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SAMMANFATTNING

WSP har av Mjolby kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med uppréattande av
detaljplan for Kvarnomradet 1 och 6 i Mjolby. Planomradet angransar till Sédra Stambanan som &r
transportled for farligt gods.

Syftet med denna riskbedomning ar att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen ar att utgéra underlag for beslut om lamplig markanvandning inom
Kvarnomradet med avseende pa risker kopplade till ursparning och olyckor med farligt gods pa Sédra
Stambanan.

En kvantitativ riskbedémning har genomforts dar samhallsrisk och individrisk beréknas. Det foreslas att
foljande riskreducerande atgarder vidtas:

- Skyddsbarriar mellan planomradet och jarnvéagen

- Glaspartier som vetter mot jarnvagen ska utféras i lagst brandteknisk klass EW 30.
- Fasader ska utforas i obrédnnbart material alternativt 1agst i brandteknisk klass EI 30.
- Friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen.

- Det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sékert satt.

Riskbedomningen visar att individrisken, forutsatt att en barriar upprattas utmed hela planomradets
Ostra sida, ar acceptabel. Barriaren kommer till storsta del besta av en ny perrong, men behdéver ocksa
kompletteras med motsvarande skydd. | aktuell detaljplan foreslas en markhojning som innebar en
robust och hallbar 16sning Gver tid. Att individrisken kan accepteras innebar att verksamhet kan
accepteras i Kvarnomradet, men inte p& hur personintensiv denna verksamhet kan vara.

Samhallsrisken for Kvarnomradet bedoms kunna ligga delvis inom ALARP-omradet. Det
rekommenderas att en avvagning om vilken typ av verksamhet som ska finnas inom Kvarnomradet
gors, och vad det innebar for persontatheten, eftersom kanslighetsanalysen visar att persontathet ar en
faktor som har signifikant paverkan p& samhallsrisknivan.

Givet foreslagna atgarder, givet den bedémda samhallsnyttan anses det i denna riskbedomning méjligt
att ga vidare med exploateringsplanerna fér Kvarnomradet. Genom att beakta persontatheten i
disponeringen av planomradet bedéms det maojligt att planera for centrumverksamhet och bostader,
medan hotellverksamhet inte bedéms lampligt.
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1 INLEDNING

WSP har av Mjolby kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med uppréattande av
detaljplan for Kvarnomradet 1 och 6 (nedan kallat Kvarnomradet) i Mjolby kommun. Strax 6ster om
planomradet I6per S6dra Stambanan som &r transportled for farligt gods. WSP har tidigare upprattat en
kvantitativ riskbedémning for omradet Svarta Strand som ocksa ligger utmed Sodra Stambanan och
angransar till Kvarnomradet i soder, men eftersom forutsattningarna mellan omradena skiljer sig at
beddéms det nddvandigt att uppratta en riskbedomning specifikt for Kvarnomradet. Kortaste avstand
mellan planerad bebyggelse och jarnvagen ar ca 10 meter.

Riskbedémningen uppréttas som ett underlag for fattande av beslut om l[ampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Inledningsvis ska planarbetet, utifran riskerna kopplade till Sédra Stambanan, klargéra om och i sé fall
vilken markanvandning som kan mgjliggoras inom omradet.

1.2 OMFATTNING

Riskbedomningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:
e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)
e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)
e Vad ar konsekvensen av det intréaffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor ar risken? (riskuppskattning)
e Arrisken acceptabel? (riskvardering)
e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgdende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbeddémningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbedémningen belyses risker forknippade med ursparning och transport av farligt gods pa
jarnvagen i anslutning till det aktuella omradet. De risker som har beaktats ar pl6tsligt intraffade
skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar
personers liv och hélsa. Bedéomningen beaktar inte paverkan pa egendom, milj6 eller arbetsmiljo,
personskador som féljd av pakarning eller kollision eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar
samt elsékerhet.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna forutsattningar. Vid foérandring av férutsattningarna
behodver riskbeddmningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbeddémningen.

1.4.1 Plan-och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav p& att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god miljo fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med
hénsyn till [...] médnniskors hélsa och sédkerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
ldmpligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsen i Ostergotlands lan har inte tagit fram négra egna rekommendationer eller riktlinjer pa
lokal niva utan hanvisar till Lansstyrelsen i Stockholms lans dokument Riktlinjer for planlaggning intill
vagar och jarnvagar déar det transporteras farligt gods [1]. Riktlinjen tydliggdr hur Lansstyrelsen
beddmer risker vid granskning av detaljplaner och éversiktsplaner.

Lansstyrelsen anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meter fran vag
och jarnvag dar det transporteras farligt gods. | Figur 1 presenteras rekommenderade skyddsavstand
mellan transportleder for farligt gods och olika typer av markanvandning. Lansstyrelsen anser att
kommunen bor lokalisera bebyggelse enligt dessa rekommendationer for att uppna en god
samhaéllsplanering. For det fall det inte ar majligt att uppna rekommenderade avstand anges aven de
skyddsavstand och skyddsatgarder som Lansstyrelsen anser vara ett minimum for att uppfylla kraven i
PBL. Riktlinjerna innebér kortfattat att lansstyrelsen rekommenderar ett bebyggelsefritt skyddsavstand
pa 25 meter fran jarnvag med farligt gods. Inom 30 meter ska ett antal atgarder sakerstallas beroende
pa typ av bebyggelse.

Om rekommenderade skyddsavstand inte uppfylls stalls 6kade krav pa riskbeddmning samt inférandet
av riskreducerande &tgéarder.

1 B Aa
b

T > 8 <Err

0 30 50 150 T 150 75 40 0

Figur 1. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse utmed vég och jarnvag [2].

Tabell 1. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper till respektive zon enligt Figur 1.
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|

G Drivmedelsforsérjning E Tekniska anlaggningar B Bostader

L Odling och djurhalining G Drivmedelsférsorjning (bemannad) C Centrum

P Ytparkering J Industri D Vard

T Trafik K Kontor H Detaljhandel
N Friluftsliv och camping O Tillfallig vistelse
P Parkering (6vrig) R Besoksanléggningar
Z Verksamheter S Skola

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:
o Oversiktlig riskbedémning Kvarnomradet 1 och 6 [3]
e Fordjupad riskbedémning Svarta Strand [4]
e Plankarta med planerad markanvandning [5]

Ovrigt underlag som har anvénts refereras till IGpande genom rapporten.

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utford av Cecilia Norden6 (Civilingenjor i riskhantering) och Olov Holmstedt Jénsson
(Civilingenjor i riskhantering) med Henrik Selin (Civilingenjor i riskhantering och ekosystemteknik) som
uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001
och 1SO 14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en
fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna
granskning har varit Johannes Larkner (Civilingenjor i system i teknik och samhalle).
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OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet och dess omgivning med syfte att

dverskadligt tydliggora de forutsattningar och konfliktpunkter som utgér grund for bedémningen.

2.1 OMGIVNING
Kvarnomradet ar belaget centralt i Mjolby, mellan S6dra Stambanan och Magasinsgatan i nara
anslutning till Mjélby centralstation. Omgivningarna bestar av torg, bostader, foretagsverksamhet, kyrka
och skola. Planomradet och dess omgivning visas i Figur 2.
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Figur 2. Karta 6ver omradet med Kvarnomradet markerat i rott.

