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Sammanfattning

Analysen baseras pa trafikmangder for ar 2018 samt prognos for trafikmangder 2040 med sparspecifik
fordelning av farligt gods (RID-klasser) langst Skanebanan.

Inom det planerade planomradet har bade individrisk och samhallsrisk generellt visats vara pa en
acceptabel niva, framst till f6ljd av det fysiska avstandet mellan bebyggda delar och Skanebanan men
ocksa till foljd av de typer av farligt gods som enligt underlag passerar omradet.

Baserat p& dagens trafikmangder &r individrisken att beakta som /dg redan efter ett fatal meter och da
prognos for trafikmangder 2040 beaktas efter ca. 20 m.

Samhallsrisken, som det planerade omradet bidrar med, &r dven den lag bade fér trafikmangder for 2018
och fér prognos for trafikmangder 2040.

| kanslighetsanalysen, dar nationell férdelning av farligt gods anvants och personantalet inom planomradet
Okas, Okar bade individ- och samhallsrisken narmast vagkanten. Detta medfér att individrisken ar att beakta
som |ag forst efter ca 40 m och att samhallsrisken kommer in i ALARP-omréadet fér de extrema scenarier
dar alla personer inom omradet antas omkomma.

Generellt beddms riskbilden inom omradet acceptabel utan att vidare atgarder vidtas.

Da forskoleverksamhet planeras inom planomradet kan det, trots de laga risknivéerna, vara forsvarbart att
vidta vissa skyddsreducerande atgarder.

Da den dominerande riskfaktorn utgdrs av spridning av giftig gas, bor for forskolan foéljande atgarder
Overvagas:

« Centralt avstangningsbart ventilationssystem.

« Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-godsleden.

»  Gasdetektion vid ventilationsintag kopplat till gaslarm. Gaslarm ska vara anpassat for de
vanligaste forekommande gaserna (ammoniak, svaveldioxid och klor). Vid larm ska
ventilationssystemet stangas av inrymningslarm aktiveras.

e Inrymningslarm som uppmanar personer (eller relevant personal) att ta skydd inomhus
och stanga samt fonster och ventilationsdppningar.
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Inledning

Riskanalysen tas fram utifran lansstyrelsen vagledning RIKTSAM [1] och baseras pé foljande
fragestallningar:

e Hur mdnga transporter farligt gods passerar omradet?

+ Vilka farligt gods klassade amnen transporteras langst omradet?

» Hursannolik ar en farlig godsolycka i narheten (langst en 1 km stracka) av
omradet?

« Vilka konsekvenser kan en farlig godsolycka medféra omradet?

e Hur stor ar den beraknade risken till f6ljd av dessa sannolikheter och
konsekvenser?

+ Ardenna risk acceptabel eller krévs riskreducerande atgarder?

Bakgrund

Brand och Riskteknik, har av Ensucon AB fatt i uppdrag att ta fram en riskanalys fér det
planerade planomradet Kvidinge 1:20 m.fl. fér att undersoka riskbilden i anslutning till
Skanebanan med avseende transporter av farligt gods.

Analysen, baseras pé platsspecifika trafikmangder och férdelning av olika typer av farligt gods
langst Skanebanan. Analysen behandlar aven en 6kad framtida godstrafik enligt prognos for
2040.

Denna handling har upprattats utifran de krav pa riskutredning som stalls av Lansstyrelsen i
Skéane lan i samband med framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt-godsled.

Syfte

Syftet med denna rapport ar att:

» Faststdlla den individrisk som personer inom Kvidinge 1:20 m.fl. forvantas
utsattas for.

»  Faststdlla samhallsrisken som Kvidinge 1:20 m.fl. medfor.

e Vérdera dessa riskparametrar utifran planerad bebyggelse.

+ Tillhandahalla forslag pa eventuella riskreducerande atgarder

Denna information tillhandahalls som beslutsunderlag fér vidare projektering inom omradet.

Avgransningar
Denna analys avgransas till:

e Planomradet (Kvidinge 1:20 m.fl.) s& som beskrivs i avsnitt 3.1

e Transporter av RID-markt farligt god langst Skanebanan i anslutning till det
aktuella omradet.

+ Individ- och samhallsrisk med avseende pa risker som kan ge allvarliga
konsekvenser avseende manniskoliv.

