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Sammanfattning

WSP har av Mjolby kommun fétt i uppdrag att goéra en fordjupad riskbedémning for versiktsplan
avseende Svartd Strand.

Syftet med denna riskbedomning &r att utreda l&dmpligheten av bostadsbebyggelse inom planomrédet
med avseende pé jérnvégstrafik och transport av farligt gods pé jarnvdg. Malet &r att faststélla om
riskreducerande atgédrder krivs for att kunna genomfora de markanvéndnings forslag som utreds, och
vid behov foresla lampliga forslag pa atgérder.

Riskanalysen i rapporten genomfors enligt Banverkets rapport, Modell for skattning av sannolikheten
for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen. For berdkning av frekvens for respektive skadescena-
rio anvénds héndelsetrddanalys. Konsekvensen uppskattas utifrén litteraturstudier, datasimuleringar
och handberdkningar.

Riskmaétten individrisk och samhdllsrisk anvands for att uppskatta risknivin med avseende pa identifi-
erade risker.

Riskinventeringen visar att farligt gods-olyckor med explosiva &mnen (klass 1), gaser (klass 2), brand-
farliga vétskor (klass 3) samt oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5) har sé langa konse-
kvensavstind vid olycka att de utgor risker for Svartd Strand.

Individrisknivan for omrédet &r oacceptabelt hog fram till omkring 30 meter frén jarnvégen. Riskre-
ducerande atgdrder méste dirmed genomforas for att fa ned risknivén till acceptabla kriterier.

Samhéllsrisknivan hamnar inom grénsen for vad som kan anses vara en acceptabel risknivé forutsatt
att lampliga och rimliga riskreducerande étgérder genomfors (ALARP-omradet).

Foreslagna riskreducerande étgérder for att sédnka risknivan innefattar:

Skyddsavsténd pé 40 meter

Placering och funktion av ventilationssystemet

Placering av entréer och nddutgangar

Krav pé fasadkonstruktion

Utformning av kvarter och bebyggelse med hénsyn till risksituationen
Prioriterad exploateringsordning

I den fortsatta dversiktsplaneprocessen liksom i framtida detaljplaneprocesser bor arbete intensifieras
med att ytterligare reducera riskerna inom planomrédet. Under dessa forutséttningar och med beak-
tande av de foreslagna riskreducerande atgérderna kan planforslaget anses godtagbart ur risksynpunkt.

For att slutligt avgora om den riskniva som farligt gods-transport pa Sodra Stambanan medfor kan
accepteras bor en vigning mot samhéllsnyttan av exploateringen genomforas.
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1 Inledning

WSP har av Mjolby kommun fatt i uppdrag att gora en fordjupad riskbedomning for Sversiktsplan
avseende Svartd Strand.

Beddmningen avser belysa riskbilden frén jdrnvégstrafik pa S6dra Stambanan som ligger i anslutning
till planomrédet. Bedomningen ska dédrmed utgéra en grund for att avgora lampligheten med att ex-
ploatera omradet med ny bebyggelse for bostdder och verksamheter, samt vid behov ge forslag pa
lampliga riskreducerande atgérder.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till projektet &r att Mjolby kommun péborjat en fordjupad Sversiktsplan for att mojlig-
gora ny bebyggelse for bostdder och verksamheter mellan S6dra Stambanan och Svartan i centrala
Mjolby.

Krav pa hantering av risker i samband med en fordjupad 6versiktsplan aterfinns bade i Plan- och
Bygglagen och Miljobalken, vilka krdver redovisning av hur riskaspekterna ska hanteras. Lansstyrel-
sen i Skanes, Stockholms och Vistra Gotalands ldn har tillsammans tagit fram allmédnt vedertagna
riktlinjer som foreskriver att risker forknippade med farligt gods ska beaktas i framtagande av over-
siktsplan inom 150 meter frén farligt gods-led. Med anledning av detta uppréttas denna riskbedom-
ning.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning ar att utreda ldmpligheten av bostadsbebyggelse inom planomréadet
med avseende pa jarnvégstrafik och transport av farligt gods pé jarnvig.

Malet &r att faststdlla om riskreducerande atgérder kravs for att kunna genomfora de markanvandnings
forslag som utreds, och vid behov foresla lampliga forslag pa atgérder.

1.3 Avgransningar

De risker som har beaktats dr uteslutande sddana som &r forknippade med plotsligt intrdffade skade-
héndelser (olyckor) kopplade till transporter av farligt gods och ursparning av tadg i anslutning till
planomradet. Risker forknippade med oorganisk kemisk industri som finns i omradet studeras inte i
denna riskbedémning.

Enbart risker som kan innebéra livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar
personsédkerheten pd omradet beaktas. Detta innebér att ingen hdnsyn har tagits till exempelvis egen-
domsskador, eventuella skador pa naturmiljon eller skador orsakade av ldngvarig exponering for av-
gaser, buller eller liknande.

1.4 Styrande dokument

Krav péd hantering av risker i samband med en fordjupad dversiktsplan aterfinns béde i Plan- och
Bygglagen[1] och Miljobalken[2], vilka krédver redovisning av hur riskaspekterna ska hanteras. For
att mota behovet av mer detaljerade specifikationer péd innehdllet i riskanalyser har det kommit ut
riktlinjer p&d omradet med rekommendationer betréffande vilka typer av riskanalyser som bor utforas i
vilka sammanhang och vilka krav som bor stillas p& dessa analyser. Exempel pé rekommendationer
ar Lansstyrelsens i Stockholms 14n Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag [3] och Riskana-
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lyser i detaljplaneprocessen [4]. Dokumenten utgdr generella rekommendationer betriffande krav pa
innehdll i riskanalyser for bl.a. planidrenden.

Utover ovan nidmnda rekommendationer och riktlinjer finns det ett antal dokument som anger hur
riskhénsyn kan tas i olika sammanhang. Enligt lansstyrelserna i Skéne, Stockholms och Vistra Gota-
lands ldn ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran
farligt gods-led [5]. Betrdffande ny bebyggelse har Léansstyrelsen i Stockholms ldn gett ut rekom-
mendationer [6] for hur néra transportleder for farligt gods som ny bebyggelse kan planeras ske, se
Figur 1.
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Figur 1. Illustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse
intill transportleder for farligt gods.

Rekommendationerna innebér att 25 meter kring jarnvégar och végar med transporter av farligt gods
lamnas bebyggelsefritt. Avstandet till bostadsbebyggelse bor vara minst 50 meter fran jarnvdg med
transport av farligt gods. Om 6nskemal finns att bygga nérmare transportled &n vad rekommendation-
erna anger ska en riskanalys genomforas som visar att risknivan kan accepteras.

Banverket (idag en del av Trafikverket) har tillsammans med Rédddningsverket (idag en del av Myn-
digheten for samhillsskydd och beredskap, MSB) gett ut skriften Sdkra jdrnvdigstransporter av farligt
gods [7]. 1 den fortydligar man att Banverket delar den syn pé riskhantering som Lénsstyrelserna i
Skanes, Stockholms och Vistra Goétalands ldn presenterar i Riskhantering i detaljplaneprocessen.
Banverket och Rdddningsverket fortydligar dock att det i normalfallet inte bor tillkomma ndgon ny
bebyggelse inom 30 meter fran sparmitt.

Samtliga ovan nimnda dokument har beaktats vid genomforandet av analysen.
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1.5 Underlagsmaterial

Foljande underlagsmaterial har funnits till forfogande vid uppréttande av analysen:
» Forhandskopia av Fordjupning av 6versiktsplan for del av Mjolby centrum|[8].
» Trafikflodesmétningar for Sodra Stambanan genom Mj6lby kommun[9].

Ytterligare en méngd tillgdngliga rapporter, facklitteratur, haveriutredningar, internt utrednings-
material med mera har anviants som underlagsmaterial vid arbetet, och det refereras till 16pande i tex-
ten.

1.6 Kvalitetssakring

Rapporten ér utford av Wilhelm Sunesson (Brandingenjér) med Jan Ove Ragnarsson (Miljoriskkon-
sult, Civilingenjor Kemiteknik) som uppdragsansvarig. I enlighet med WSPs miljo- och kvalitetsled-
ningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa intern-
kontroll. Detta innebdr bland annat att en fran projektet fristaende person granskar forutséttningar och
resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Henrik Selin (Civilingenjor i Riskhante-

ring).
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2 Omradesbeskrivning

I detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av det aktuella omrédet.

21 Mjdlby

I Figur 2 nedan ir det planerade exploateringsomradet markerat. Omrédet ir ca 0,31 km? stort och
avgransas av Svartin i vist och jarnvidgen (Sodra stambanan) i Ost.

Ortotfoto © Mjolby kommun 2010\

Figur 2. Oversiktsbild av planomradet.

8 (42)



Uppdragsnr: 10165274 Fordjupad riskbedomning for 6versiktsplan | ]
ppdrag ljup g p //.ws P
Daterad: 2012-06-21 Svarta Strand, Mjolby =

I 6versiktsplanen anges att fullt utbyggt omride ska kunna leda till ca 700 nya bostider och 20 000 m*
nya verksamhetslokaler pa planomrédet. Detta alternativ kallas i rapporten for huvudalternativet.