2.2 PLANOMRADET
Planomradet omfattar ca 0,011 km?. Inom fastigheterna Kvarnomradet 1 och 6 |ag tidigare

kvarnverksamhet, men idag star befintlig bebyggelse mestadels tom.
| Figur 3 visas planerad férandring av omradet. Enligt bilden innefattar planen en ny stadsmassig
uppdatering av Magasingatan, ny perrong mot jarnvagen samt byggnation av bostéader och
centrumandamalsenliga byggnader. Hotellverksamhet skulle kunna vara aktuellt. Byggnadshgjden

beréknas bli fem vaningar i de redovisade kvarteren?.

I Enligt uppgifter frn planarkitekt pa Mjélby kommun, 2020-09-21
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Figur 3. Planerad bebyggelse i Kvarnomradet [5].

2.3 INFRASTRUKTUR

| nara anslutning till de planerade byggnaderna l6per Sédra Stambanan genom Mjolby. Avstandet till
nuvarande bebyggelse ar ca 10 m, och kommer att inte att minska vid ny byggnation inom omrédet.
Det finns inga betydande nivaskillnader mellan planerad byggnation och jarnvagen.

Strackan som passerar planomradet bestar av sex spar. Pa jarnvagen gar saval persontrafik som
godstrafik. Trafiken ar uppdelad mellan de olika sparen, dar godstrafik i huvudsak fors p& spar 1 och 2
(langst ifran Kvarnomradet).

| Tabell 2 redovisas prognostiserad trafikering pa aktuell delstracka av Sédra Stambanan ar 2040 [6].

Tabell 2. Antalet person- och godstag pa aktuell delstracka av Sédra Stambanan enligt Trafikverkets basprognos fér ar 2040 [6].

Antal persontag per arsmedeldygn 88

Antal godstag per arsmedeldygn 48
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2.4 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Persontatheten har uppskattats baserat pa befolkningsméangd i och area av Mjolby tétort [7]. Detta ger
en genomshnittlig persontathet p& 1572 personer/km? inom tatorten. Planerad bebyggelse inom medfor
dock att persontatheten inom planomradet kan forvantas bli hdgre an genomsnittet. Initialt uppskattas
persontatheten inom planomradet baserat pa ett antagande att det vistas en person per 50 m? BTA.
Detta motsvarar ca 400 boende inom Kvarnomradet. Om detta extrapoleras till ett antal personer per
km? blir motsvarande persontathet 36 400 personer/km?. | praktiken innebar det att mer &n dubbelt s&
manga som bor i Mjolby tatort skulle befinna sig inom denna km? samtidigt, vilket inte ar rimligt. Detta
beror bland annat p& extrapoleringen fran en persontéthet inom 0,011 km?2 till 1 km? och att
uppskattningen baseras pa BTA och darmed inte beaktar ytor som bestar av gator, parker, etc. Aven
om detta inte ar rimligt ur ett praktiskt perspektiv ar uppskattningen rimlig, men konservativ, ur ett
berakningstekniskt perspektiv. Det kan dock konstateras att det finns stora osakerheter i
uppskattningen av persontathet och parametern studeras darfor vidare i en kanslighetsanalys i avsnitt
4.2.3.

| berakningarna har persontatheten antagits vara densamma under bade dagtid och nattetid. Halva
dygnet raknas som dag och andra halvan som natt. Andel personer som befinner sig inomhus
respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet anges i Tabell 3.

Tabell 3. Fordelning av personer inomhus respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet enligt riktvarden fran RIKTSAM [8].

Tid pa dygnet Andel inomhus Andel utomhus
Dagtid (kl. 08-20) 90 % 10 %
Nattetid (kl. 20-08) 99 % 1%
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Att bedoma maojlig paverkan pa omgivningen innebér, enligt avgransningarna for denna riskbedémning,
att identifiera de risker som &r férknippade med jarnvagsanlaggningen som ligger i direkt anslutning till
planomradet. De risker som har identifierats kopplade till S6dra Stambanan &r:

- Mekanisk paverkan i samband med ursparning.

- Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvag.

3.2 MEKANISK PAVERKAN | SAMBAND MED URSPARNING

Den dominerande risken (med avseende pa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till foljd av ursparning kan omfatta att manniskor forolyckas, antingen utomhus eller i
intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock ar den vanligaste konsekvensen av en
ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tag. Risken fér mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

Det finns ett antal kanda orsaker som var for sig eller tillsammans kan resultera i en ursparning, sasom
véxelpassager, kraftiga inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage. Alla ursparningar leder
inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna av en ursparning ar direkt beroende
av hur langt ifran sparet som tadget hamnar. Ursparningar bedéms generellt ha ett konsekvensomrade
(med avseende pa mekaniska skador) pa maximalt cirka 30 meter fran sparet, vilket ar det avstand
som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom [1]. Se vidare i Bilaga B for olika tagtypers beteende
vid ursparning.

NN
\\\\. Sm 25m

[~

-,

Py

.

vy
’,/ // ./

/

A

SSS S S
HerEQO<TEE

/

S/
Z

77
7,

N

Figur 4. Ursparningsolycka pa jarnvag.
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3.3 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA SODRA STAMBANAN

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [9] [10] som har tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det s& kallade RID-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Bilaga B redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Vid berakningar av sannolikhet for och konsekvens av en olycka pa jarnvag utgor antal och typ av
tagtransporter per ar viktiga ingangsvarden. Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa
berakningarna i denna riskbedomning baseras pa ett utdrag fran Trafikverkets databas LUPP
(Leveransuppfoljiningssystemet). Statistiken innefattar: antal godstag-, antal godstadg med farligt gods-,
antal vagnar med farligt gods-, antal ton farligt gods- samt méngder av och férdelningen mellan
transporterade farligt gods-klasser pa Sédra Stambanan genom Mjolby C under tidsperioden 2014—
2019. DA statistiken utgor konfidentiell information kan den inte redovisas i rapporten.

Utifran beddomning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods, se Bilaga C,
beddms fdljande farligt gods-klasser vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen; klass 1, 2, 3 och
5. Ovriga klasser transporteras i begransad méangd, eller bedoms inte ge signifikanta konsekvenser
forutom i olycksfordonets omedelbara néarhet.

3.4 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa identifierade risker kopplade till farligt gods-transporter samt ursparning, har ett antal
dimensionerande olycksscenarier med potentiellt dodlig konsekvens sammanstéllts i Tabell 4.

Tabell 4. Overgripande sammanstalining 6ver dimensionerande olycksscenarier baserat pa rddande foérutsattningar.

Explosiva Brandfarlig Giftig gas Brandfarlig Oxiderande
amnen gas vatska amnen .
Ursparning

Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion = BLEVE Litet lackage Liten p6lbrand Explosion <5m

Medelstor

explosion Gasmolns- Medelstort Medelstor Brand 5-15m
explosion lackage polbrand

Stor explosion Liten jetflamma  Stort lackage Stor podlbrand 15-25m
Mellan
jetflamma 25-30 m

Stor jetflamma
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transporter och ursparning pa jarnvagen
genom Mjolby.

4.1 VARDERINGSKRITERIER

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvérdering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen &r att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [11]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med &tgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som bedoms vara acceptabla med atgéarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men majliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfdra, ska genomforas.

Det finns tva olika matt som brukar anvandas for att mata risknivan; individrisk och samhallsrisk. Det ar
nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten vid uppskattning av risknivan i ett omrade sa att
risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn tas till hur stora
konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstélla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 5) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret och 1&g under andra tider.

Sambhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 5) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.
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| Tabell 5 redogdrs for DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk [11] enligt
ovan namnd kategorisering. Kriterierna aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan
ar acceptabel eller ej. Granserna markeras med gron respektive orange linje i Figur 5.