Underlag

Denna rapport har baserat pa féljande underlag:

» Detaljplan for del av Kvidinge 1:20 m.fl. "Prastamarken”, Dnr 2017/223
« Trafikdata fran Systemanalys for transportsystemet i Skdne 2020 av Regional
utveckling, enheten for transport och infrastruktur

Sida 1
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« Rélsdata fran verktyg "NJDB pa webb”, Trafikverket

Riktlinjer

Beréaknade risk och acceptanskriterier i form av individrisk och samhallsrisk anvandas for att
faststélla huruvida risknivan inom Kvidinge 1:20 m.fl. &r acceptabel. Dessa siffror ska dessutom
sattas i perspektiv till den typ av bebyggelse som planeras. RIKTSAM [1] ger vagledning enligt
Figur 2.1 dar olika verksamhetstyper knyts bade till ett schablonsavstand och en acceptabel
individrisk.

[ ——
P 0-30m L L 30-70m . e 70-150 m o
- L L L
Individrisk < 1075 Individrisk < 10 Individrisk < 107
ZonA ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum
T - trafik K - kontor D - vard
N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel
(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sdllanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 2.1: Enligt RIKTSAM férslag pa bebyggelse och sdkerhetsavstand till farligt godsled samt acceptabel riskniva

| Figur 2.1 s& sammanfaller ALARP-omradet (se avsnitt 4.1) for individrisk med de
sakerhetsavstand och begransningar i bebyggelse som féresprakas av RIKTSAM. Kansligare
bebyggelse (Zon C) hamnar under den nedre gransen pa 107 och mindre kanslig bebyggelse
(Zon A och Zon B) accepteras inom ALARP-omréadet.

RIKTSAM poéangterar att dessa schablons-avstand kan frangas under forutsattning att en
riskanalys baserad pa robust modell med konservativa antaganden kan visa att individrisken inte
Overstiger nivan associerad med aktuell bebyggelsetyp.

Forutsattningar och indata
Omradesbeskrivning

Det planerade omradet, Kvidinge 1:20 m.fl., &r ca 0,16 km? stort och kommer primart att
anvandas for bostader samt en férskola. Direkt séder om omradet I6per Skadnebanan langst en
stracka om ca 200 m. Utéver de befintliga tva sparen planeras ett tredje spar, direkt norr om
befintliga spar. Avstandet fran detta planerade spar till narmaste planerade bostadshus uppgar
till ca 50 m och ca 40 m da matt till bostadens tomtgrans. Ytan mellan bostader och spéar utgors
av mindre kanslig anvandning i form av trafikvag och parkering.

Sida 2
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| Figur 3.1 visas ett utklipp fran planerad detaljplan éver omradet med aktuellt riskomrade inom
150 m av Skanebanan markerat i blatt.

phit sl S /)a'lé®ﬁ7 /NS A i = ——

Figur 3.1:  Planerad detaljplan 6ver omradet i anslutning till Skanebanan. Planerat nytt spar i rétt och riskomrade inom
150 m i blatt
Persontathet

Persontatheten inom omradet har uppskattats utifran det totala antalet planerade bostader samt
omradets storlek. Totalt har 460 personer antagits kunna befinna inom planomradet baserat pa
170 bostader och antagande att det i varje sméahus bor i snitt 2,7 personer [2]. Da omradets
area uppgar till cirka 0,16 km? erhalls en persontatheten om cirka 2 880 personer/km?2.

Da omradet till storre del utgoérs av bostader antas 50 % av personerna befinna sig inom
omradet under dagtid. Nattetid antas 100 % av personerna befinna sig inom omréadet.

Under dagtid antas 10 % av befolkningen vistas utomhus och 90 % inomhus. Nattetid antas 1 %
av befolkningen vistas utomhus och 99 % inomhus [1].

Foéljande persontathet kommer att anvandas vid berakning av samhallsrisk:

» Dagtid: 230 personer
» 23 personer utomhus
» 207 personer inomhus
» Nattid: 460 personer

» 5 personer utomhus

e 455 personer inomhus

Enligt RIKTSAM [1] kan 50 % av transportarbetet pa jarnvag forvantas ske under dagtid och
50 % under nattid.
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Trafik och olycksfrekvens

Underlag for de aktuella transportleden, Skanebanan, har hamtats fran Systemanalys for
transportsystemet i Skane 2020 [3] samt vagverkets verktyg NJDB [4] och begransas till
godstag langst Skanebanan. Underlaget med tillhérande omrakningar till vagnar och vagnaxlar
presenteras for idag (2018) samt for framtida prognos 2040.

