration som motsvarar LCso. Vid
denna koncentration kan man forvanta sig att 50 % dér om de exponeras for gasen i mer
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an 30 minuter. | denna utredning har avstandet till denna koncentration satts som det
avstand dar personer kan omkomma. Dddligheten for personer som befinner sig utomhus
antas vara 50 %. Detta eftersom en stor del av dessa personer kan antas hinna séatta sig i
sékerhet. Inomhus antas 10 % av den exponerade befolkningen omkomma. LCso for klor
ar 250 ppm [17].

Klor ar en mycket giftig gas, och att anta att samtliga gaser som transporteras pa
jarnvagen ar klortransporter anses vara ett konservativt antagande som mycket troligt
leder till fler d6da an om antalet déda berdknats utifran giftighet for "genomsnittsgasen”.
Darutover far det anses konservativt att personer utsatts for gas i mer an 30 minuter.

Konsekvenser vid utslapp av brandfarliga gaser — RID-klass 2.1

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig gas har berédknats i mjukvaran ALOHA [1].
Berékningarna ar gjorda for kondenserad gas, vilket ar konservativt da de forvantade
konsekvenserna ar hogre for dessa gaser jamfort med komprimerade gaser. Nedan i
Tabell 11 redovisas indata for berdkningarna och resultat.

Tabell 11. Indata for konsekvensberakningar. Varde 1, 2 och 3 representerar olika modellkérningar dar data har
varierats. Dar det ar tomt (-) ar det samma varde som under kolumn *Varde 1”.

Indata Véarde 1 Vérde 2 Véarde 3
Vind (m/s) 2 6 -
Stabilitetsklass A E D
Temperatur (°C) 15 - -
Ytradhet Stad/Skog - -
Luftfuktighet 50 % - -
Vader Molnigt - -
Amne Propan - -
Tank D:2mL:18 D:2,5mL:20 -
Massa propan (ton) 23 25 -
Fyllnadsgrad 80 % - -
Halet Mitten av vatskeniva - -
Haldiameter (mm) 31 9 3
Overtryck i tank 7 bar - -

Nedan i Tabell 12 redovisas resultaten av berékningarna i ALOHA. Resultaten ska tolkas
pa foljande satt:

= BLEVE: Langden avser det avstand fran centrum dar manniskor forvantas fa
andra gradens brannskador under den tid som eldklotet varar [18]. Tiden &r
utskriven inom parentes. Vid andra gradens brannskador férvantas 15 % av en
exponerad befolkning omkomma till féljd av skadorna. Avstandet beddoms darfor
vara konservativt.

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

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

Tabell 12. Resultat av konsekvensberékningar i ALOHA.

Scenario Konsekvensavstand

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

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

Konsekvenserna for utslapp av giftig gas har beréknats i mjukvaran ALOHA [1]. Vid
berékningarna har klor varit dimensionerande for utslapp. Nedan i Tabell 13 redovisas

indata for berékningarna och resultat.

Tabell 13. Indata for konsekvensberakningar. Varde 1, 2 och 3 representerar olika modellkdrningar dar data har

varierats.

Indata Vérde 1 Véarde 2 Varde 3
Vind (m/s) 2 6 -
Stabilitetsklass A E D
Temperatur (°C) 15 - -
Ytradhet Stad/Skog - -
Luftfuktighet 50% - -
Vader Molnigt - -
Amne Klor Klor -
Tank D:2m L:18 D:2,5m L:20 -
Fylinadsgrad 80% - -
Halet Mitten av vatskeniva - -
Haldiameter (mm) 31 9 3
Angtryck (kPa) Klor: 670 - -
Gransvarde (LCso) 250 ppm 250 ppm

Nedan i Tabell 14 redovisas resultaten av konsekvensberakningarna. Plymen har
konservativt betraktat som en rektangel. Langden i Tabell 14 beskriver rektangelns langd
(avstand in pa planomradet) och bredden beskriver halva rektangelns bredd (spridning i

sidled).
Tabell 14. Resultat av konsekvensberakningar i ALOHA.
Scenario Konsekvensavstand
Langd (m) Bredd (m)
Klor (liten) 214-239 38-96
Klor (medelstor) 657-703 120-340
Klor (stor) 2200-2400 480-1560
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Konsekvenser vid utslapp av brandfarliga vatskor — RID-klass 3

Konsekvensberakningarna &r utférda med mjukvaran ALOHA [1]. Nedan redovisas
scenarier, indata och resultat.

Foljande forutséattningar géller for berdkningarna:
» Bransle: Hexan?
= Polarea: 200 och 400 m?
= Temperatur: 15 °C
= Vind: 3-6 m/s
= Stabilitetsklass: D

Nedan i Tabell 15 redovisas resultaten av berékningarna. Konsekvensavstandet
beskriver avstandet (langden) till 15 kW/m2 for pélbrand.

Tabell 15. Resultat av konsekvensberakningar for skadehandelser vid utslapp av brandfarlig vatska.

Scenario Konsekvensavstand

Langd (m) Bredd (m)
Stor poélbrand 58 -
Medelstor pélbrand 43 -
Liten pélbrand 32 -

Konsekvenser vid utslapp av oxiderande amnen — RID-klass 5

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

Vid en olycka pa jarnvag ar det svart att saga hur mycket organiskt material som ett
utslapp av oxiderande &mnen kan komma i kontakt med. Konservativt férvantas en
explosion med 4 ganger s& mycket oxidator-bransleblandning, allts& 12 ton.