Tabell 5. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10°° >10°%
Samhéllsrisk <106 10 ill 104 > 104
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Figur 5. Féreslagna kriterier pd individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [11].

Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhallet.

Allmé&nna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 &r
(1079

Naturlig dédlighet

Byggarbetsplatsolycka 1”(013.04)0 o
Trafikolycka
Drunkning .
1/100 000 ar
Bostadsbrand (10%)
>
Tagolycka " 03%2;)0 o= ;)6
o
Flygolycka
Tréiffad av blixten 0 &
Traffad av 1/100 00O 00O &r
stértande plan (10%)

Figur 6. Storleksordning pa allméanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet [12].
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4.2 RISKVARDERING

| detta avsnitt presenteras individ- och samhéllsriskberékningar samt en kanslighetsanalys.

4.2.1 Individriskniva

| Figur 7 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs Sédra Stambanan. De vagrata linjerna
markerar 6vre och undre grans for ALARP-omradet.

1,0E-03

- = Ovre kriterie

Undre kriterie

= = =|R (inkl. mekanisk paerkan)

1,0E-04

R (exkl. mekanisk paverkan)

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

Frekvens att omkomma per ar

1,0E-08

1,0E-09
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Avstand fran ndrmsta ytterspar [meter]

Figur 7. Individriskniva utmed Sédra Stambanan i Mjolby.

Ur figuren kan utlasas att individrisken ar oacceptabel inom 30 m avstand fran narmaste spar (bla
streckad linje). Figuren visar att detta beror pA mekanisk paverkan och ar ett resultat av att
ursparningsrisken ger stort utslag pa individrisknivan nara jarnvagsspar.

P& avstand langre an 30 m fran jarnvagen har ursparningsrisken inte langre nagon paverkan, utan
risknivan beror enbart pa risker kopplade till farligt gods. Enligt figuren ligger risknivan pa gransen till

ALARP-omradet vid avstand upp till 30 m och strax under gransen vid avstand storre &n sa (svart
heldragen linje).

Sammantaget innebar resultatet av individriskberékningarna att risknivan ar oacceptabel inom delar av
planomradet om riskreducerande atgarder for att mildra ursparningsrisken inte vidtas. Forutsatt att

nagon form av ursparningsskydd vidtas kan individrisken daremot betraktas som acceptabel. Detta
illustreras i grafen genom den svarta linjen.

4.2.2 Samhallsriskniva (grupprisk)

Vid berakningen av samhallsrisknivan har varderingskriterierna anpassats efter omradet storlek.
Sambhallsriskniva beraknas traditionellt sett for ett 1 km? stort omrade med riskkallan, i detta fall Sodra
Stambanan, placerad i mitten av omradet. Detta tillvagagangsatt kan dock, i vissa situationer, anses
leda till missvisande representation av risknivans lage i forhallande till varderingskriterierna.

Eftersom Kvarnomradet endast utgor en del av det 1 km? stora omrade som berékningarna baseras
pa, har féljande viktning gjorts:

- Berakningen gors ensidig eftersom planomradet endast berér omradet vaster om Sdédra
Stambanan.
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- Omradet delas in i zoner enligt Figur 8 for att ta hansyn till olika persontéathet.

Placering av farligt
gods-olyckor

|||||||||||||||||||||||N)q§.t\i|||||||||||||||||||||||
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Zon 1 (Aktuellt planomrade) ;
i
Zon 2 (Mjdlby tatort)
=]
o
3
. ¢
[ 500 m >

Figur 8. Indelning i zoner i forhallande till riskkallan.

De 10 meterna narmast jarnvagen antas vara befolkningsfri zon. Zon 1 innefattar planomradet (0,011
km?), men omfattar totalt en yta pa 0,015 km?2. Givet att Kvarnomradet bebyggs med femvaningshus
med centrumandamal i bottenplan och bostader i 6vriga plan uppskattas befolkningstatheten vara en
person per 50 m? BTA. Detta medfor att 400 personer uppskattas befinna sig inom Kvarnomradet,
forutsatt 20 000 m2 BTA?. Om dessa siffror extrapoleras for att galla hela Zon 1 innebér det en
persontathet pa 36 400 personer per km? inom Zon 1. Inom Zon 2 antas persontatheten motsvara
genomsnittet for Mjolby tatort, 1572 personer per km?. Uppskattad persontathet inom respektive zon i
Figur 8 sammanstalls i Tabell 6.

Tabell 6. Uppskattad persontathet inom respektive zon.

Omrade Storlek (km? Uppskattad persontéathet
Befolkningsfri yta 0,005 0 personer/km?

Zon 1 0,015 36 400 personer/km?

Zon 2 0,23 1 572 personer/km?

| berakningarna appliceras skyddsfaktorer vid inomhusvistelse och féljande skyddsatgarder inom
planomradet forutsatts i enlighet med lansstyrelsens krav:

- Ursparningsskydd (perrong och skyddsbarriar pa 6vrig stracka)
- Obrannbar fasad eller EI30, fonster i EW 30
- Friskluftsintag placeras pa oexponerad sida bort fran jarnvagen

2 Enligt uppgifter fran planarkitekt pa Mj6lby kommun, 2020-10-05
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- Mdjlighet att utrymma bort fran jarnvagen ska sakerstallas

Skyddseffekterna motiveras i Bilaga D och riskreducerande atgarder beskrivs mer omfattande i kapitel
5.

| Figur 9 illustreras samhallsrisknivan for det aktuella omradet langs Sodra Stambanan under ovan
angivna forutsattningar. De snedstallda linjerna markerar 6vre och undre gréans for ALARP-omradet.
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Undre kriterie (DNV, viktat)
1,00E-05

—>5R - Grundberakning

1,00E-06

1,00e-07

1,00E-08

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,00E-09

1,00€-10
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 9. Diagram med grundberékning av samhallsrisken.

Ur figuren kan utlasas att samhallsrisknivan till stérsta del ligger inom ALARP-omradet, &ven om
skyddsatgarder vidtas. Detta beror dels p& den hdga persontatheten som forvantas till foljd av planerad
bebyggelse, dels pa att berdakningen ar konservativ genom att anta samma hdga persontathet langs
med hela den berdknade strackan (500 meter). Dartill paverkar naturligtvis planomradets omedelbara
narhet till jarnvagen risknivan.

4.2.3 Kanslighetsanalys

Genom att gora en kanslighetsanalys undersoks resultatets robusthet. | kanslighetsanalysen varieras
varden pa parametrar som praglas av osakerheter for att studera hur resultatet paverkas av
forandringar i ingangsdata. | denna riskbedomning har uppskattad persontathet bedémts vara en
sadan parameter.

| grundberdkningen har persontatheten inom de olika zonerna i Figur 8 ansatts enligt Tabell 6 ovan.
Osékerheterna ror framst persontatheten inom Zon 1 eftersom den i stor utstrackning paverkas av
vilken verksamhet som kommer att finnas inom Kvarnomradet och hur ytan disponeras.
Persontatheten antas dock inte bli hdgre an i grundberékningen, dvs. 36 400 personer per km2. For
Zon 2 ar befolkningstatheten uppskattad till 1 572 manniskor per km? baserat pa genomsnittlig
befolkningstathet inom Mjolby tatort for samtliga fall. Aven den befolkningsfria zonen hélls konstant i
kanslighetsanalysen.

| kanslighetsanalyserna varieras persontatheten inom Zon 1 enligt féljande:

- Kanslighetsanalys 1: | denna berakning har persontatheten satts till 20 000 personer per km?2,
- Kanslighetsanalys 2: | denna berakning har persontatheten satts till 10 000 personer per km?2.
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- Kaénslighetsanalys 3: | denna berakning antas persontétheten inom Zon 1 motsvara den for
Mjolby tatort. Dvs. persontatheten inom bade Zon 1 och 2 &r ansatt till 1 572 personer/km?.

| Figur 10 visas resultatet for grundberékningen jdmfoért med kénslighetsanalyserna.