2018 2040 Kommentar
Antal godstag per ar 3350 5475 250 ggr daglig trafik [1] om 13,4 respektive 21,9
enligt Figur 84 i [3]
Antal vagnar per ar 93800 153300 Baserat pa ett typiskt tdg med 28 vagnar enligt
RIKTSAM [1]
Antalet vagnaxlar per 243 398 580 Genomsnittligt 2,6 axlar per vagn baserat pa 71 % 2-

ar

880

axliga vagnar och 29 % boogie-vagnar enligt
férdelning i kap 1.3.2i [5]

Olycksfrekvens berdknas utifrdn den metod som beskrivs i Modell for skattning av sannolikheten
for jarnvégsolyckor som drabbar omgivningen [6] utifran Exponering och Intensitet. | Tabell 3.1
presenter den indata som anvants for att berakna olycksfrekvensen for farligt gods langst en
standardstracka pa 1 km langst det aktuella planomradet.

Tabell 3.1  Indata for berdkning av olycksfrekvens for olika olyckstyper.
Olyckstyp Exponering - Exponering - Intensitet  Kommentar
2018 2040
Ralsbrott 243 880 398 580 5,0"E-11 Sparklass Ai [6]
vagnaxel-km vagnaxel-km
Solkurva 1 spar-km 1 spar-km 1,0*E-5 Standard stracka om 1 km.
Sparklass A i [6]
Sparlagesfel 243 880 398 580 4,0°E-10  Snitt varde i [6]
vagnaxel-km vagnaxel-km
Véxel sliten, trasig 2 2 5,0*E-10  Tva vaxlingstillfalle antas finnas i
vaxlingstillfalle vaxlingstillfalle anslutning till omradet dar spar
gar fran ett till tva/tre
Vagnfel 243 880 398 580 3,17"E-9
vagnaxel-km vagnaxel-km
Lastforskjutning 243 880 398 580 4,0*E-10
vagnaxel-km vagnaxel-km
Annan orsak 3 350 tag-km 5 475 tag-km 5,7"E-8
Okand orsak 3 350 tag-km 5475 tag-km 1,4*E-7
Kollision, 3 350 tag-km 5475 tag-km 5,0*E-8 Plankorsning med bommar

plankorsning

(Norra Jarnvagsgatan)*

Nuvarande stréckning av Norra Jarnvagsgatan kommer i framtiden inte korsa spéaret. Dock kommer inte planskild korsning komma till stand forens det blir
dubbelspar pa jarnvagen utan det kommer fortsatta vara en korsning i plan till dess att dubbelspar far ett ekonomiskt beslut hos Trafikverket.

| genomsnitt deltar 3,5 vagnar i en ursparning [5] och 7,5 % av vagnarna antas medféra farligt

gods baserat pa statistik langst Sédra stambanan [1].

Transportklasser
Farligt godstransporter pa vag regleras under ADR medan transporter pa rals regleras under

RID och delas i bada fall in i klasserna 1-9 baserat pa dess egenskaper. | Tabell 3.2 redovisas
de olika klasserna tillsammans med tillhérande skyltning.

Da aktuella analys endast beaktar ralstransport utgérs transporter av RID-klassat gods.

Sida 4
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Tabell 3.2: Farligt gods klasser och tillhdrande skyltning
Klass 1 Klass 2 Klass 3

Explosiva @amnen och féremal 2.1 — Brandfarliga gaser Brandfarliga vatskor
2.2 — Ej Brandfarliga, €j giftiga gaser
2.3 — Giftiga gaser

Klass 4 Klass 5 Klass 6
4.1 - Brandfarliga fasta amnen 5.1 — Oxiderande &mnen 6.1 — Giftiga amnen
4.2 - Sjalvantandande amnen 5.2 — Organiska peroxider 6.2 — Smittférande dmnen

4.3 — Amnen som utvecklar brandfarliga

gaser vid kontakt med vatten /‘ Q

Klass 7 Klass 8 Klass 9

Radioaktiva amnen Fratande amnen Ovriga farliga amnen

Godstransporter

Andelen farligt gods i olika RID-klasser har primart baserats pa fordelning langst Skanebanan i
den kartlaggning som MSB utfort 2006 [7]. Da Skanebanan i underlaget inte medfér nagra
transporter av Klass 1 har nationell férdelning fér dessa @mnen ansatts fér explosiva amnen.

| Tabell 3.3 redovisas de férdelningar som ligger till grund fér analysen. Foérdelning i sista
kolumnen utgér den férdelning som rapporten baseras pa.