Pé planomrédet ligger i dagslaget industrin ASM Foods. I huvudalternativet tas hojd for att denna in-
dustri i framtiden kan flytta och nya bostidder byggas pa dess fastighet. Da inga indikationer finns pa
att ASM Food kommer flytta sin verksamhet utfors i rapporten en alternativ utredning dir ASM
Foods verksamhet samt dess inre hiinsynszon bibehalls utan bostidder. Detta alternativ kallas i rappor-
ten Alternativ tva. I Alternativ tva antas exploateringen medfora 500 nya bostider och 15000 m” nya
verksamhetslokaler pa planomradet.

Detaljerad beskrivning av planomradet ges i Fordjupning av dversiktsplan for del av Mjolby cent-
rum|8].

2.2 Sodra Stambanan

Sodra Stambanan stracker sig fran Malmo i sdder via Mjolby och Link6ping upp till Katrineholm i
norr. Banan utgdrs forbi Mjolby av dubbelspar och trafikeras av bade person- och godstag. Den ar
utpekad som en transportled for farligt gods [10].

Mjolby ér en knutpunkt for jarnvagstrafik och strax norr om Mj6lby ansluter Godsstréket genom
Bergsslagen till S6dra Stambanan. Detta medfor att antalet godstdg genom Mjolby ar hogt.
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3 Omfattning av riskhantering

Detta kapitel innehéller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgdng och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvénds i rapporten.

3.1 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvénds olika begrepp. Nedan beskrivs de begrepp som anvénds i
denna riskbeddmning, samt vilken inneboérd begreppen tillskrivits.

Med risk avses kombinationen av sannolikheten for en hiandelse och dess konsekvenser.

Riskanalys Omfattar’ 1 enlighet med internation- LT e LY TY T e EE TP TV ET T T TTTYTYLELS
ella standarder som beaktar riskanalyser i tek- :

niska system [11,12], dels riskidentifiering och - Bgﬁ‘ﬂ:ﬁ!ﬁng E
dels riskuppskattning. Riskidentifieringen &r en : ::;U‘E':s’:a;snﬁ; =
inventering av héindelseforlopp (scenarier) som : é :
kan medfora odnskade konsekvenser, medan ris- : L - I
kuppskattningen omfattar en kvalitativ eller §° : =
kvantitativ uppskattning av sannolikhet och kon- % : Riskvardering
sekvens for respektive scenario. £ —> Wi mdie? :
i O alys av alternativ H
Sannolikhet och frekvens anvinds ofta synonymt, 3 : :
trots att det finns en skillnad mellan begreppen. S rrrnonrrr oo L ............................ H
Frekvensen uttrycker hur ofta nigot intraffar un- ; ;
der en viss tidsperiod, t.ex. antalet brinder per ér, it

och kan dérigenom anta virden som é&r béde e
storre och mindre dr 1. Sannolikheten anger istél-

let hur troligt det &r att en viss hindelse kommer
att intridffa och anges som ett virde mellan 0 och
1. Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet
utgérs av att den senare kan berdknas om den
forsta ér kénd.

Figur 3. Riskhanteringsprocessen samt omfattning
av riskhantering i projektet (punktstreckad linje).

I en kvalitativ riskanalys uppskattas risker med skalor av typen liten - stor eller 14g - hog. I en kvanti-
tativ analys uppskattas sannolikhet i stdllet med frekvenser i form av héndelser per ar, och konsekvens
med exempelvis antal omkomna. Kvaliteten pa de olika analyserna kan vara densamma, men resulta-
tet presenteras pé olika sitt.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvdrdering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller e;.
Som en del av riskvérderingen kan dven ingé forslag till riskreducerande atgérder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/kontroll.
Har fattas beslut mot bakgrund av den vérdering som har gjorts av vilka riskreducerande atgiarder som
ska vidtas. I bésta fall kan riskerna elimineras helt, men oftast dr det endast mojligt att reducera dem.
En viktig del i riskreduktion/kontroll &r att se till att foreslagna riskreducerande &tgéirder genomfors
och 6ljs upp. Uppfoljningen ska goras for att kontrollera om de genomforda étgérderna reducerar
riskbilden tillrdackligt. Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, véirdering och re-
duktion/kontroll, se figur 3, medan riskbedomning normalt enbart avser analys och vérdering av ris-
kerna.
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3.2 Metod for riskinventering

Som ett forsta steg i denna riskanalys genomfors en riskidentifiering i syfte att dvergripande bedoma
vilka olycksscenarier pd Sodra Stambanan som kan ténkas paverka personsidkerheten inom program-
omrddet.

3.3 Metod for riskuppskattning

Med hjélp av Banverkets rapport [13] berdknas frekvensen for att en jarnvagsolycka, med eller utan
farligt gods, intriffar pa den aktuella strickningen. For berdkning av frekvenser/sannolikheter for re-
spektive skadescenario anvidnds hindelsetrddsanalys. Frekvensberdkningarna redovisas i Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifrén litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberdkningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga B.

3.4 Riskmatt

I denna riskbeddmning har riskmatten individrisk och samhdllsrisk anvints for att uppskatta risknivan
med avseende pa identifierade risker kopplade till farligt gods-transporter.

Fordelen med att anvénda sig av bade individrisk och samhéllsrisk vid uppskattning av risknivan i ett
omrade &r att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande, samtidigt som det tas hénsyn till
hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som péverkas.

Exempel pé presentation av individrisk och samhéllsrisk ges i figur 4 och en ndrmare beskrivning fol-
jer i avsnitten nedan.

1,E-04
1E-03

1,E-056
1,E-04

1,E-06 1,E-05
1,E-06
1,E07
1E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08 1,E-08

Frekvens fér N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09
1,E-09 + + { 1 10 100 1000

5 Antal omkomna (N)
Avstand [m]

Figur 4. Exempel pa individriskprofil till vinster samt F/N-kurva for samhéllsrisk till hoger.

3.41 Individrisk

Individrisken anger risken att omkomma fOr en person som antas befinna sig kontinuerligt pa en spe-

cifik plats, oftast ett avstand fran en riskkélla, s& som en transportled for farligt gods. Individrisken &r
platsspecifik och 4r oberoende av hur ménga personer som vistas i omrédet. Syftet med riksmattet &r

att se till att enskilda individer inte utsétts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar som
funktion av avstandet frén riskkéllan, se figur 4 (vénster). Om flera riskkéllor finns brukar nivaerna
adderas och presenteras likt nivdkurvor pé en karta.
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3.4.2 Samhalisrisk

Till skillnad frén individrisken, beaktar samhéllsrisk antalet personer som skadas/omkommer till f6ljd
av de olyckor som kan ske. D& beaktas befolkningssituationen inom det aktuella omradet, i form av
befolkningsmiingd och persontithet. Aven hénsyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att person-
titheten i omradet kan vara hdg under en begrénsad tid pa dygnet eller &ret tas. Samhéllsrisken redo-
visas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se figur 4 (hdger), som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler antal omkomna per ar till £6ljd av de antagna olycksscenarierna.

I F/N-kurvan kan ses hur ofta (frekvensen) olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och
det gar saledes att sdrskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens. Eftersom axlarna i grafen ér logaritmiska &r det svart att avgdra hur stor skillnaden mel-
lan tva (eller flera) givna kurvor ar. Déarfor kan samhéllsrisken dven presenteras som ett forvintat an-
tal omkomna per ar. Detta tal kan ses som ett medelviarde av hur manga som férvéntas omkomma per
ar och utgor ett méatt pé farlighet ur ett samhéllsperspektiv.

For samhéllsrisken genomfors tre olika berdkningar for att kunna jamfora risknivan vid olika markan-
vandning. En berdkning genomfors for nollalternativet dd omradet bibehalls likt befintligt, en berak-
ning for huvudalternativet med maximal exploatering och en berékning for alternativ tvd med begrén-
sad exploatering.

3.5 Metod for riskvardering

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska tillimpas vid riskvérdering inom
planprocessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, p& uppdrag av Réddningsverket, fram forslag pa risk-
kriterier [14] géllande individ- och samhéllsrisk, som kan anvidndas vid riskvérdering. Riskkriterierna
beror liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given konsekvens ska in-
traffa. Risker kan kategoriseras i tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller ej accep-
tabla, se figur 5 nedan.
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Figur 5.

Individrisk
A

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga !
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt !
genomforbar eller om
kostnader for riskreduktion !
dverstiger nyttan.

10°perar ---------f

ALARP

107 per &r -

I

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Princip for virdering av risk.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas[14]. Kriterierna kvantifieras och illustreras grafiskt 1

figur 6.

Risker som klassificeras som oacceptabla viarderas som oacceptabelt stora och tolereras e;j.
For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomforas och/eller riskreducerande at-
gérder vidtas.