1,00E-03

—Ovre kriterie (DNV, viktat)

1,00€-04 Undre kriterie (DNV, viktat)

=—SR - Grundberdkning

1,00E-05 ——SR - Kanslighetsanalys 1

SR - Kanslighetsanalys 2

1,00E-06 ===SR - Kanslighetsanalys 3

e
1

1,00E-07

1,00€-08

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,00E-09

1,00E-10

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 10. Uppskattad samhallsriskniva beroende pa antalet boende inom planomradet.

Resultatet visar att samhallsrisken paverkas av persontatheten inom Zon 1 i relativt stor utstrackning.
Medan delar av kurvan for grundberakningen ligger hogt inom ALARP-omradet kan en riskniva som
ligger lagt inom ALARP-omradet erhallas genom att reducera persontatheten till ungefar en tredjedel
av den i grundberakningen. En slutsats som kan dras av kénslighetsanalysen ar att antalet personer
som planerad bebyggelse inom Kvarnomradet inrymmer &ar en faktor som kan ha stor paverkan pa
risknivan.

Baserat pa ovanstaende ska ocksa konstateras att grundberakningen och kanslighetsanalys 1 framfor
allt ar mycket konservativa. Daremot ar det viktigt, som ovan konstateras, att ha forstaelse for att
antalet personer som planen omfattar paverkar risknivan signifikant.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan inte beddms som acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshojande atgarder i
detaljplaner [13], vilken &r lamplig att anvanda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som bedéms ge stérst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsattningarna. For att rangordna och vardera atgéarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas.

Atgarderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. | samband med
fysisk planering ar det utifrdn Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder,
eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfér omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar.

| detta kapitel beskrivs de atgarder som ska vidtas enligt lansstyrelsens krav och ovriga
riskreducerande atgarder diskuteras.

5.1 LANSSTYRELSENS RIKTLINJE

Stockholms lansstyrelses riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarnvagar déar det transporteras
farligt gods anger att det intill priméra transportleder for farligt gods och jarnvagar ska finnas ett
bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 25 meter. Inom 30 meter ska atgarder sakerstallas genom
planbestammelser [14].

For markanvandningen bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse (O),
bestksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) géller att:

e Glas?® ska utforas i lagst brandteknisk klass EW 30.

For markanvandningen bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N),
tillfallig vistelse (O), besdksanlaggningar (R), skola (S), kontor (K), drivmedelsforsérjning (G), industri
(J) och verksamheter (Z) galler att:

e [Fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst i brandteknisk klass EI 30.
e Friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen.
e Det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert satt.

Vid markanvandningen industri (J) och verksamheter (Z) finns det majlighet att gora avsteg fran
skyddsatgarderna om glas, fasader och friskluftsintag. Detta géller endast for lagerlokaler, dar det
tydligt framgar att det sallan kommer att vistas manniskor [14].

5.1.1 Byggnadstekniskt brandskydd

Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvandas for att férsvara brandspridning till byggnaden,
men innebdr inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i byggnaden till f6ljd av ledning eller
otatheter forhindras. Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvandas som komplement till
obrannbara fasadmaterial for att forhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljon. Genom att
utforma yttervaggar inom 30 meter fran vag i 1agst brandteknisk klass EI 30 och fonster i lagst klass
EW 30 gors beddmning att risken for brandspridning in i byggnaden i handelse av poélbrand eller

8 Glaspartier i fasad och dorrar som vetter mot transportleden.
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jetflamma reduceras pa ett tillfredsstéllande satt. Observera att brandklassade vaggar kan utformas
med bréannbara material och ytskikt. D& brandklassad yttervagg staller krav pa tathet mot brandgaser
ar &tgarden aven riskreducerande vid lackage av giftig gas. Atgarden kan regleras med detaljplan och
bor da inféras som funktionsbaserad bestammelse, eftersom fasad, fonster och ventilation ska fungera
ihop.

Brandskyddsklassade fonster innebér en viss kostnadsskillnad mot vanliga fénster. JAmfort med
fonster som inte &r brandskyddsklassade kan fonster i klass EW 30 forvantas vara 20-50% dyrare.

5.1.2 Placering av friskluftsintag

Atgarden innebar att friskluftsintag placeras hégt pa oexponerad sida, vanligen bort frén riskkallan.
Syftet med atgarden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgarden minskar konsekvensen fér personer som vistas inomhus vid utslapp av
brandgaser och andra giftiga gaser. Atgardens effekt minskar om det finns andra éppningar i fasad,
som fonster och dorrar. Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

Om atgarden beaktas i ett tidigt skede medfor den inga extra kostnader.

5.1.3 Utrymningsmajligheter
Atgarden innebar att méjligheten att utrymma byggnaden bort frén riskkallan sakerstélls i
projekteringen och kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

Om atgarden beaktas i ett tidigt skede medfor den inga extra kostnader.

5.2 OVRIGA RISKREDUCERANDE ATGARDER

Ytterligare riskreducerande atgarder som bor vidtas &r en barriar, motsvarande den perrong som ska
byggas mellan jarnvagen och delar av planomradet, samt markanvandning och disponering av
byggnader. For att pa basta tankbara satt kunna redovisa olika alternativ till Idsningar har en workshop
genomfdrts tillsammans med Mj6lby kommun samt exploator.

5.2.1 Workshop

I den workshop som holls redovisades ett antal forslag pa olika typer av barriarer som skulle kunna
motsvara en forlangning av den nuvarande perrongen for att pa likvardigt vis utgora ett tillfredstallande
skydd. De forslag pa barriarer som redovisades var skyddsmur, skyddsral och skyddsvall. Under
workshopen foreslogs ett fjarde alternativ som innefattar en markhéjning av planomradet. | avsnitt
5.2.2. redovisas respektive barriar narmre.

5.2.2 Barriarer

Genom att skapa en barriar mellan farligt gods-led och bebyggelse uppréattas ett hinder som har en
direkt paverkan pa vilka konsekvenser som kan uppsta vid narliggande bebyggelse i handelse av en
olycka. En typ av barriar ar den perrong som ska byggas mellan jarnvagen och bebyggelse inom
Kvarnomradet. Enligt planerad bebyggelse kommer perrongen att skydda en stérre del av planomradet
fran mekanisk paverkan i handelse av ursparning, men bebyggelsen langst norr ut omfattas inte av
detta skydd. Det forslas darfor en férlangning av perrongen eller att ndgon annan typ av barriar
uppréattas mellan resterande del av planerad bebyggelse och jarnvagen. Strackan dar det finns behov
av en barriar ar ca 75 meter lang och visas i Figur 11.

10305683 « Riskutredning Kvarnomradet 1 och 6 i Mjolby | 20



FORFATTARE
Cecilia Nordend, Olov Holmstedt Jonsson

UPPDRAGSNAMN
Riskutredning Kvarnomradet 1 och 6 i Mj6lby
DATUM

I UPPDRAGSNUMMER
2021-03-12

10305683

Kungsparken

Behov av barriar

Ungefarlig yta fér
‘ny bebyggelse

Stora
Torget

Ny perrong, spar 6

Ji
‘vaagsgata,,

Figur 11. Karta som visar strackan dar kompletterande barriar behdvs.