Tabell 3.3: Fordelning av RID-klasser

Klass RIKTSAM [1]* Lokal kartlaggning  Anpassad férdelning
nationell férdelning  Skanebanan [7]

Klass 1 0,6 % 0,0% 0,6 %
Klass 2.1 14,46 % 13,8% 13,8%
Klass 2.2 0,5% 0,0% 0,0%
Klass 2.3 4,8 % 5,6% 5,6%
Klass 3 18,1 % 23,1% 23,1%
Klass 4 6,2 % 0,0% 0,0%
Klass 5 20,0 % 6,1% 6,1%
Klass 6 5,9 % 1,2% 1,2%
Klass 7 0,1 % 0,0% 0,0%
Klass 8 24,4 % 45,1% 44,6%
Klass 9 4,9 % 5,0% 5,0%

Fordelning inom Klass 2 baseras pa nationell férdelning i Kartldggning av farligt godstransporter MSB 2006 [7] applicerat pa andel i RIKTSAM (19,9 %)

Sida 5
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Vind och vader

Berakningar for spridning av brandfarlig och giftig gas har baserats pa vind- och vaderdata
hamtats fran SMHI tjanst for meteorologiska observationer [8] och basers pa strax under 144
000 matningar mellan 1995-08-01 och 2022-12-01. | Figur 3.2 har denna data sammanstallts.

Figur 3.2: Férdelning, vindhastighet, medelvérden under 10 minuter

Stabilitetsklass F har antagits rada for vindhastigheter mellan 0-2 m/s stabilitetsklass D i ¢vriga
fall. Detta baseras pa att Klass D ar ofta férekommande och representerar genomsnittliga
forhallanden och Klass F utgor ett "varsta téankbara fall”. Pa sa vis utgor "varsta téankbara”-
scenariot hela 26,5 % av beraknade lackor vilket anses konservativt. Sammanstalining av
scenarier redovisas i Tabell 3.4.

Tabell 3.4: Fordelning av stabilitetsklass och vindhastighet

Sannolikhet Stabilitetsklass ~ Vindhastighet
26,5 % F 2m/s
39,5 % D 4m/s
24,7 % D 6 m/s
9,3 % D 8 m/s

Sida 6
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V

Figur 3.3: Vindros for det aktuella omradet

| Figur 3.3 redovisas sannolikheten for vindriktningar kring det aktuella omradet. D& Skanebanan
gar direkt sdder om det aktuella omradet har summan av sannolikheten foér vindriktningana
Nord, Nordost och Nordvast inkluderats vid berakning av sannolikheten fér spridning av gaser.
For vindriktningarna Oster och Vaster som léper langst med Sk&nebanan har halva
sannolikheten inkluderats.

Den totala sannolikheten att vinden ar riktad mot det aktuella omrédet har beréknats till 0,41.

Scenarios sannolikhet

For att berakna den risk som transport av de olika klasserna medfér méaste sannolikheter
ansattas de olika scenarierna. Sannolikheter baseras framst pa studier och statistik men i vissa
fall maste ingenjoérsmassiga antaganden och uppskattningar géras. Da antaganden med
avseende pa sannolikheter gjorts har dessa antaganden jamférts med vad som anses praxis
och/eller bransch-standard.

| Figur 3.5 i slutet av detta kapitel visualiseras sannolikheten fér samtliga behandlade scenarier
Overgripande.

Mekanisk paverkan
| Tabell 3.5 redovisas sannolikheten for att ett ursparat tdg hamnar pa ett visst avstand fran
ralsen enligt Modell fér skattning av sannolikheten fér jérnvdgsolyckor som drabbar omgivningen

[6].
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Tabell 3.5 Avstand fran spar vid urspérning [6]

Avstand fran 0-1 1-5 5-15 15-25 >25
spar

Resandetag 69 % 16 % 2% 2% 0 %
Godstag 64 % 18 % 5% 2% 2%

| Figur 3.4 redovisas aven sannolikheten att en ursparad vagn hamnar ett visst avstand fran
sparet enligt RIKTSAM [1].