De risker som beddms tillhdra den andra kategorin vérderas som tolerabla om alla rimliga at-
gérder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, néra gransen for oacceptabla ris-
ker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det dr praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgirder. I den nedre delen av omradet bor kraven pé risk-
reduktion inte stéllas lika hirda, men mojliga atgérder till riskreduktion skall beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som &r rimliga &tgérder kan erhéllas genom kostnad-nytta-analys.

De risker som kategoriseras som smé kan vérderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersdkas. Riskreducerande atgérder, som med hénsyn till kostnad
kan anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

Som acceptanskriterier for individ- och samhéllsrisk anvénds i denna rapport de som ér framtagna av
DNV och foreslas av Raddningsverket[14].

For individrisk foresldr Radddningsverket foljande kriterier:

Ovre griins for omrade dir risker, under vissa forutséttningar, kan tolereras : 107 per ar
Ovre grians for omrade dér risker kan kategoriseras som sma : 107 per ar
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For samhéllsrisk foreslar Raddningsverket [14] foljande kriterier:

e Ovre grins for omréde dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras:
o F=10" per &r for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1
(orange linje i figur 7)
e Ovre griins for omrade dir risker kan anses vara sma:
o F=10" per &r for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1
(grom linje i figur 7)

1,E-04 1,E-03

Oacceptabel risk

-‘-LL ALARP omrade

Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E-05 1,504 3

1,E-05
1,E06 4

1,E-06

1,E-07

Acceptabel risk 1.E-07

Frekvens att omkomma [per &r]

1,E-08 4
1,E-08

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 1,E-09

[¢] 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 6. Foreslagna Kriterier pa individrisk samt samhéllsrisk utifrin DNV[10].

Ovanstéende kriterier &terfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av riskanalysen for
programomradet, for beddmning av huruvida risknivan var acceptabel. Den Ovre grinsen markeras
med r6d linje, och den undre med gron. Kriterierna for samhéllsrisk &r avpassade for striackor pa
1 km, vilket ocksa &r studerad stricka i de berdkningar som genomforts.

3.6 Metod for identifiering av moéjliga riskreducerande atgarder

Om risknivan Overstiger acceptabel niva, ska riskreducerande atgirder identifieras och foreslas. Risk-
reducerande atgédrder identifieras vid behov utifran Boverkets och Ridddningsverkets rapport Scker-
hetshojande dtgérder i detaljplaner [15]. Atgirder redovisas som kan eliminera eller begrinsa effek-
terna av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan.
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4 Riskidentifiering
De risker som identifierats for planomradet &r:

e Urspérning av gods- eller persontig
e Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvig

4.1 Ursparning

Ett ursparande tag (persontdg eller godstag) kan triaffa byggnader eller ménniskor som befinner sig pé
planomradet. Konsekvenserna av en urspérning ér beroende av hur langt ifran spéret som taget ham-
nar, vilket beskrivs utforligare i Bilaga A — Frekvens och Sannolikhetsberdkningar.

4.2 Farligt gods

Farligt gods ér ett samlingsbegrepp for &mnen och produkter som har sddana farliga egenskaper att de
kan skada ménniskor, miljd, egendom och annat gods, om det inte hanteras rédtt under transport.
Transport av farligt gods pé jérnvidg omfattas av regelsamlingar [16] som tagits fram i internationell
samverkan. Det finns séledes regler for vem som fér transportera farligt gods, hur transporterna ska
ske, var dessa transporter far firdas och hur godset ska vara emballerat vid transport av farligt gods.
Alla dessa regler syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att transport av
farligt gods inte ska innebéra farlig transport. Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjélp av det
sa kallade RID-systemet [16] som baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera
ett visst &mne eller produkt. I Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en be-
skrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.
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Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning [17,18].

RID-klass  Kategori imnen  Beskrivning Konsekvensbeskrivning, liv

1 Explosiva Sprangédmnen, tindmedel, am- Tryckpéverkan och brannskador. Stor méngd massex-
dmnen och munition, etc. plosiva &mnen ger skadeomrdde med uppemot 200 m
foremal radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma

bida inomhus och utomhus. Ovriga explosiva imnen
och mindre méngder massexplosiva &mnen ger enbart
lokala konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid
stora explosioner ge skadeomraden med uppemot 700
m radie [19].

2 Gaser Inerta gaser (kvéve, argon etc.) Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpéverkan
oxiderande gaser (syre, ozon, till f61jd av giftigt gasmoln, jetflamma, brinnande gas-
etc.), brandfarliga gaser (acety- moln eller BLEVE. Konsekvensomraden for giftig gas
len, gasol etc.) och giftiga gaser over 800 m. Omkomna béde inomhus och utomhus.
(klor, svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel (majoriteten av  Brannskador och rokskador till f61jd av pdlbrand, strél-

vétskor klass 3) transporteras i tankar ningseffekt eller giftig rok. Konsekvensomraden van-
rymmandes upp till 50 ton. ligtvis inte storre 4n 40 m for bréannskador. Rok kan
spridas over betydligt storre omrade. Bildandet av
vétskepdl beror pa underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver) karbid Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
fasta dmnen och vit fosfor. begrénsade till ndromradet kring olyckan.

5 Oxiderande Natriumklorat, viteperoxider och ~ Tryckpaverkan och brannskador. Sjdlvantdndning, ex-
amnen, kaliumklorat. plosionsartade brandforlopp om viteperoxidslosningar
organiska med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider
peroxider kommer 1 kontakt med brénnbart, organiskt material.

Konsekvensomréden for tryckvagor uppemot 70 m.

6 Giftiga dmnen,  Arsenik-, bly- och kvicksilversal-  Giftigt utsldpp. Konsekvenserna vanligtvis begrdnsade
smittforande ter, bekdmpningsmedel, etc. till ndromradet.
amnen

7 Radioaktiva Medicinska preparat. vanligtvis Utsldpp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm. Kon-
dmnen sma méngder. sekvenserna begrénsas till ndromradet.

8 Fritande Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra,  Utslédpp av fratande dmne. Dddliga konsekvenser be-
amnen natrium- och kaliumhydroxid grinsade till ndromradet [20] (LC50). Personskador kan

(lut). Transporteras vanligtvis uppkomma pé ldngre avstdnd (IDLH).
som bulkvara.

9 Ovriga farliga ~ Gddningsidmnen, asbest, magne- Utsldpp. Konsekvenser begrénsade till ndromradet.
dmnen och tiska material etc.
foremal

Baserat pé konsekvensbeskrivningarna i tabell 1, behandlas f6ljande riskscenarier avseende transpor-
ter med farligt gods vidare i analysen:

Farligt gods-olycka med explosiva d&mnen (klass 1).
Farligt gods-olycka med gas (klass 2). Delas upp i brandfarlig gas (2.1) och giftig gas (2.3).
Farligt gods-olycka med brandfarlig vétska (klass 3).

Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen, organiska peroxider (klass 5).
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Andra scenarier bedoms, enligt tabell 1 ovan, vanligtvis enbart padverka ndromrédet kring transportle-
derna, och behandlas inte vidare i analysen.

4.3 Transport av farligt gods pa Sédra Stambanan

Enligt Mjolby kommun [9] transporterades dagligen under 2010 52 persontag och 41 godstag pé
Sodra Stambanan forbi Mjolby. Enligt Trafikverket antas transporten pé jarnvdg 6ka med ca 20%
fram till &r 2030. Horisontiret 2030 antas ddrmed antalet persontag bli 63 st och antal godstag bli 49
st pd Sodra Stambanan forbi Mjolby.

Fordelningen av de RID-klasser som transporteras pa den aktuella strdckan har beréknats utifrén stat-
istisk fran Trafikverket angéende farligt gods transporter forbi omradet mellan 2009-2010. Samman-
stéllning av fordelningen visas i tabell 2 nedan, berédkningar visas i Bilaga A — Frekvens och Sanno-
likhetsberdkningar.

Tabell 2. Fordelning av farligt gods, medelvérde av statistik fran Trafikverket

Klass 1. Explosiva imnen och foremal 0,06
Klass 2. Brandfarliga gaser 23,32
Klass 3. Brandfarliga vitskor 29,15
Klass 4. Brandfarliga fasta iimnen 4,84
Klass 5. Organiska peroxider och oxiderande Amnen 8,88
Klass 6. Giftiga imnen, smittforande imnen 4,37
Klass 7. Radioaktiva imnen 0,12

Klass 8. Fritande dmnen 17,49
Klass 9. Ovriga farliga imnen och foremal 11,76
Totalt 100
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5 Riskuppskattning och riskvardering

I detta kapitel redovisas individrisknivan och samhaéllsrisknivan for omradet med avseende pé identi-
fierade riskscenarier forknippade med farligt gods och ursparning pé Sédra Stambanan. Individ- och
sambhéllsrisknivd vérderas sedan med hjdlp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.5. Un-
derlag for berdkningar aterfinns i Bilaga A & B.