Skyddsvall
En vall av jordmassor ar ett exempel pa en fysisk barriar mellan jarnvag och skyddsobjekt. Vallen

tjanar som en avgransning mot planomradet vid utslapp av vatskor och begransar bade storlek och
bildandet av pélar (och aven pdélbrander). Ytterligare fordelar ar att tryckvagor fran explosioner kan
reduceras samt att avakningar mot planomradet forhindras. For att vallen ska ge ett effektivt skydd mot
detta kravs det att den har erforderliga dimensioner. En skyddsvall mycket nara jarnvag bor ha

dimensionerna h =2,5m, z1 = 2,25 m och z = 6,0 m enligt Figur 12 [15].

qQkN/m

|

Figur 12. Utformning av skyddsvall.

Kostnaden for vallen beror pd mangden jordmassor som behovs. Om jordmassor fran schaktarbeten
inom planomradet kan anvandas till vallen har det en positiv effekt p& kostnadsbilden, men om stora
mangder jordmassor maste transporteras till omradet blir &tgarden naturligtvis mer kostsam. En vall &r

dock skrymmande och eftersom utrymmet mellan jarnvagen och planerad bebyggelse ar sa pass litet
ar det inte sakert att en vall far plats, men detta beror pa hur byggnaderna placeras inom planomradet.
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Skyddsmur

En skyddsmur har liknande riskreducerande effekt som en vall och véljs ofta som alternativ i de fall
utrymmet mellan riskkalla och planomrade inte &r tillrackligt for en vall. Férdelarna med en skyddsmur
ar att den vid ratt dimensionering ger ett fullgott skydd mot ursparning. Den ger dven ett visst skydd
mot farligt gods-olyckor, exempelvis genom att vatskor forhindras rinna in mot byggnader. Nackdelarna
ar att det inte finns nagon standardlésning utan att den maste anpassas utefter de lokala
forutsattningarna, samt att det ar en relativt dyr I6sning. En kostnadsuppskattning ar att en skyddsmur
kostar ca. 15—-20 000 kr per meter. Stédmuren maste dimensioneras efter avstandet mellan muren och
jarnvagen. Muren har bast effekt nara jarnvagen och ska séledes placeras s nara jarnvagen som
majligt. | denna detaljplan hade det varit fordelaktigt om muren kunde vara en forlangning av perrongen
som ska byggas. Ju langre ifran jarnvagen muren placeras desto kraftigare behéver dess dimensioner
vara. Exempel pa utformning av stédmur visas i Figur 13 [16].

#

Concretewall
I

Figur 13. Exempel p& utformning av skyddsmur mycket nara jarnvagen (t.v.) och vid langre avstand (t.h).

Skyddsral

Skyddsraler utgtrs av en extra ral som vanligtvis finns placerad innanfér ordinarie rals for att halla kvar
taget pa banan vid eventuell ursparning. Detta medfor att ralen reducerar risken att ursparade vagnar
hamnar langt ifrdn sparet. Stannar vagnarna kvar pa sparet bedoms konsekvenserna av en ursparning
minska kraftigt, med avseende p& resenérer, personal, tredje man samt miljoskador. Férdelen med
skyddsral blir sdledas att konsekvenserna reduceras da vagnar bedéms stanna kvar vid sparet vid
ursparning. Nackdelen &r att vid for hdga hastigheter (>160 km/h) bedéms skyddsralen sakna
relevans. Skyddsral kan inte heller regleras i aktuell detaljplan och darmed ar det en atgard som
fungerar som ursparningskydd men som ar svar att tillgodorakna sig i aktuellt fall.

Markhoéjning

Under tidigare namnd workshop dok dven alternativet markhojning upp. Skulle planomradet hojas upp
med en hojd motsvarande kravet for skydd av brostod fran plattform i TRVINFRA-00227 (dvs. att lagsta
vertikala avstand mellan ralséverkant och plattformenskantens Gveryta ska vara = 0,38 meter) samt
utforas hela vagen langs med réls och planomrade och vidare ytterligare 5 meter efter byggnadens slut,
skulle denna I6sning kunna accepteras. Se fortydligande i Figur 14. Viktigt for att denna l16sning ska
kunna accepteras ar att upphdjningen har ett vertikalt avslut i riktning mot jarnvagen och inte ett sluttande
avslut. Detta for att det vid eventuell ursparning ska kunna ta stopp direkt och inte "glida” 6ver en
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sluttande kant. Det ar aven fordelaktigt om de massor som anvands for att hoja marken innehaller en del
storre material som exempelvis stérre stenar eller motsvarande.

e A " AN
Fran perrongens slut (helfargad linje) och langs -
med den streckade linjen forbi byggnadens slut

Figur 14: Fortydligande 6ver placering av ursparningsskydd [5].

Att genomféra en markhojning har stamts av med konstruktér och lésningen bedoms robust och hallbar
dver tid, vilket sammantaget medfor att for aktuell detaljplan féreslas en markhojning i enlighet med
ovanstéende for att hantera risken med att urspérat tag paverkar planomréadet.

5.2.3 Markanvandning och disponering av planomradet

Vid projektering av byggnader inom Kvarnomradet bor, utéver placering av friskluftsintag och
utrymningsvagar, aven andra sakerhetshojande faktorer beaktas. Vilken typ av verksamhet som ska
finnas inom Kvarnomradet &r en aspekt som paverkar riskbilden. Att bygga ett hotell anses inte
lampligt. Detta med hanseende till sdval persontatheten samt forutsattningarna for utrymning. Ett hotell
innebar manga personer som ofta har dalig eller bristfallig kunskap om hur de ska agera i handelse av
en olycka. Vidare bor inte heller verksamheter som kan vara svara att utrymma planeras i nara
anslutning till jarnvagen. Exempel pa denna typ av verksamhet ar s kallade kansliga verksamheter sa
som forskolor, skolor och vard. Notera att med vard avses i forsta hand verksamheter dar manniskor
kan behdva hjalp vid utrymning, medan annan verksamhet som till exempel tandlakare &r fullt mojligt.

Disponering av planomradet bor generellt planeras pa ett sddant vis att personintensiv verksamhet
placeras sa langt fran jarnvagen som mdjligt. Likasa bor platser som uppmuntrar till stadigvarande
utomhusvistelse, som exempelvis lekplats eller grillplats, vara vaster om byggnader eller pa en
innergard. Balkonger bor inte forekomma pa fasader som vetter mot jarnvagen.
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6 DISKUSSION

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osékra.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berékningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osékerheter &r:

—  Personantal inom omradet,
— schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberékningar och
— antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Vad galler personantal inom omradet anvandes flera scenarier i en kanslighetsanalys for
att visa pa hur de antaganden som har gjorts paverkar samhallsrisknivan. D& samhallsrisken beraknas
for ett omrade storre an Kvarnomradet ar det mycket konservativt att enkom anvanda persontatheten
som baseras pa antal boende inom Kvarnomradet. Detta eftersom det medfor att om denna
persontathet omraknas till personer/km? sa éverstiger denna siffra for Zon 1 antalet invanare i hela
Mjolby tatort. | den kanslighetsanalys som antar lagst persontathet antas den inom Kvarnomradet
istéllet motsvara genomsnittet inom Mj6lby tatort. Med avseende pa planerad markanvandning med
femvaningshus &r inte heller det scenariot fullt ut representativt, dd Kvarnomradet kommer bidra till en
hdgra persontéthet an snittet i Mjolby. Det scenario som bast representerar verkligheten medfor
sannolikt en samhallsrisk som ligger ndgonstans mellan dessa tva ytterligheter. Oavsett bedéms det
troligt att samhallsrisken kommer att ligga, atminstone delvis, inom ALARP-omradet.