1 . —
¥ 08 - /
x
o
= 06 -
[}
.C
x
S 04 -
C
@©
@02 :
O T T T T T T
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Avstand fran sparmitt, m
Figur 3.4 Sannolikhet att urspdrad vagn hamnar ett visst avstand fran spar

Som framgar ar det osannolikt att ett tdg hamnar langre an 25 m fran sparet.

Enligt Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvédgsolyckor som drabbar omgivningen [6]
sannolikheten for att en vagn skall hamna mer an 15 meter fran sparet efter en ursparning vid
hoga hastigheter (> 30 km/h) cirka 2 % och fér lagre hastigheter (< 30 km/h) 0 %.

Aven om det aktuella planomradet, som markerat p& underlaget, borjar redan ca 10 m fran dar
det planerade tredje sparet kan antas ligga sa ar avstandet till planerade byggnader betydligt
langre.

Avstand fran huvudspér dar tag kan férvantas passera med full hastighet:

 till ndrmaste planerade byggnad uppgar till ca 60 m.
 till ndrmaste tomtgrans uppgar till ca 50 m.

 till parkering narmast sparet uppgar till ca 30 m
 till planomradet uppgar till ca 20 m

Avstand fran det planerade tredje sparet dar tag kan férvantas passera med reducerad
hastighet:

 till ndrmaste planerade byggnad uppgar till ca 50 m.
 till ndrmaste tomtgrans uppgar till ca 40 m.

 till parkering narmast sparet uppgar till ca 30 m
 till planomradet uppgar till ca 10 m

Baserat pa dessa avstand kommer analysen gj att vidare beakta konsekvenser till féljd av
mekanisk paverkan vid eventuell ursparning.

Explosion
Scenarier som antas kunna medféra explosion utgérs av transporter med antingen RID-klass 1
eller RID-klass 5. For scenarier som innefattar explosion baseras berakningar pa data for TNT.
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Klass 1

Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva amnen) som kan orsaka
skada for personer i samband med en olycka. Det finns begransat med statistik dver hur mycket
av klass 1 som utgoérs av klass 1.1 men enligt RIKTSAM kan 25 % av RID-klass 1 antas utgéras
av klass 1.1 [1].

Pa jarnvag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det &r dock ovanligt
med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler galler fér explosiva amnen. En grov
uppskattning ar att laster om 25 ton utgér cirka 2 % av antalet transporter med RID klass 1, och
ovriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 1 ton.

Explosion antas ske antingen genom kraftig stét i samband med ursparning eller kollision,
alternativt till féljd av brand.

Enligt RIKTSAM sker en explosion till foljd av stétinitiering i samband med olycka i 4 % av fallen
[1].

Under perioden 1994-1999 rapporterades i Sverige i snitt 66 fordonsbrander per ar. Under
samma period rapporterades i snitt 15 700 trafikolyckor med personskada per ar [9]. Baserat
péa detta uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till 0,4 %. Det beddéms
konservativt att applicera denna siffra dven pa tdg. Sannolikheten att branden sprider sig till
lasten antas uppga till 50 %.

Klass 5

Oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador, forutom om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. bensin,
motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantdndning och kraftiga explosionsférlopp.

Da brand i klass 5 begransas till ndromradet antas konservativt olycka med klass 5 &mnen antas
alltid medféra explosion. Mindre brand beaktas saledes inte i denna i denna analys utan antas
antingen ingé i resultaten for explosion eller endast medféra férsumbara konsekvenser.

5 % av Klass 5 transporter kan férvantas ge upphov till explosion vid kontakt med organiska
amnen. Det uppskattats att oxiderande amne och organiska @mnen kommer i kontakt med
varandra i 50 % av olyckorna och att det &r en sannolikhet pa 10 % att explosion sker vid
kontakt. [10].

Olycka antas sker i tva olika storlekar:

» Entank med cirka 400 liter diesel, vilket leder till att en explosiv blandning
motsvarande cirka 4 ton TNT. Detta antas utgtra 90 % av utslappen.

o Ettstorre utslapp motsvarande 16 ton TNT. Detta antas utgora 10 % av
utslappen.

Brandfarlig gas - Klass 2.1
For scenarier som innefattar brandfarlig gas baseras berakningar pa data for gasol (propan) da
detta bade utgor ett vanligt férekommande amne och medfér stora konsekvenser.