5.1 Individrisk

Da individrisken &r platsspecifik ser den likadan ut oavsett om befolkningstétheten dndras. Individris-
ken redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar som funktion
av avstandet fran riskkéllan. Ovre griins for omrade dir risker endast under vissa forutsittningar kan
tolereras markeras med rdd linje, Ovre gréns for omrade dér risker kan kategoriseras som sma marke-
ras med gron linje. Omrédet dér emellan &r det s.k. ALARP-omrédet, dér en risk kan vérderas som
acceptabel om rimliga riskreducerande &tgérder vidtas, se vidare i avsnitt 3.5.

5.1.1 Individriskniva orsakad av S6dra Stambanan

Individriskprofilen visar den ackumulerade risken fran samtliga undersokta olyckskonsekvenser pa
Sodra Stambanan.
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Figur 7. Individriskprofil som visar den ackumulerade risknivan pa givet avstind fran yttersta spar.
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Individrisknivan for omrédet &r oacceptabelt hog fram till omkring 30 meter fran jarnvégen. Mellan

30-70 meter befinner sig individrisknivan inom ALARP-omrédet. Bortom 70 meter ar individriskni-
vén enligt valda riskkriterier att betrakta som acceptabelt lag. ALARP-omradet innebér enligt vérde-
ringskriterierna att risker dér kan tolereras om alla rimliga atgérder &r vidtagna. I enlighet med risk-

vérderingskriterierna maste riskreducerande atgérder overvégas for detta omrade om ménniskor ska

kunna vistas dir mer &n tillfalligt.

I den ligre delen av ALARP-omradet (40-70 meter fran sparet)bor kraven pa riskreduktion inte stéllas
lika harda som i de dvre, men mdjliga atgirder till riskreduktion skall likvél beaktas.

5.2 Samhallsrisk

Samhéllsrisken redovisas 1 form av en F/N-kurva. Precis som for individrisken markeras dvre och
nedre grians for ALARP-omrédet med rod respektive morkgron linje. Berédkningarna har genomforts
for tre olika scenarier, dessa beskrivs hir nedan:

e Nollalternativet dir ingen exploatering av omrédet antas ske och persontdtheten for omradet
ar 2030 antas vara samma som i dagsléget. I dagsldget antas 100 personer bo i omrédet och ca
500 personer arbeta i omrddet. Berdkning av persontéthet i omrédet for de olika scenarierna
samt fordelningen mellan dagtid och nattetid redovisas i Bilaga B).

e Huvudalternativet dir omradet ar 2030 antas ha exploaterats med 700 bostider och 20 000 m?
verksamhetslokaler vilket leder till en personbelastning pa ca 3 000 personer dagtid och 1 500
personer nattetid.

e Alternativ tva dir omradet 4r 2030 antas ha exploaterats med 500 bostéder och 15 000 m’
verksamhetslokaler vilket leder till en personbelastning pa ca 2 500 personer dagtid och 1 000
personer nattetid.

Ett avstand péd 30 meter fran jarnvégskant har i berdkningarna ansatts som personfritt.
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5.2.1 Samhallsriskniva orsakad av Sodra Stambanan
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Figur 8. Samhillsriskniva
Samhéllsrisken gar inte dver oacceptabla kriterier for nagot av alternativen.

For nollalternativet ligger samhillsrisknivan inom ALARP-omradet mellersta del. For huvudalternati-
vet och alternativ tvd hamnar samhéllsrisknivan i den 6vre delen av ALARP-omradet. Detta innebar
enligt virderingskriterierna att risker dar kan tolereras om alla rimliga atgérder &r vidtagna.
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6 Osakerheter och kanslighetsanalys

6.1 Osakerheter

Riskbeddmningar ar alltid forknippade med osékerheter, i storre eller mindre utstréckning. Kunskaps-
osékerheter, forknippade med bl.a. underlagsmaterial och berdkningsmodeller som analysens resultat
ar baserat pa kan reduceras med t.ex. tillgang till mer detaljerad data. De antaganden och forutsétt-
ningar som frémst &r belagda med osékerheter é&r:

e Information om flédet av farligt gods pa jairnvigen

o Konsekvensomraden for farligt gods-klasser

e Framtida forédndringar av farligt gods-trafiken i omrédet
e Persontitheten i omradet

Det har gjorts ett antal antaganden p.g.a. avsaknad av data. De antaganden som gjorts har dirfor kon-
sekvent varit konservativa, for att sikerstélla att riskerna inte underskattas. P4 grund av att de anta-
ganden som gjorts dr konservativa bedoms osédkerheterna i analysen &tminstone inte paverka varde-
ringen av riskerna sa att de undervérderas.

6.2 Kanslighetsanalys
Kénslighetsanalys genomfors for att verifiera hur stor inverkan gjorda antaganden ger pa resultatet.

I kdnslighetsanalysen antas antalet transporter &r 2030 ha 6kat med 50% istéllet f6r de 20% som anta-
gits 1 tidigare berékningar. Kénslighetsanalys genomfors bade for individrisk och for samhéllsrisk.
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Figur 9. Resultat av Kkiinslighetsanalys, individrisk.
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Resultaten visar att berdkningarna av individrisk dr robusta mot en 6kning 1 antalet transporter med
farligt gods. Ingen principiell fordndring i individrisknivn uppkom &ven om individrisken overlag
okade ndgot.

1,E-03
S
o8
e 1.E-04 N~ -
o ~ o
g S o
€ 1,E-05 ~ o
o
X
§
5 1,E-06 = = Ovre kriterie
"::, Undre kriterie
o 1,E-07 Huvudalternativ
_E Kanslightetsanalys
2 k.08
n
c
S
§ 1,E-09
w

1,E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 10. Resultat av kénslighetsanalys, samhéllsrisk.

Resultaten visar att berdkningarna av samhéllsrisk &r relativt robusta bade mot en 6kning i antalet
transporter med farligt gods. Ingen principiell férdndring i samhéllsrisknivan uppkom.

Jamforelse mellan huvudalternativet och alternativ tva kan ses som en kinslighetsanalys 6ver hur per-
sontitheten paverkar samhéllsrisken. Alternativ tvd medfor endast en marginell sdnkning av risknivé
trots att personantalet kraftigt reducerats.

En sdnkning av persontdtheten medfor dérmed endast en marginell férdndring av risknivan. En kraftig
hdjning av personantalet i forhallande till huvudalternativet skulle dock medfora att individrisken
hamnar inom oacceptabla kriterier.
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7 Riskreducerande atgarder

I detta kapitel redogdrs for de atgérder som foreslés for att sdnka risknivan for det aktuella omradet.
Resultatet visar att med hénsyn till individrisknivén krévs riskreducerande atgérder inom 30 meter och
de maste dverviigas upp 70 meter fran jirnvigen. Aven samhillsrisken i omrédet ir sddan att riskre-
ducerande atgdrder méste overvégas.

For att reducera riskerna for planomréadet kan antingen sannolikheten for att en olycka med potential
att paverka omrédet intrdffar minskas och/eller konsekvenserna av en sddan olycka minskas. Riskre-
ducerande atgérder identifieras utifran Boverkets och Rdddningsverkets rapport Sdkerhetshojande
dtgdrder i detaljplaner [21].

De kostnader som ér forknippade med de olika atgirderna varierar kraftigt liksom dess riskreduce-
rande effekt. Det dr dérfor viktigt att rimligheten mellan kostnaden for atgérden och hur mycket &t-
géirden verkligen paverkar risken utreds. Vid val av riskreducerande atgérd bor man dessutom beakta
riskbidraget for de skadescenarier som étgérden syftar till att reducera. De skadescenarier som frémst
bor beaktas vid vidtagande av &tgérder ér de scenarier som utgdr den huvudsakliga orsaken till att ris-
knivan ligger hogt.

Foljande riskreducerande atgirder foreslas for att reducera risknivan for planomradet:

e Skyddsavstind- Skyddsavstdnd som riskreducerande atgird har hog tillforlitlighet och fun-
gerar oberoende av andra riskreducerande atgérder. Atgirden dr mest effektiv pé kortare av-
stand och effektiviteten avtar med avstdndet. Risknivén gar under oacceptabel niva vid 30
meter fran sparkant. Minst detta avstdnd bor darfor behallas bebyggelsefritt. I planforslaget
har ett omrdde om 40 meter nérmast sparet ansatts som eventuellt skyddsomréde. For att
sénka risknivan ytterligare foreslar WSP att hela detta omrade behallas bebyggelsefritt och ut-
formas sa att ytan inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Ventilation — Da 6ppningar for tilluft placeras pa tak eller oexponerad sida, p& minst 8 meters
hdjd, hindras/avsevért forsvaras spridning av gaser eller rok fran jarnviagen. Mojlighet att
stidnga av tilluften helt medfor ocksa en riskreducerande atgard. Dessa atgérder reduceras
framst konsekvenserna av gasutslédpp och brandgaser. WSP foreslar att friskluftsintag forses
med nddstopp och placeras pa oexponerad sida fran jarnvégen.