Da flertalet riskreducerande atgarder ar foreslagna, inklusive de som Lansstyrelsen foreskriver,
beddéms kommunen ha gjort vad som beddms rimligt for att begréansa konsekvenserna av olycka vid
jarnvagen. Har ska ocksa konstateras att det ar viktigt att raddningstjanstens mgjlighet till insats
beaktas i den fortsatta detaljplaneringen.

Vidare ska har konstateras att godstrafiken befinner sig pa ett storre avstand &n de 30 meter som
Lansstyrelsen anger som krav for atgarder. Dock boér disponeringen av planomradet ta hansyn till
persontatheten. Att exploatera Kvarnomradet innebar att narliggande omraden inom lika korta avstand
fran jarnvagen med storsta sannolikhet inte kan exploateras. Om sadana foreslag foreslas i framtida
stadsutveckling méaste hansyn tas till exploateringen av Kvarnomradet och denna riskbedomning.

Exploateringen av Kvarnomradet innebér en upprustning av befintligt omrade som med stor
sannolikhet kommer medfora en 6kad trygghet i omradet, avstanden till pendling blir obefintliga vilket
har en positiv paverkan pa miljon. Idag upplats byggnaderna till industriell verksamhet, lager osv. |
denna typ av byggnader ar det storre sannolikhet att en paverkan pa jarnvagen kan uppsta i handelse
av exempelvis brand. Detta till f6ljd av att exempelvis gasflaskor s& som acetylengas kan forvaras i
byggnaderna vilket ofta medfora stora avsparrningar vid raddningsinsats och darigenom ocksa stor
paverkan pa jarnvagen. Denna aspekt, dvs. byggnadernas paverkan pa jarnvagen behover beaktas
aven i den fortsatta detaljplaneringen och férutsattningarna for detta beddéms 6ka genom planférslaget.
Detta sammantaget medfor att det bedoms finnas en samhéllsnytta med exploateringen av
Kvarnomradet, som mdjliggor en exploatering av omradet. Denna samhallsnytta bedoms inte finnas pa
motsvarande vis for 6vriga omraden lika nara jarnvagen.
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Givet foreslagna atgarder, givet den bedomda samhéllsnyttan anses det i denna riskbedémning majligt
att ga vidare med planerna for Kvarnomradet. Genom att beakta persontétheten i disponeringen av
planomradet bedoms det mdojligt att planera for centrumverksamhet och bostader, medan
hotellverksamhet inte beddms lampligt.
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7/ SLUTSATSER

Eftersom planomradet ligger inom 30 meter fran jarnvagen forutsatts att foljande riskreducerande
atgarder vidtas:

- Skyddsbarriar mellan planomradet och jarnvagen.

- Glaspartier som vetter mot jarnvagen ska utféras i lagst brandteknisk klass EW 30.
- Fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst i brandteknisk klass EI 30.
- Friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen.

- Det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert satt.

Riskbedémningen visar att individrisken, forutsatt att en barriar upprattas utmed hela planomradets
ostra sida, ar acceptabel. Barriaren kommer till storsta del bestd av en ny perrong, men behover ocksa
kompletteras med en vall eller stodmur. Att individrisken kan accepteras innebér att verksamhet kan
accepteras i Kvarnomradet, men inte pa hur personintensiv denna verksamhet kan vara.

Samhallsrisken for Kvarnomradet bedoms kunna ligga delvis inom ALARP-omradet. Det
rekommenderas att en avvagning om vilken typ av verksamhet som ska finnas inom Kvarnomradet
gors, och vad det innebar for persontatheten, eftersom kanslighetsanalysen visar att persontathet ar en
faktor som har signifikant paverkan pa samhallsrisknivan.

Givet foreslagna atgarder, givet den bedémda samhallsnyttan anses det i denna riskbedomning méjligt
att ga vidare med exploateringsplanerna for Kvarnomradet. Genom att beakta persontatheten i
disponeringen av planomradet bedéms det maojligt att planera for centrumverksamhet och bostader,
medan hotellverksamhet inte bedéms lampligt.
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BILAGA A. METOD FOR RISKHANTERING

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1l. BEGREPP OCH DEFINITIONER

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det &r att en viss handelse kommer att intraffa och kan beréaknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [17] [18], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 155.

Riskidentifieringen ar en inventering av handelseftrlopp (scenarier) som kan medféra odnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgérs av att den senare kan beréaknas om den forsta ar kand.

( A
Riskhantering
LRiskbedémning ‘J
| I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ I Genomfoérande
| | Overvakning
I
| R A | J
I I
{ |
. J

Figur 15. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan accepteras eller gj.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den véardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehdller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddémning enbart avser analys och véardering av riskerna.
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| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan forsok att ndrmre
precisera sannolikheter for olika utfall utan, eftersom det priméra syftet med klassificeringen ar att
jdmfdra riskerna med varandra [19].

A.2.2

Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna, och innehaller
delvis numeriska riskmatt. De numeriska métten behéver inte vara precisa, utan kan beteckna
storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris ar ett exempel pa ett semi-kvantitativt

verktyg [19].

Riskmatriser ar vanligt forekommande riskhanteringsverktyg och de kan vara av bade kvalitativ och
kvantitativ karaktar, se Figur 166. En riskmatris gor det magjligt att grovt rangordna olika
skadehandelsers risknivaer. De skadehandelser som finns i matrisens 6vre hogra hérn, d.v.s. de
handelser som har hég sannolikhet och allvarliga konsekvenser, utgor stora risker som bor reduceras
omedelbart. De skadehandelser som &terfinns i matrisens nedre vanstra hérn utgér mindre allvarliga
eller obetydliga risker som troligen inte behover atgardas. Nivan pa de risker som accepteras bor
naturligtvis stamma éverens med myndigheters och foretagets eller organisationens évergripande niva
for acceptabla risker, om sadana finns formulerade [20].

Kvalitativt

Sannolik

Mycket
trolig

Trolig

Sallsynt

Osannolik

Sannolikhet

Kvantitativt ~ Varde

>1gang/ar 5

1 gang/
1-10 ar

1 gang/
10-100 ar

1 gang/
100-1000 ar

<1 gang/
1000 ar

Varde

Konsekvens
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Kvantitativt Over- Enstaka Enstaka Enstaka Nagra Liv och héalsa
gaende skadade, svart doda eller doda eller
lindriga varaktiga skadade, svart svart
skador obehag svara skadade skadade
obehag
Kvalitativt Obetydlig  Mindre Stor Allvarlig Mycket
allvarlig

Figur 16. Exempel pa en semi-kvantitativ riskmatris [21].

A.2.3 Kvantitativa metoder
Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver séledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [22].
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BILAGA B. FREKVENSBERAKNINGAR

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvéagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens beréknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [23]. Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. SANNOLIKHET FOR URSPARNING

De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

e Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/dygn) ar cirka 136.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade stréackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/dygn), vilket &r cirka 1 600.

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

e Antal vaxlar p& den studerade strackan uppgar till 2 st.

e Antal plankorsningar pa den studerade strackan uppgar till O st.