Enligt "Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail” [11] kan
sannolikheten for omedelbar antandning (jetflamma och BLEVE) av gasol anséattas till:

e 10 9% vid litet lackage
* 159% mellanstort lackage (berdknat medelvarde av stort och litet)
o 20 % for stort lackage

Motsvarande sannolikhet for férdréjd antdndning (gasmolnsexplosion) anges till:

* 0% vid litet lackage
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»  259% mellanstort lackage (beraknat medelvarde av stort och litet)
* 50 % for stort lackage

Kvarstaende sannolikheter att ingen antandning sker ansatts darmed till:

e 90 % vid litet lackage
» 60 % mellanstort lackage (beraknat medelvarde av stort och litet)
e 30 % for stort lackage

Da all brandfarlig gas antas transporteras i tjockvaggiga tankar har sannolikheten for skadeutfall
(index) satts till 1 % [5].

Sannolikhet for respektive halstorlek ansatts enligt Tabell 3.8.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan ske d& en tank en utsatts for plotslig
varmepaverkan sa att dess innehall slapps ut momentant i ett kraftigt eldklot. Fér att en BLEVE
ska uppsta kravs dels en extern varmekalla i form av att en brand eller jetflamma samt att
behéllarens tryckavlastning inte fungerar eller ar otillracklig. | "Risk analysis of the transportation
of dangerous goods by road and rail” kommenteras att sannolikheten att BLEVE skulle uppsta
vid vagtransportolycka ar mycket osannolik d& detta kraver jetflammapaverkan fran en tank till
en annan. Med detta i atanke har sannolikheten satts till 1 % [1].

Jetflamma

Jetflamma uppstar nar antandningen sker omedelbart och i direkt anslutning till ett lackage som
strdmmar ut ur en tank under hogt tryck. D& sannolikheten fér omedelbar antdndning ansatts till
10 %, 15 % respektive 20 % enligt avsnitt 3.7.3 och BLEVE har antagits utgéra 1 % av utfallen
oavsett lackagets storlek kvarstar 9 %, 14 % respektive 19 % sannolikhet for att jetflamma ska
uppsta vid litet, mellan och stort lackage.

Gasmolnsexplosion

Gasmolnsexplosion uppstar nar antandningen av ett lackage ar fordréjd och brandfarlig gas ges
tid att sprida ut sig 6ver ett stérre omrade. Av denna anledning 6kar sannolikheten for att
explosions sker med lackagestorleken enligt avsnitt 3.7.3 (0 %, 25 % respektive 50 %).

Brandfarlig vatska — Klass 3
For scenarier som innefattar brandfarlig vatska baseras berakningar pa data for bensin da detta
utgor ett vanligt forekommande och amne med hdg kemiskt bunden energi.

Enligt Farligt gods [5] kan sannolikheten for antdndning av bensin som transporteras pé rals
ansattas till 12 %. Samtliga scenarier dar utslapp av brandfarlig vatska leder till antdndning har i
analysen behandlats som pdl brander i olika storlekar.

Da all brandfarlig vatska antas transporteras i tunnvaggiga tankar har sannolikheten fér
skadeutfall (index) satts till: [5]

25 % vid litet hal
4 % vid mellanstort hal
1 % vid stort hal

Sannolikhet for respektive halstorlek ansatts enligt Tabell 3.8.

Giftig gas
For scenarier som innefattar giftig gas baseras berdkningar pa data fér svaveldioxid som utgér
ett av de giftigaste &amnena som transporteras pa svenska vagar. Da all form av utslapp av giftig

Sida 10



N

3.7.5.1

3.752

Q Riskanalys
B R N D Kvidinge 1:20 m.fl.

OCH RISKTEKNIK 2023-02-01

gas anses kritiskt, utgér samtliga utslapp utgora ett skadescenario. Det ar darmed endast
storleken av utslappet som varieras tillsammans med de vaderparametrar som presenteras i
3.6.

Klass 2.3
Da all giftig gas i klass 2.3 antas transporteras i tjockvaggiga tankar har sannolikheten for
skadeutfall (index) satts till 1 % [5].

Klass 6
Klass 6 innefattar giftiga amnen sdsom kvicksilverféreningar och cyanider men aven
smittférande amnen, till exempel bakterier, levande virus och laboratorieprover.