e Entréer och nodutgingar — For att underlétta trygg och sédker utrymning av byggnaderna i
héndelse av olycka pa Sodra Stambanan kan entréer placeras bort frén jarnvigen. Av brand-
tekniska skél kan byggnaders djup dock innebéra att nddutgédngar dven méste finnas i fasaden
mot jirnvéigen. Dessa antas dock inte anvidndas i hindelse av olycka utanfor byggnaden, ef-
tersom en sédan olycka inte utloser nagot utrymningslarm som manar folk till att anvénda
nddutgangar. D& kan utrymning i stéllet styras mot kénda utgangar med hjalp av personal och
rdddningstjénst. WSP foreslar att entréer placeras pa oexponerad sida fran jarnvagen.

e Fasaditgirder — Fonsterarean pd fasader som vetter mot jarnvdgen kan minimeras for att
minska konsekvenser till foljd av varmestralning, explosioner etc. Med férre Oppningar mins-
kas den svagaste konstruktionsdelen i fasad och skador till f6ljd av glassplitter undviks i moj-
ligaste mén. En tét fasad minskar dven inldckage av giftiga gaser. Konsekvensen for personer
som befinner sig inomhus reduceras i det fall d& fa eller inga fonster vetter mot transportled.
WSP foreslar att fonster som vetter mot jarnvigen bor undvikas fram till 70 meter fran spar-
kant.
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e  Omridets utformning — Omréadets kvartersindelning och byggnadsutformning bor utformas
med hénsyn till risksituationen i omrédet. For att illustrera skillnader mellan olika alternativ
aterges nedan forslagen fran de parallella skissuppdragen. En relativt tit bebyggelse i histsko-
form enligt mittenforslaget i figur 11 nedan i kombination med att huvudentré placeras pa in-
nergarden skulle innebéra att den faktiska exponeringen minskar, frimst avseende giftig gas.
Byggnaden i sig blir ett skydd och de naturliga ingdngarna hamnar bort fran spéren. Exemplet
syftar enbart till att illustrera hur olika utformningar kan ha betydelse ur risksynpunkt. WSP
tar 1 Ovrigt ingen stéllning till dessa olika alternativ.

Figur 11. Utformningsforslag Svarta Strand

WSP foreslér att planomradet utformas som en tit bebyggelse ndrmast spéaret samt att person-
belastningen 6kar med 6kat avstdnd frén sparet. Detta kan exempelvis utforas genom att hoj-
den pa byggnaderna dkar med 0kat avstand fran sparet.

e Prioriterad exploateringsordning— Genom att inleda exploateringen i delar av planomréadet
med stort avstdnd frdn Sodra stambanan kommer risknivén att oka ldngsamt. Exploatering
nirmast sparet skjuts dirmed upp vilket ger forutsittningar for att i framtiden kunna tillimpa
nya erfarenheter och l6sningar for att reducera risker. Detta mojliggor ocksé nya stéallningsta-
ganden i samband med detaljplaneprocesser med hiansyn till d& aktuella riskférhallanden av-
seende farligt gods.
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8 Diskussion

Berédkningarna visar att individrisknivan for Svarta Strand ligger 6ver acceptabla kriterier fram till 30
meter fran sparkant. Vid nyttjande av skyddsavstand pa minst 30 meter kommer individrisknivan
dock komma ner i ALARP omradet. WSP anser att skyddsavstdnd pé 40 meter i kombination med
fasadatgirder fram till 70 meter fran sparkant medfor att individrisknivén i omrédet kan accepteras.

Samhéllsrisken ligger i ALARP-omradets hogre del bade for huvudalternativet och for alternativ tva.
Att lyfta ut mgjligheten for bostédder pd ASM-Foods fastighet anses ddrmed inte medfdra ndgon storre
effekt pa risknivan.

For nollalternativet dir ingen exploatering sker i omradet hamnar samhéllsrisknivan mitt i ALARP-
omrédet. Detta indikerar att antalet farligt gods transporter pd S6dra Stambanan &r sé stort att riskni-
vén for exploateringsalternativen inte kommer kunna hamna inom acceptabel niva utan att transport
méngden minskar eller att dtgéird som sénker sannolikheten infors. Dé transportméngden inte bedoms
minska och inga atgérder for att séinka sannolikheten for olycka identifierats kommer en forhéjd risk
att forekomma i omrédet oavsett exploateringsgrad och riskreducerande atgérder.

Att minska antalet transporter pa Sodra stambanan beddms ej rimligt, sérskilt med hénsyn till att
transporter via jirnvig generellt dr ett betrakta som bade miljovénligare och sékrare en motsvarande
transporter via vagnatet. Dessutom finns tydliga indikationer fran sévil Trafikverket som operatorer
och politiker att jarnvagsnétet snarare bor byggas ut. Sannolikheten for en farligt gods-olycka &r kon-
servativt skattad eftersom berdkningen av sannolikhet bygger pa éldre statistik och generellt sett visar
senare ars statistik att antalet ursparningar minskar till foljd av atgérder som 4r av bade teknisk och
organisatorisk karaktér. I figur 12 nedan visas en jamforelse mellan berdknad frekvens for ursparning
och statistik pa den faktiska frekvensen for ursparning mellan 2001 och 2006.

Antal ursparningar per 10 milj tagkm

Rullande tre drs medelvarden

6,0

3.0

40

3,0

20

1,0

0,0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 Sodra Stambanan 2030
(Berakning)

Figur 12. Jimforelse av ursparningsfrekvens
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Av figuren gar det att utldsa sannolikheten for ursparning ar konservativt skattat i genomford berak-
ning for att sdkerstilla en erforderlig sdkerhetsmarginal. I jimforelsen bor dock beaktas att stréack-
ningen forbi S6dra Stambanan som berdkningen baseras pé gar genom stationsomrade med forhojd
ursparningsfrekvens, till f6ljd av tillexempel viaxelpassager, i forhallande till en medel kilometer pa all
Sveriges jarnvag.

For att avgdra om den samhéllsrisknivé som farligt gods-transport pa Sodra Stambanan medfor kan
accepteras foreslar WSP att en vigning mot samhéllsnyttan av exploateringen genomfors. Denna
sammanvagning kan till exempel genomféras med hjélp av Trafikverkets publikation Risk och nytta
[22] dir metod for att vardera risker mot samhéllsnyttan ges.

9 Planforslaget lamplighet ur risksynpunkt

Risknivén inom planomrédet 4r redan i dag hog och néira den niva som normalt betraktas som s& hog
att dtgérder méste vidtas for att minska riskerna. Detta innebér &nda att riskerna &r 14ga jamfort med
manga andra risker som finns i samhéllet. For en enskild person inom planomradet dr sannolikheten
att omkomma av en olycka med farligt gods ungefar lika hdg som att dddas av ett blixtnedslag.

I langsiktig samhallsutveckling har man generellt en hog ambitionsniva och efterstravar darfor att
olycksrisker hélls pa en mycket lag niva, sérskilt om dessa kan drabba ménga méanniskor.

Med det nya forslaget till dversiktsplan dkar exploateringen och antalet ménniskor som pé olika sétt
kommer att vistas inom omrédet. En eventuell olycka kommer dé att kunna drabba fler personer. Kon-
sekvensen av en olycka blir alltsé stérre och dédrmed blir den berdknade risknivan hogre. Risknivan,
som dr en kombination av sannolikhet och konsekvens, dkar dirmed med planforslaget &ven med
oforindrat antal olyckor.

Mj6lby kommun kan inte ensamma péverka transporterna av farligt gods och de olycksrisker som ar
forknippade med dessa. Olycksfrekvens och typ av olyckor pa Sodra stambanan kommer att vara
oforiandrade, oberoende av markanvéndning och exploateringsgrad. For att begrinsa konsekvenserna
(och didrmed risknivén) aterstér diarfor enbart mojligheter i form av utformningar och atgérder inom
planomradet.

Vid beddmning av lampligheten av planforslaget finns det manga aspekter att viga in. Vid vérdering
av lampligheten av ett projekt brukar olika riskprinciper vara vigledande. Nedan kommenteras kort-
fattat pa vilket sdtt som planforslaget kan anses beakta dessa riskprinciper. For ytterligare forklaring
av dessa riskprinciper hénvisas till Virdering av risk [14].

e Rimlighetsprincipen: Planforslaget tillsammans med de forslag som ldmnas i denna rapport
beddms inte medfora négra risker som med rimliga medel kan undvikas.

e Proportionalitetsprincipen: Riskerna inom planomrédet beddms sté i rimlig proportion till nyt-
tan, fordelarna och syftet med projektet.

e Fordelningsprincipen: De som utsétts for risker inom planomrédet har i hdg grad ocksé forde-
lar av projektet i form av sysselsittning, hg boendekvalitet, nérhet till kommunikationer och
service m.m.

e Principen om undvikande av katastrofer: Planforslaget innebdr dkad persontéthet vilket med-
for att betydligt fler personer kan komma att drabbas 1 héindelse av en olycka med farligt gods.
I denna del kan planforslaget mojligen anses motverka denna riskprincip. Planforslaget utgors
dock av sedvanlig bebyggelse med bostdder och verksamheter som inte innebér ndgon ex-
tremt hog persontéthet (jamfort med exempelvis samlingssalar, arenor etc) dér en olycka
skulle kunna medfora orimligt ménga drabbade médnniskor. Sammantaget beddms planforsla-
get sta i rimlig dverensstimmelse med principen om undvikande av katastrofer.
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Denna utredning har inte omfattat nagon virdering mellan olycksrisker och andra hélsoaspekter. Infor
ett stillningstagande till planforslaget bor dven sdana avvigningar goras. Okade olycksrisker avse-
ende farligt gods kan i ndgon méan kompenseras av att andra olycksrisker blir lagre (exempelvis sak-
rare transporter) eller av att hélsoriskerna minskar (exempelvis battre luftkvalitet genom 6kad anvéind-
ning av kollektivtrafik). Aven miljo-, resurs- och hallbarhetsaspekter bér ingd sddana avvigningar.
Detta omfattas av de kommande samrads- och beslutsprocesserna for planforslaget.