Nedan i Tabell 16 redovisas konsekvenserna som anvants vid individ- och
samhéllsriskberékningarna.

Tabell 16. Konsekvensbeddémning vid brand och explosion vid utslapp av oxiderande &mnen eller organiska
peroxider.

Scenario Konsekvensavstand [m]
Explosion 95

(70 kPa overtryck)

Brand 583

2 Hogre forbranningshastighet och energivarde an bensin och darmed konservativt.
3 Motsvarar konsekvensavstandet vid ett stort utslapp av brandfarlig vatska.
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Bilaga C — Samhallsrisk

| denna bilaga presenteras antaganden och underlag som anvants vid berékning av
samhallsrisk.

Omradet runt jarnvagen intill aktuell fastighet har delats upp i 3 zoner for vilka
befolkningstétheten har uppskattats, se Figur 17.

Zon 1

Intill jarnvagen finns ca 15 meter obebyggt omrade dér personer inte vistas mer an
tillfalligt, exempelvis vagar och parkeringar. Personer som tillfalligt vistas inom dessa
omraden har ej inkluderats i berakningarna. Baserat p& Raddningsverkets "Vardering av
Risk” [5] sa ska individriskerna reduceras med en faktor 100 fér personer som anvander
en vag. Detta innebar ett antagande att en person som passerar jarnvagen pa en vag inte
ar narvarande mer an 1 % av tiden. Denna reducering innebar generellt att individrisken
for forbipasserande ar forsumbar varfor befolkningstatheten intill jarnvagen i Zon 1 satts
till 0.

Zon 2

Zon 2 stracker sig mellan 15 och 100 meter fran sparet. | zonen finns framst
handelsverksamhet, bostader (villor och flerbostadshus) och gronomraden.
Befolkningstatheten har trots detta konservativt antagits vara 5000 pers/km? for att inte
underskatta riskbidraget till samhallsrisken fran de scenarier som inte har >100 meter
konsekvensavstand.

Zon 3

Zon 3 stracker sig mellan 100 och 500 meter fran sparet. | zonen finns mycket
bostadsomraden men aven gron- och vattenomraden. Befolkningstatheten i zonen har
antagits vara 5000 pers/km?,

500 meter
Zon 3, befolkningstathet 5000 pers/km2
100 meter
Zon 2, befolkningstathet = 5000 pers/km2
Zon 1, befolkningstathet = 0 15 meter
Sparomrade
Zon 1, befolkningstathet = 0 15 meter
Zon 2, befolkningstithet = 5000 pers/km2
100 meter
Zon 3, befolkningstithet 5000 pers/km2
500 meter

Figur 17. Indelning av omradet runt jarnvagen i 3 zoner.
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| alla zoner har det under dagtid antagits att andelen av alla personer som vistas utomhus
ar 10% och andelen som vistas inomhus ar 90 %. Nattetid ar motsvarande siffror 1 %
utomhus och 99% inomhus.

Andelen personer som omkommer vid ett visst olycksscenario varierar mellan de olika
zonerna eftersom de befinner sig pa olika avstand fran jarnvagen och darmed olyckan.
Avstandet till olycksplatsen innebéar aven att byggnader som befinner sig mellan olyckan
och personer i zon 2 och zon 3 fungerar som skyddsbarriarer. Sannolikheten att
omkomma vid olycksscenarier bedéms &ven lagre for personer som vistas inomhus i
jamfdrelse med personer som vistas utomhus. | Tabell 17 nedan presenteras andel som
férvantas omkomma inomhus/utomhus i de tre zonerna for de analyserade scenarierna,
se Bilaga B Konsekvensbeddmningar.

Tabell 17. Andel som férvantas omkomma inomhus/utomhus vid analyserade olycksscenarion.

Andel doda
Scenario: Personer som vistas: Zon 1 Zon 2 Zon 3
BLEVE Utomhus 1,00 1,00 0,75
BLEVE Inomhus 1,00 1,00 0,75
Gasmolnsbrand Utomhus 1,00 0,50 0,10
Gasmolnsbrand Inomhus 1,00 0,25 0,05
Jetflamma Utomhus 1,00 0,50 0,10
Jetflamma Inomhus 1,00 0,05 0,01
Gasmoln giftig gas | Utomhus 1,00 0,50 0,10
Gasmoln giftig gas | Inomhus 0,50 0,25 0,01
Pélbrand Utomhus 1,00 0,50 0,10
Pélbrand Inomhus 0,25 0,05 0,01
Explosion Utomhus 1,00 1,00 0,75
Explosion Inomhus 1,00 1,00 0,10

Andelen doda forutséatter att scenariots konsekvensavstand stréacker sig till respektive
zon. | de fall konsekvensavstandet ar kortare 4n avstandet till en zon forvantas ingen
omkomma i den zonen vid berdakning av samhallsrisk.

For alla scenarier forutom gasmoln med giftig gas utgér varmestralning/tryckverkan
skadeverkan. Paverkan av varmestralning och tryckverkan begransas av skyddsbarriarer.
Runt sparomradet mot planomradet finns en vall som beddms fungera som skyddsmur
for storre delar av bostadsomradena. Detta har dock ej kvantifierats i berakningarna.
Antaganden kring andelen dbda for respektive zon och scenario i Tabell 17 ovan bedéms
darfoér vara konservativa.
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