For att personskada ska uppstéa vid en olycka med RID-klass 6 &mnen kravs att personer
kommer i direkt kontakt, alternativt f& i sig det farliga &mnet. | Goteborgs Oversiktsplan [12]
beddms denna risk vara férsumbar varvid klass 6 amnen ej behandlas.

For att det giftiga amnet ska medféra ett skadeomrade bortom olycksplatsen kravs att amnet
Overgar i gasform, antingen via att en brand uppstar alternativt via avdunstning.

Risken att en brand uppstér uppskattas pa samma vis som for klass 1 till 0,4 % [9] och risken
att uppkommen brand sprider sig till det giftiga amnet till 50 %.

Risken att det giftiga amnet ar flytande och avdunstar i signifikant mangd vid atmosfarstryck
uppskattas till 10 %.

Kallstyrkan fran samtliga avdunstande klass 6 lackage antas kunna likstallas vid ett litet lackage
fran tryckkondensera giftig gas.
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Skadekriterier

Samtliga scenarier syftar att identifiera avstandet och omrade déar personer férvantas omkomna.
Beroende pa typ av olycka sa bestams detta utifran olika kriterier. | Tabell 3.6 sammanstalls
skadekriterierna (dar personer antas omkomma) fér de olika scenarierna.

Tabell 3.6: Skadekriterier for olika scenarier
Scenario Skadekriterium Kommentar

Explosion 247 [kPa] 260 kPa utgor 50 % dodlighet. [13]
247 kPa ar narmaste siffra som sammanfaller med
Tabell 4,11 B02-111 [14]

BLEVE 107 [(W/m?2)#3] s utgor forbestamd enhet dar halften av utsatta
personer férvantas omkomma. [15]
Gasmolnsexplosion 0,01413 [kg/m?3] Halva den undre brannbarhetsgransen hos propan.
(1 vol-%) [13]
Giftig gas 2 088 [mg/m?] LDso for svaveldioxid enligt RIKTSAM [1]
(798 ppm)
Jetflamma Rs50 [M] Forbestamd enhet dar halften av utsatta personer
férvantas omkomma. [16]
Polbrand 16,2 [kW/m?] Stralningskriteriet for 50 % doda vid exponering under

30 sekunder enligt RIKTSAM [1]

Ovrig indata

Kallstyrkan (Q [kg/s]) for gasol (propan) ar hamtad fran Tabell 9.2 RIKTSAM [1].

Halstorlek (A [m?]) har darefter beraknats for de tre olika halstorlekarna “Liten”, "Medel” och
"Stort” enligt ekvation 5:4 i FOA-handboken [13]:

2(Py— P,
Q =4 - Cd ( Ov a) N A= Q
4 Z(Po — Pa)
Cy v,
Dar
(o Kontraktionsfaktor for vatskestrale [-]
P, Atmosfartryck [Pa]
P, Tanktryck i halets niva [Pa]
vy Specifik volym [m3¥kg]

Denna storlek har sedan anvants for att berakna kallstyrkan for svaveldioxid i Tabell 3.7.

Tabell 3.7: Fordelning av hdlstorlek vid berdkning av kéllstyrka, gasol och svaveldioxid baserat pa RIKTSAM [1]

Haltyp Haldiameter Halarea Kallstyrka

Gasol Svaveldioxid
Litet 10 mm 0,8 cm? 1 kg/s 1,6 kg/s
Medel 30 mm 7,1 cm? 12 kg/s 18,9 kg/s
Stort 110 mm 95,0 cm? 160 kg/s 252 kg/s

Fordelning av hélstorlekar forutsatt att Iackage sker presenteras i Tabell 3.8.