B.1.1 Urspérning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 7 [23]:

Tabell 7. Ingédende parametrar vid berdkning av sannolikhet fér ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet
Rélsbrott 5,00-10% vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00-101° vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tAgpassager
Véaxel ur kontroll 7,00-10°8 antal tAgpassager
Vagnfel
Persontag 9,00-10%° vagnaxelkm
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-101° vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-10°8 tagkm
Okand orsak 1,40-107 tagkm

B.1.2 Sammanstotningar

| denna grupp innefattas sammanstétningar mellan réalsburna fordon, som t.ex. sammanstdtning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanstotning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [23] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.
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B.1.3 Plankorsningsolyckor
| h6jd med planomradet finns inga plankorsningar.

B.1.4 Véaxling och rangering
I hojd med planomradet finns tva vaxelpassager, men ingen rangering férekommer.

B.1.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstag (st)
Totalt antal tag (st)

Ursparningsfrekvens(per ar) - = Frekvens godstagsolycka ( per ar)

B.1.6 Avstand fran sparmitt for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell 8
nedan redovisas fordelningen for avstand fran sparmitt som vagnar férvantas hamna efter ursparning,
fordelat pa trafikandelar (65 % persontag och 35 % godstag) [23].

Tabell 8. Avstand fran sparmitt (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran sparmitt 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparmitt vid ursparning ar mycket liten
[24]. Enligt Tabell 8 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende pa
vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att
berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur

Avstand fran spar
93,6%

4 7,1E-03
4 2,6E-04

Urspdrning mot omrade 3,4%

Ja 50%

< 1,7E-04
< 5,9E-05

1,5E-02 50% 4 7,6E-03

177.
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Figur 17. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.

JARNVAGSOLYCKA MED TRANSPORT AV FARLIGT
GODS

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada ménniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [9] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa jarnvag
delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Detta innebdr inte att ett &mne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras véatefluorid
under klass 8 eftersom dess priméra risk utgors av fratskador. Amnet &r dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dodliga konsekvenser 6ver relativt stora avstand. | Tabell 9 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

B.2.

Tabell 9. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass1 Explosiva Sprangamnen, tandmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal mangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal tilldten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma bade inomhus och utomhus. Ovriga
[9]. explosiva &mnen och mindre méangder
massexplosiva amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador p& uppemot 700 m [25].
Klass2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall
etc.) oxiderande gaser tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden tver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) och bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av p6élbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brAnnskador utbreder sig vanligtvis inte mer an
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pol. Rok kan spridas Gver
betydligt storre omrade. Bildandet av vatskepdl beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta amnen  karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
Klass5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. véateperoxidldsningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begrénsade till kontakt med sjélva olycksfordonet
smittforande  beka&mpningsmedel, etc. eller dess omedelbara narhet.
amnen
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begransade till naromradet [26]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.
Klass9 Ovrigafarliga Godningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
?m nteoch magnetiska material etc. kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
Oremal

omedelbara narhet.

Enligt tidigare resonemang bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva @mnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande

amnen och organiska peroxider (klass 5).

| genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [27]. Om farligt gods-vagnar antas utgéra X% av det
totala antalet godsvagnar blir sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en

ursparning innehaller farligt gods:

1-(1-X)35

| handelsetradet, se Figur 188, redovisas frekvensen foér olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandade utifrAn uppskattad andel av respektive klass.

Explosiva amnen

4 Jarnvégsolycka med farligt godstransport

Figur 18. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

Brandfarliga vatskor

Ovriga Klasser

B.3. OLYCKSSCENARIER — HANDELSETRADSMETODIK

| denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik. Observera att siffrorna som anvands i handelsetraden inte galler fér detta
projekt, pa grund av sekretessbelagd information, utan endast syftar till att exemplifiera hur

handelsetradsmetodiken fungerar.

B.3.1

RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Inom EU &r den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sm& mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats stérre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal

transportmangd.
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Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag forekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1 utgjorde under
tidsperioden 2006-2010 endast 0,015 % av den totala transportmangden farligt gods i Sverige som
helhet [28].. Det finns flera olika transportdrer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sékerhetsméssiga skal. Enligt samtal med ett av de storsta
transportbolagen pé jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige under hela 2011.
Ingen uppgift om total méangd explosiver finns att tillga eftersom dven emballage och annat raknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne
[29].

En grov uppskattning &r att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och dvriga 98 % antas i berékningarna forenklat utgéra mindre laster om 150 kg.

En explosion antas kunna intréffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for en stét. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska férpackas och hanteras vid transport gors bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket &r
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [30] [31]. Dérefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [32].

Med stot avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [33]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behovs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [34] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision &r mindre an 0,2 %. | Figur 199 redovisas mdjliga scenarier.
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Brandspridning till explosivt &mne

0,2%
Manad expl.amnen Nej 50,0% <
2,0%
Starka pdkanningar pa last
Nej 99,8% 4

<| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt &mne

Fordon antander 0,2%
Nej 50,0% <

98,0%

Starka pdkanningar pa last

Fordon antander ej 29,8%
Nej 99,8% <

Figur 19 Handelsetrdd med sannolikhet for olycka med explosiva &mnen.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflodena som uppmétts 2006 [35], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgdras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till Iackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [23]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser bedéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), &r mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsétts for en omfattande brand. En BLEVE kan d& uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansatts foljande sannolikheter [36] for:

o omedelbar antéandning (jetflamma): 10 %
o fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): O
e ingen antandning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [36]. En BLEVE antas
enbart kunna uppstd i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma &r mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser p& omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 2020
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

u . .
Anténdning Ja- BLEVE 1%
- 10%
omedelbar = jetflamma
Lackage Nej 99%

0

fordrojd = gasmoln 0%

ingen

90% 4

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

0,
Ja - BLEVE 1%
0,
omedelbar = jetflamma 20%

0
Nej 99%

O
Storthal 1%

fordrojd = gasmoln 50% >
ingen 30% 4
g lackage 98% >
Vindstyrka
Lag 50% 4
L
Hog 50% 4
27%
Lag 50% 4
1%
Hog 50% 4
5 lackage 98% «
Figur 20. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
anténds. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet Iackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [23]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.
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Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [23]. | Figur 211 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som &r ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av polar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 21. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

B.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, férutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan dé leda till sjalvantandning
och kraftiga explosionsférlopp. Det &r dock inte samtliga oxiderande amnen som kan sjalvantéanda.
Vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid beddms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsférlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenlésningar av vateperoxider
med mindre &n 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen ar brandbeframjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understédja brand i andra @mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intréffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar s& kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [28] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande amnen som transporteras i Sverige
beddms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt B.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[32]. Givet att blandning skett antas en antandning uppstd med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen d&
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 222 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande d&mnen.
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Eérbréanning

Kontakt och vél blandat

med organiskt material

Explosionsartat forlopp, 25 lonIi‘
Grasbrand el liknande 9%

20%

Olycka
Oxiderande &mnen

90%_‘
Vattenldsningar > 60 %
vateperoxid eller
org. peroxider 80% _‘

Figur 22. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande d&mnen i lasten.

B.4. ANPASSNING AV SANNOLIKHETEN AVSEENDE

KONSEKVENSAVSTAND

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig éver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive

scenario.

Aven for samhallriskberakning anpassad till planomradet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal doda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort frAn planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedoms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som &r
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.

explosioner) gors ingen sadan reducering.
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BILAGA C. KONSEKVENSBERAKNINGAR

De riskmatt som anvands i denna riskbeddmning &r individrisk och samhallsrisk. Indata till berakningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan intraffar mitt pa
sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada
orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparmitt beaktats.