Den beréknade risknivén &r hog men dverstiger inte gréansen for vad som ej bor accepteras enligt ve-
dertagna riskkriterier. Planforslaget bedoms ddarmed inte som direkt oldmpligt trots att den beréknade
risknivan dr hog. Risknivan inom planomrédet dkar fran en redan hog niva idag. Det dr alltsé planom-
radets lokalisering néra Sodra stambanan som orsakar den hoga risknivan och inte planforslagets ut-
formning som sadant.

Risknivén ligger inom det omréde dér riskreducerande atgérder bor vidtas sa ldngt dessa dr rimliga
utifrdn ekonomiska och andra aspekter. I den fortsatta 6versiktsplaneprocessen liksom i framtida de-
taljplaneprocesser bor detta arbete intensifieras. Ddrmed skapas mojligheter for att pa olika sétt uppna
utformningar och losningar som bidrar till att begrdnsa riskerna. Under dessa forutsittningar kan plan-
forslaget anses godtagbart ur risksynpunkt.

10 Slutsatser

Riskinventeringen visar att farligt gods-olyckor med explosiva &mnen (klass 1), gaser (klass 2), brand-
farliga vétskor (klass 3) samt oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5) har sé langa konse-
kvensavstind vid olycka att de utgor risker for Svarta Strand.

Individrisknivan for omrédet &r oacceptabelt hog fram till omkring 30 meter frén jarnvégen. Riskre-
ducerande atgdrder méste dirmed genomforas for att fa ned risknivén till acceptabla kriterier.

Samhéllsrisknivan hamnar inom grénsen for vad som kan anses vara en acceptabel risknivé forutsatt
att lampliga och rimliga riskreducerande étgérder genomfors (ALARP-omradet).

Foreslagna riskreducerande atgérder for att séinka risknivan innefattar:

Skyddsavsténd pé 40 meter

Placering och funktion av ventilationssystemet

Placering av entréer och nddutgangar

Krav pé fasadkonstruktion

Utformning av kvarter och bebyggelse med hénsyn till risksituationen
Prioriterad exploateringsordning

For att slutligt avgora om den riskniva som farligt gods-transport pa Sodra Stambanan medfor kan
accepteras bor en vigning mot samhéllsnyttan av exploateringen genomforas.
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberakningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omréddet behdvs ett matt pé frekvensen for de skadescenarier som iden-
tifierats kunna intréffa pa den planerade jarnvigsstrackningen i hdjd med studerat omrade. Denna frekvens
berdknas enligt Banverkets Modell for skattning av sannolikheten for jarnvigsolyckor som drabbar omgiv-
ningen [1] och Réaddningsverkets Farligt gods — riskbedomning vid transport [2] Darefter anvinds hén-
delsetrddsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst en per-
son skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det dr frekvensen for olycka (antal olyckor per
ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

A.1  Sannolikhet for ursparning
De indata som krévs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

e Den studerade striackans lingd (km) som bestdms av den stricka pa vilken en olycka kan péverka
planomradet. Studerad stricka 4r i detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strickan under den tidsperiod som skattningen avser
(tdg/ar), vilket dr cirka 40 909 tag.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strickan under den tidsperiod som skattningen avser
(vagnar/ar), vilket dr cirka 468 923 vagnar.

e Antal vagnsaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

e Antal véixlar som varje tag passerar pa strickan, vilkets antagits till 2 st.

A.1.1 Ursparning
Frekvenser for berdkning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 3 [1]:

Tabell 3. Ingdende parametrar vid berikning av sannolikhet for urspéarning.

Rélsbrott 5,00-107!! vagnaxelkm
Solkurvor 1,00:10° sparkm
Sparligesfel 4,00-10" vagnaxelkm
Vixel sliten, trasig 5,00-10° antal tdgpassager
Vixel ur kontroll 7,00-10°® antal tdgpassager
Vagnfel

Persontag 5,00-10"° vagnaxelkm
Godstag 3,10:10” vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10"° vagnaxelkm (godstig, annat)
Annan orsak 5,70-10° tagkm

Okiind orsak 1,40-107 tagkm

Totalt 1,91-102
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A.1.2 Sammanstoétningar/kollisioner

I denna grupp innefattas sammanstdtningar mellan rdlsburna fordon, som t.ex. sammanstdtning mellan tva
tdg, mellan tdg och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tdg pa en linje antas vara sé
lag att den inte ar signifikant [1] och kommer dérfor inte att beaktas i de fortsatta berdkningarna.

A.1.3 Plankorsningsolyckor

I h6jd med planomradet finns inga plankorsningar.

A.1.4 Resultat
Frekvensen for en ursparning pa den aktuella strickningen r 1,91-107 per ér.
Frekvensen for en olycka med godstdg berdknas med formeln:

Godstag (st)

- = Frekvens , godstdgsol ycka( per ar)
Persontdgs passager (st)

Ursparning sfrekvens ( per ar)
Frekvensen for en olycka med godstag blir enligt formeln ovan 8,37-107 per ar.

A.1.5 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i omgivningen
skadas eller ej beror pa hur langt ifran rélsen en vagn hamnar efter ursparning. I tabellen nedan redovisas
fordelningen for avstand fran spar som vagnar forviantas hamna efter urspérning, fordelat efter trafikandelar
(56 % persontdg och 44 % godstag) [1].

Tabell 4. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Resandetag 77,53% | 17,98% | 2,25% | 2,25 % 0,00 %
Godstag 70,33% | 19,78% | 5,49 % | 2,20 % 2,20 %
Viktat medel 74,37% | 18,77% | 3,67 % | 2,23 % 0,96 %
efter andel

Sannolikheten att en vagn hamnar sé& langt som 25 meter frén spéret vid ursparning &r mycket liten [3]. En-
ligt Tabell 4 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstdnd nagot beroende pa vilken tagtyp
som gér pa det aktuella sparet. En sammanvégning (viktning) av dessa sannolikheter anvinds tillsammans
med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att berdkna riskbidraget fran urspa-
rande tag. Ett hindelsetrdd som beskriver detta presenteras i Figur 11.
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Avstand fran spar
93.1% 8,9E-03

Ursparning mot omrade 3,5E-04

50%

2,1E-04
9,2E-05
1,9E-02 50% < 9,5E-03

Figur 13. Hiindelsetrid med sannolikheter for ursparningar.

A.2 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

For att bestimma fordelningen av RID-klasser som transporteras pa Sodra Stambanan forbi Mjolby har be-
raknats utifran statistiskt frdn Trafikverket angaende farligt gods transporter forbi omradet mellan 2009-
2010. Sammanstillning av fordelningen visas i tabell 3 nedan.

Tabell 5. Fordelning av farligt gods, medelvérde av statistik fran Trafikverket

Klass 1. Explosiva dimnen och foremal 8 10 0,06
Klass 2. Brandfarliga gaser 2001 4000 23,32
Klass 3. Brandfarliga gaser 2001 5000 29,15
Klass 4. Brandfarliga fasta imnen 463 830 4,84
Klass 5. Organiska peroxider och oxiderande 8,88
Aimnen 1219 1523

Klass 6. Giftiga dmnen, smittforande imnen 501 750 4,37
Klass 7. Radioaktiva imnen 20 21 0,12

Klass 8. Fritande dmnen 1501 3000 17,49
Klass 9. Ovriga farliga imnen och foremal 1444 2016 11,76
Totalt 9158 17150 100

Enligt resonemang i avsnitt 4.2 beddms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Séledes 4r de RID-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen dérfor
explosiva dmnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vitskor (klass 3) samt oxiderande &mnen och orga-
niska peroxider (klass 5).

31 (42)



Uppdragsnr: 10165274 Fordjupad riskbedomning for 6versiktsplan | ]
ppdrag ljup g p //.ws P
Daterad: 2012-06-21 Svarta Strand, Mjolby =

Frekvensen for en olycka med godstag ér enligt avsnitt A.1.5. 8,37-107 per &r. I genomsnitt omfattar en ur-
spérning 3,5 vagnar [4]. Farligt gods-vagnar antas utgdra 4,5 % av det totala antalet godsvagnar. Sannolik-
heten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,045)*° = 0,15
Frekvensen for att en farlig gods-transport sparar ur pa den aktuella striickan berdknas bli ca 1,25-107 per 4r.