C.1. PERSONTATHET

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring jarnvagen, vilket gjorts genom att anséatta en persontéthet per kvadratkilometer.
Riskbedémningen grundar sig pa att analysera olyckor enligt Figur 233.

Placering av farligt

gods-olyckor \[\_7
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Zon 1 (Aktuellt planomrade)

|1-30 m-pl I‘—40 m—’l

Zon 2 (Mjéiby tatort)

woos

I* 500 m "

Figur 23. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jamt utspridda
over ytan.

Grundantagandet &r att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, &ven narmast spar.
Detta antagande &r grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa avstandet till jarnvag ansatts i
berédkningarna. Detta innebar att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje
olycksscenario i samhallsriskberakningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.
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C.2. MEKANISK SKADA VID URSPARNING

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

C.3. UPPSKATTADE KONSEKVENSER FOR OLYCKOR MED
FARLIGT GODS

Eftersom egenskaperna hos amnena 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 B.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

C3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva @mnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da féremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundéra) [37].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1&g, och antalet omkomna till féljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [38]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig. Tertiara skador (da manniskor kastas
ivag av explosionen) beddéms leda till dédsfall vid betydligt Iagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1&g trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedoms
vara ett representativt medelvarde foér nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberékningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pé vilken effekt som
studeras. Foéljande antaganden har gjorts vad géaller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
e Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [39] har avstand, dit tryckvagen 6verstiger 180
respektive 20 kPa, beraknats for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 10. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 10. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara
s& nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 220 kPa

Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter

Stor explosion 25 000 kg 74 meter 221 meter
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C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det &r endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dodliga konsekvenser for omgivningen vid
olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [40].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hél
(halstorlek 100 mm) [41]. For respektive utslappsstorlek beréknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[42], dels eventuell jetflammas l&ngd vid omedelbar antédndning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor férvantas omkomma vara 15 kw/m?
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden fér jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:

e Lagringstemperatur; 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

e Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tanklangd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar dvertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e  Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 11 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.
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Tabell 11. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med bréannbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antandning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulért 200 m radie
) Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
. Jetflamma 91m

Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21lm

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne bedoms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [43] beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LCso*) for klor ar 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [43]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [43].

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 férvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 12.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att goras
med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

o Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
e Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur; 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 12. Konsekvensavstand dar personer férvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3m/s 38m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34m
o 3m/s 755m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m
C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?, vilket &r en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
strélningsnivd som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [41].

4 Varden fér manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Vid berékning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfér ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vétska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lAckage antas bilda en 400 m? pél medan en punktering grovt antas bilda en
100 m? pol.

Stralningsberakningarna har genomférts med hjélp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
[44].

| Tabell 13 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran pélens kant ar det viktigt att &ven rakna med polradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att pélen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 13. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Polradie : - o o Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten polbrand bensin (100 m?) 5,6m 17m 22m
Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40 m
C.34 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande damne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbréanning. Férbranning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
néarhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart amne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [32], se vidare avsnitt B.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand enligt
avsnitt B.3.3.

Tabell 14. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga forhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Grésbrand etc. 40 m

C.4. UPPSKATTNING AV ANTAL OMKOMNA | RESPEKTIVE
SCENARIO

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.3, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt C.3, med den persontathet som antagits i omradet, enligt avsnitt C.1.
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Samtliga personer inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberékningen.
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BILAGA D. SKYDDSEFFEKTER

Vid berékningar av samhallsrisken har skyddsfaktorer vid inomhusvistelse anvénts. Skyddsgraderna
bygger pa erfarenhetsméssiga bedémningar och internationella vagledningar s som CPR 18E [45]. |
nedanstaende tabell och efterféljande stycken ges mer ingdende motiveringar av ansatta skyddsgrader
vid inomhusvistelse.

Sammanstallning skyddseffekter:

Tabell 15. Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse for respektive Zon nar samhaéllsrisken beraknas. En skyddsgrad pa
exempelvis 90 % innebar att individerna som befinner sig inom konsekvensomradet och inomhus antas ha en 90 % mindre
sannolikhet att omkomma till foljd av olyckan jamfért med individer som vistas utomhus inom samma konsekvensomrade.

Olycksscenario Skyddsgrad inom Zon 1vid | Skyddsgrad inom Zon 2 vid
inomhusvistelse inomhusvistelse

Stora explosionslaster (>1500 kg) 0% 75 %

Mellanstora till mindre 0% 100 %

explosionslaster (<1500-150 kg)

Utslapp av brandfarliga gaser 50% 100 %

(jetflammor, gasmoln)

Polbrander 90 % 100 %

Utslapp av brandfarliga gaser 50 % 75 %

(BLEVE)

Utslapp av giftiga gaser 50 % 95 %
Explosioner:

Tryckvagor fran storre explosionslaster kan medféra omfattande skador pa byggnader belagna langt
ifrdn olyckans centrum. Manniskor som befinner sig inomhus bedéms delvis bara skyddade fran direkt
tryckpaverkan men kan forolyckas om delar av byggnaden rasar. Den sammanhangande bebyggelsen
inom Zon 1 bedoms avskarma den bakomliggande bebyggelsen inom Zon 2 fran tryckpaverkan. Ingen
skyddsgrad appliceras vid inomhusvistelse inom Zon 1 med avseende pa explosioner. Vid
inomhusvistelse inom Zon 2 antas den avskdrmade effekten av framférvarande bebyggelse innebéara
en skyddsfaktor pa 75 %.

Olycksscenarier med brannbara gaser:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utéver stralningspaverkan aven medféra
tryckskador p& omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon 1 med avseende pa
olycksscenarier med brannbara gaser antas i berakningarna uppga till 50 %. Inom Zon 2 antas
skyddsfaktorn vid inomhusvistelse uppga till 100 % med hansyn till den framférvarande och
sammanhangande bebyggelsen inom Zon 1.

BLEVE:

En BLEVE forvantas inte uppsta forran efter cirka en halv till en timmes extern brandpaverkan pa
tanken. Fullskaliga tester har visat att oisolerade tankar med sékerhetsventiler kan klara 25 min av
kraftig yttre upphettning innan en BLEVE intréffar [46]. Om tanken &r varmeisolerad dkar den tiden till
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kring 90 minuter [46]. Vid BLEVE av en lagringstank med brandfarlig gas uppstar bade tryck- och
stralningspaverkan mot omgivningen. Stralningspaverkan bedéms dock utgéra den dimensionerande
skadeeffekten med avseende pa potentiellt konsekvensavstand. Manniskor som befinner sig inomhus
antas vara skyddade fran den utfallande stralningen men skulle kunna forolyckas om delar av
byggnadskroppen rasar. Mdjligheten att hinna utrymma riskomradet bedoéms &ven vara relativt god d&
olycksscenariot inte intréffar momentant. Skyddsfaktorn vid en BLEVE vid inomhusvistelse inom
ansatts till 50 % inom Zon 1 och 75 % inom Zon 2.

Utslapp av giftig gas:

| CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade (avseende risken
att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [47]. F6r byggnader som ligger i direkt anslutning till
transportleden och olycksplatsen bedéms dock féregaende antagande underskatta konsekvensen
baserat pa erfarenhet av liknande fall. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse avseende utslapp av giftig
gas antas inom Zon 1 endast uppga till 50 %. Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon 2 med
avseende pa utslapp av giftig gas antas uppga till 95 %.

Polbrander:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran polbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. | berakningarna ansatts en 90 %-ig skyddsgrad vid inomhusvistelse inom Zon
1 med avseende pa olycksscenarier som medfor polbrand.
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