I héndelsetrddet, se Figur 14, redovisas frekvensen for olycka med transport av respektive aktuell farligt
gods-klass inblandad utifran uppskattad andel av respektive klass.

23,3%‘ 2,9E-04

Brandfarliga vatskor I—“Q% 3,6E-04

-| Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande dmnen Iﬂ‘ 1.1E-04

38,6%

4,8E-04

Ovriga klasser

Figur 14. Héindelsetrid med sannolikhet for olycka med farligt gods.

A4 Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjilp av hindelsetrddsmetodik.

A.4.1 RID-klass 1 — Explosiva @mnen

Grovt uppskattat utgoér maximala mangder explosiva &mnen ca 0,5 % av de totala transporterna. Inom EU &r
den maximalt tilldtna méngden som fér transporteras pa vég 16 ton, och smé méngder begrénsas till 50-100
kg). Dock tillats storre mdngder pa jarnvég, varfor 25 ton antagits som maximal transportméngd.

En explosion antas kunna intréffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska pakanning-
arna pa vagnen blir tillrdckligt stora. Eftersom det finns detaljerade regler for hur explosiva dmnen skall
forpackas och hanteras vid transport gérs beddmningen att det dr liten sannolikhet for att olycka vid trans-
port av explosiva &mnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset pa grund av pakénningar.
Sannolikheten for att tillréckligt stora pakénningar uppstar vid olyckan sétts till 0,2 % av fallen. Sannolik-
heten for att en vagn inblandat i en olycka ska borja brinna uppskattas till 0,2 % och dérefter antas ett kon-
servativt virde pa sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva d&mnet till 50 %. I Figur 14 ne-
dan redovisas mojliga scenarion.
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Figur 15. Hiindelsetrid for farligt gods-olycka med explosiva imnen i tanken.

A.4.2 RID-klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror sig om
en tunn- eller tjockvéggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockviggiga tryckkérl
och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lickage (punktering) som f6ljd av en
olycka é&r for tjockviggiga vagnar 0,01 i bada fallen [1]. Sannolikheten for inget lickage &r foljaktligen 0,98.

For brdnnbara gaser beddoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utsldppet anténts. Tre
scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antdndning. Om den trycksatta gasen antdnds omedelbart vid
laickage uppstér en jetflamma. Om gasen inte antéinds direkt kan det uppstd ett brénnbart gasmoln som
sprids med hjélp av vinden och kan antéindas senare. Det tredje scenariot &r mycket ovanligt och kan endast
intrdffa om vagnen saknar sékerhetsventil och tanken utsétts for omfattande brand. En BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapour Explosion) kan da uppkomma, men detta intrdffar inte forrédn tanken utsatts for
kraftig brandpéverkan under en léngre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter [5] for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 0,1
e {ordrojd antéindning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antindning: 0,90

For ett stort utsldpp (stort hal) &r motsvarande siffror 0,2, 0,5 och 0,3 [8]. En BLEVE antas enbart kunna
uppstd i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en lang tid. Vid for-
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dr6jd antéindning av den bridnnbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och dérfor inte paverka
intilliggande tankar vid antdndning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till f6ljd av jetflamma dr
mycket liten, konservativt ansétts 0,01.

For olycka med giftiga gaser péverkar dessutom vindstyrkan utsldppets konsekvenser pd omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 14g (3 m/s). I Figur 16 redovisas olika scenarion for en
olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

e

Antindning
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Ne aam 2,5E-07
Lickage
£
ferdréid = gasmain 0z ;‘ 0,0E=00
— e g 2E®
Jetflamma direkt riktad

mot oskadad tank

Ly 1

omedelbar = jetfamma 20z

Naj 995 5,0E-07

-
FR e —— 503 __‘ 1,3E-06
ingen 303 i T,6E-07
Ej lBckage 3am d 2,5E-04

Vindstyrka

2,5E-04 L3 B0z i 1,9E-07

E
Hég 0 i 1,9E-07

13

L3 B0z i 1,9E-07

2
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Figur 16. Hiindelsetrid for farligt gods-olycka med gas i lasten.
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A.4.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vétskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nér vétskan lacker ut och anténds.
Brandfarliga viétskor antas oftast transporteras i tunnviggiga tankar, och sannolikheten for ett litet lickage
(punktering) respektive stort lickage vid ursparning ar 25 % och 5 % [1]. I 70 % av fallen forekommer inget
lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lickage av brandfarliga vétskor pa jarnvég skall antdndas antas
vara 10 % respektive 30 % [1]. I Figur 17 redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig vétska.
Scenariot stor polbrand beddoms som mycket konservativt da underlaget vid jérnvidgsbanken bestar av ma-
kadam som ér ett lattgenomsléppligt material vilket forsvarar bildandet av polar vid utslapp.

Antdndning
10% 9,1E-06
8,2E-05
Olycka med brandfarlig vatska
3,6E-04 5,5E-06
1,3E-05
2,5E-04

Figur 17. Hiindelsetrid for farligt gods-olycka med brandfarlig viitska i lasten.

A.4.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande &mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brénnbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjélvantdndning och
kraftiga explosionsforlopp. Det dr dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjdlvantéinda. Vattenlos-
ningar av viteperoxider med over 60 % viteperoxid bedoms kunna leda till kraftiga brand- och explosions-
forlopp och detsamma géller for organiska peroxider. Vattenldsningar av véteperoxider med mindre &n
60 % viteperoxid bedoms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande dmnen &r brandbefrimjande 4mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera brand
eller understddja brand i andra &mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan intréffa i
vissa fall.

Vissa organiska peroxider dr s& kénsliga att de endast fér transporteras under temperaturkontrollerade for-
héllanden. Dessa 4mnen far ej transporteras pé jarnvig enligt RID.

Konservativt antas 90 % av transporterna i RID-klass 5 utgdrs av oxiderande &mnen, och 10 % av organiska
peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige bedoms kunna sjilvantinda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90 % av transporterna med klass 5
kunna leda till explosionsartade forlopp.
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Oxiderande dmnen antas bli transporterade i tunnvéggiga vagnar och sannolikheten for lackage &r dé 0,3 (se
ovan i avsnitt A.3.3 avseende litet respektive stort lickage). Sannolikheten for att det utléckta d&mnet ska
komma i kontakt med vél blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 0,2. Sannolikheten for
explosion uppskattas darefter till 0,1. I Figur 18 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande dm-
nen.

Kontakt och val
blandat med

organiskt material Explosion

6,0E-07
5,4E-06
Vattenlosningar = 60 %
vateperoxid el
organiska peroxider
B0% _‘ 2,4E-05
_‘ 7,0E-05
.|0rycka med oxiderande &mne
1.1E-04 " 1,1E-05

Figur 18. Hiindelsetrid for farligt gods-olycka med oxiderande imnen i lasten.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

De riskmatt som anvinds i denna riskbedomning édr individrisk och samhéllsrisk. Indata till berdk-
ningar dr bl.a. avstandet inom vilka personer antas omkomma, med avseende pa respektive skade-
scenario.

Alla konsekvensavstdnd for olyckor med farligt gods har beréknats utifran att olyckan intréffar pé
spéret, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berdkning av mekanisk skada orsa-
kad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparet beaktats.

B.1 Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig pdverkan uppsta pa alla ménniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar.

B.2 Bedodmda konsekvensomraden for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos émnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i Bilaga A.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberdkningar 4r exempel pé olika metoder som har an-
vénts. Foljande kriterier for bedomning av konsekvensomrdde dir personer antas omkomma har an-
vénts:

e Explosion: Gréinsen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck.
e Giftig gas: Grinsvirde for dodliga skador (LCs,') for klor &r 250 ppm.
e  Virmestrilning: Nivder 6ver 15 kW/m” orsakar outhirdlig smirta efter kort exponering.

B.2.1 RID-klass 1 — Explosiva @mnen

Griénsen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Vid en explosion av 15-25 ton explosiva
dmnen kan detta tryck uppnds 60 meter fran olycksplatsen. Samtliga personer som vistas utomhus
bedéms d& omkomma. Denna typ av olycka bedoms dven leda till att ménniskor inne i byggnader
omkommer. En modern byggnad utford i betong med sammanhéllen stomme klarar av ett tryck pa ca
40 kPa. Vid en explosion av 25 ton explosiva &mnen kan detta tryck uppnés pé en fasad, som vetter
mot en olycksplats, 250 meter bort, och for dvriga fasader 150 meter bort. Det senare virdet kan oftast
anvéndas for att avgrinsa det omrade dir byggnader kan rasa, eftersom explosionen intréffar i en
punkt som endast &r riktad vinkelrdtt mot en liten del av fasaden. En olycka med en liten méngd ex-
plosiva dmnen i lasten, exempelvis 50-100 kg ammunition antas endast kunna orsaka en lokal skada,
konsekvensomrade < 25 meter [1].

B.2.2 RID-klass 2 — Gaser
Gaser indelas 1 brédnnbara och giftiga.
Briinnbar gas

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
bréannbarhetsgrins, vilket antas medfora att antindning kommer att kunna intrdffa pé ett lingre av-
stand frén olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvigsvagn antas till ca 40 ton [2].

Virden for mdnniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort
hél (hélstorlek 100 mm) [3]. For respektive utsldppsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet
Gasol [4], dels eventuell jetflammas lingd vid omedelbar antdndning, dels det brdnnbara gasmolnets
volym samt omrédet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomrédet med lidckagestorlek, direkt alternativt fordr6jd antdndning samt vindhastighet. Beroende
pa om lidckage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas néra vétskefas eller i vétskefas kan utsldppets storlek
och konsekvensomrade variera. De virsta konsekvenserna beddms uppstd om utsléppet sker nira
vitskeytan och dérfor antas det konservativt att detta ér fallet.

De indata som anvints i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln pre-
senteras nedan:

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar dvertryck

Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulirt hal med kanterna flékta utét)
Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

Tankliangd: 19 m (jvg)

Tankfyllnadsgrad: 80 %

Tankens vikt tom: 50 000 kg

Designtryck: 15 bar dvertryck

Bristningstryck: 4*designtrycket

Lufttryck: 760 mm Hg

Omgivningstemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Molnighet: Dag och klart

Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (titortsforhallanden)

I Tabell 6 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika ty-
per av utsldpp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulért, runt olycks-
platsen utan mer plymformat. Foér brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antédnds da det fortfa-
rande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spidas ut ytterligare. Det brannbara molnets volym
beddms dér vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pé brinnande gasmoln, upp-
skattas vara molnets storlek plus avstandet dir tredje gradens brénnskada kan uppnés fran gasmolns-
fronten.

Tabell 6. Konsekvensavstind diir personer forvintas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med brinnbar gas i lasten.

BLEVE Cirkuldrt 200 m radie
Hal i tank néra Punktering Jetflamma 18
vétskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18

Stort hél Jetflamma 91

(60 kg/s) Gasmoln 21

En BLEVE intréffar inte plotsligt. En tank méste virmas under en langre tid for att BLEVE ska kunna
intréffa. Med anledning av detta antas trefjardedelar av de personer som befinner sig pa omradet un-
der dagtid att ha evakuerats innan en BLEVE intrdffar. Nattetid &r det svarare att evakuera personer.
Nattetid antas endast hélften av personerna i omradet ha evakuerat innan en BLEVE intréffar.
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Giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor, som &r en av de giftigaste gaserna som trans-
porteras pé jarnvig i Sverige. Antagande om klor dr ett konservativt antagande, jamfort med exem-
pelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning luft [5] berdknas storle-
ken pé det omrade dir koncentrationen klor antas vara dédlig (inomhus och utomhus). Midngden i en

jérnvédgsvagn antas till 65 ton [5]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lickage (punktering 0,45
kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [5].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvintas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet béde i lingd med och vinkelrétt mot gasmolnets rikt-
ning, se tabell 7 nedan.

De indata som anvénts i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslépp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att goras
med olika stora utsldppsméngder, men i dvrigt halls faktorerna konstanta:

Kemikalie: Klor

Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
Bebyggelse: Bebyggt
Lagringstemperatur: 15°C
Omgivningstemperatur: 15°C
Molnighet: var, dag och klart

Tabell 7. Konsekvensavstind diir personer forvintas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med giftig gas i lasten.

Punktering (0,45 kg/s) 3 38
8 34

Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

Gillande personer som befinner sig inomhus kommer konsekvenserna att bli lindrigare &n for de som
befinner sig utomhus. Detta pa grund av att koncentrationerna av giftig gas ofta inte nér upp till lika
hdga nivéer inomhus. Utomhusluften strommar in i en byggnad genom ventilationssystemet relativt
langsamt da gasmolnet passerar byggnaden. Det anges att skyddsfaktorn som uppstar d4 man befinner
sig inomhus kan vara mellan en faktor 2 och 10 [6], jamfort med utomhus. Med anledning av detta
antas endast % av personerna som befinna sig inomhus omkomma. Konservativt antas 90% av perso-
nerna pa omradet vara inomhus nattetid och 50% av personerna antas vara inomhus under dagtid.

B.2.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vétskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nér vitskan ldcker ut och
antdnds. Det avstand, inom vilket personer forvdntas omkomma direkt alternativt som foljd av
brandspridning till byggnader, antas vara fram till dér virmestralningsnivan dverstiger 15 kW/m?, vil-
ket dr en stralningsniva som orsakar outhdrdlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt
den stralningsniva som bor understigas 1 minst 30 minuter utan att sarskilda atgérder vidtas i form av
brandklassad fasad [3].
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Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma
bensin. Detta antas vara jaimforbart med den stora méngd flygbrénsle som transporteras pa striackan.
Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank ca 45 ton bensin. Vanligtvis ér tankar dock uppdelade i
mindre fack och dirfor ar sannolikheten for att all bensin licker ut mycket liten. Beroende pa ut-
slappsstorleken antas olika stora pdlar med brandfarlig vétska bildas vilket leder till olika méngder
Véirmegtréilning. Ett stort lickage antas bilda en 400 m” pdl medan en punktering grovt antas bilda en
100 m” pol.

Strélningsberdkningarna har genomforts med hjélp av handberdkningar. De formler som anvénts ar
baserade pa den forskning pa brandomradet som bedrivits under lang tid. Anvidnda formler och sam-
band dr etablerade och har anvints under manga ar vid bedomning av olika typer av brandforlopp [7].

I Tabell 8 redovisas skadeomrdden inom vilka personer kan omkomma vid olika polareor. Eftersom
strdlningsberdkningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven rdkna med pdlradien for att fa det
aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vétskan kan spridas
over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. I detta fall antas kon-
servativt att polen breds ut cirkuldrt med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 8. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvintas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig viitska i lasten.

Liten pdlbrand bensin (100 m”) 5,6 m 16,5m
Stor pélbrand bensin (400 m®) I1m 29 m 40 m

B.2.4 RID-klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande d&mne antas endast personer inom planomradet omkomma, om det oxide-
rande dmnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till forbranning. Forbréanning
antas leda till explosionsartade forlopp med 3 ton explosiv blandning.

En explosiv oxidator-brinsleblandning pa 3 ton bedoms ge konsekvensavstand ca 70 meter fran
olycksplatsen for byggnader.
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B.3

Personantal

I Lansstyrelsen i Skénes riktlinje RIKTSAM [8] foreslas att samhéllsriskberdkningar genomfors for
1 km®. 1 denna riskbedomning har dirfor samma persontithet som anges i oversiktsplanen for det
0,31km’ stora planomradet anvints for hela kvadratkilometern. Personantalet som anges for planom-
radet har séledes multiplicerats med 3,22 for att fa fram personantalet for en kvadratkilometer.

Foljande persononbelastning har antagits i de olika scenarierna:

B.4

I Nollalternativet antas persontédtheten for omradet ar 2030 vara samma som i dagsliget. I
dagsléget antas 100 personer bo i omrédet och ca 500 personer arbeta i omrddet. De som bor
i omradet antas endast vara i omradet pa nattetid medans de som arbetar i omradet endast be-
doms vara i omrédet pd dagtid. Personbelastningen for nollalternativet blir ddrmed ca 1600
personer/km?” dagtid och 350 personer/km’ nattetid.

I huvudalternativet antas omradet dr 2030 ha exploaterats med 700 bostider och 20000 m?
verksamhetslokaler. I snitt antas tva personer bo i varje ligenhet och 1 person/5 m® antas som
mest finnas i verksamhetslokalerna. De som bor i omradet antas endast vara i omradet pé nat-
tetid medans de som befinner sig i verksamhetslokalerna endast bedoms vara i omradet pa
dagtid. Personbelastningen for huvudalternativet blir ddrmed ca 10000 personer/km” dagtid
och 5000 personer/km” nattetid.

I alternativ tva antas omradet dr 2030 ha exploaterats med 500 bostéder och 15 000 m* verk-
samhetslokaler. I snitt antas tva personer bo i varje ligenhet och 1 person/6 m” antas som
mest finnas 1 verksamhetslokalerna. De som bor 1 omrédet antas endast vara i omrédet p& nat-
tetid medans de som befinner sig i verksamhetslokalerna endast bedoms vara i omradet pa
dagtid. Personbelastningen for huvudalternativet blir dirmed ca 8000 personer/km? dagtid och
3200 personer/km® nattetid.

Beddmning av antal omkomna

Vid bedémningen av antal omkomna har personantalet enligt avsnitt B.3 anvints, tillsammans med
konsekvensavstanden for de olika farligt gods-olyckorna enligt avsnitt B.2. I Samhaéllsriskberdkningen
har inga personer antagits omkomma vid scenarier med konsekvensomréden upp till 30 meter fran

jarnvag.
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