Sida 13



O Riskanalys
0 B RA N D Kvidinge 1:20 m fl.
OCH RISKTEKNIK 2023-02-01
Tabell 3.8: Fordelning av hélstorlekar forutsatt att lackage sker
Transporttyp  Tanktyp Haltyp Sannolikhet
Jarnvag Tjockvaggig Litet 62,5 %
eller tunnvaggig  Medel 20,8 %
Stort 16,7 %
Utslappsmangder vid farligt-godsolycka presenteras i Tabell 3.9.
Tabell 3.9: Utsldppsmangder av bensin vid farligt-godsolycka baserat pa Farligt gods [5]
Haltyp Jarnvag
Litet 180 kg
0,3 m?3
Medel 1980 kg
3m?
Stort 34 800 kg
50 m?
Amnesspecifika konstanter presenteras i Tabell 3.10.
Tabell 3.10: Amnesspecifika konstanter
Konstant Symbol Luft Bensin Gasol Svaveldioxid
(Propan)
Massavbrinning e, - 0,055 kg/m?s - -
Forbranningskonstanter kB - 2,1m"’ - -
Forbranningsvarme Ah, - 43,7 kd/kg 46 000 kd/kg -
Specifik varme (gas) Cpg 1 200* - 1480J/kgK 510 J/kg K
Stralningsandel Xe - 0,35 0,35 -
Angbildningsvarme Hpy - - 371590 J/kg 380 480
J/kg
Molvikt my 29 g/mol 44,1 g/mol 64 g/mol
Densitet (gas) p 1,29 kg/m® - - -
Stokiometrisk blandning  xsp - - 0,0558 kg/m® -
*Fuktig luft
Metodik
4.1  Riskbeddmning

Risknivan inom omréadet kvantifieras med avseende pa individrisk och samhallsrisk uttryckt i
sannolikheten for en odnskad handelse och de negativa konsekvenserna i form av dodsfall. Vid
berakningar antas att samtliga personer som vistas utomhus inom skadeomradet omkommer
och samtliga personer utanfér skadeomradet ¢verlever. Inomhus antas en viss andel av
personer inom skadeomradet omkomma beroende pé olycksscenario. Dessa presenteras |

Avsnitt 4.2.2 - 4.2.6.
Risknivaerna delas in i tre

» Acceptabel r

olika kategorier:

isk

e ALARP (As Low As Reasonably Practicle) omrade

» Oacceptabel

risk

ALARP-omradet anvands for att indikera att &ven om risknivan inte ar klassad som oacceptabel
ska riskreducerande atgarder vidtagas forutsatt att kostnaden star i proportion till erhallen

riskreduktion.
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Individrisk
Individrisken uttrycks som frekvens per ar och beréknas pa olika avstand fran vagkanten
genom:

Riskinaivia = Z Olyckorep * Pyiass * Pscen * Kavstana * KRiktning

Dar:

Olyckorgp Olycksfrekvensen for farligt gods langst en 1 km stracka beraknat enligt
Avsnitt 3.3

Pxiass Sannolikheten att olycka innefattar transport med en viss typ av farligt gods
enligt 3.3.

Pscen Sannolikheten att en olycka med en viss typ av farligt gods medfér
olycksscenario enligt 3.6, 3.7 och 3.9.

Kjpstand Avstandskoefficient enligt 4.3.1

Kgiktning Riktningskoefficient enligt 4.4.1

ALARP-omradet for individrisken ligger mellan 10° och 107 [1].

Samhallsrisk
Samhallsrisken uttrycks med hjalp av en kumulativ FN-kurva dar sannolikheten for varje
scenario Risksqmnan r eréknas enligt:

RiSkSamhéill,F = Olyckorgp * Pyiass * Pscen

Dér:

Olyckorgp Olycksfrekvensen for farligt gods langst en 1 km stréacka berdknat enligt
Avsnitt 3.3

Priass Sannolikheten att olycka innefattar transport med en viss typ av farligt gods
enligt 3.3.

Pscon Sannolikheten att en olycka med en viss typ av farligt gods medfér

olycksscenario enligt 3.6, 3.7 och 3.9.

Antalet omkomna Risksgmpan v fOr varje scenario beraknas enligt:

Risksamnaun = Aso* PT * Kaystana * KRiktning

Dar:

Ago Skadeomrade [m?]

PT Persontatheten inom omradet [p/m?]

Kjpstand Avstandskoefficient enligt 4.3.2 [-]

KRiktning Riktningskoefficient enligt 4.4.2 [-]

Kinomnus Koefficient for reducerad dddlighet inomhus enligt 4.4.2 [-]

ALARP-omradet for samhallsrisk borjar mellan 10* och 108 for en person och minskar sedan
med antalet omkomna [1].
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Olycksscenarier

Utifran de olika godsklasserna ska relevanta olycksscenarier studeras. Da RID-klasser delas in
efter sin primara riskfaktor har sekundara risker s& som exempelvis att en brand &ven kan
medféra giftig rok ej beaktat. | Tabell 4.1 redovisas samtliga potentiella olycksscenario som
beaktas for respektive klass. Scenarierna baseras pa Tabell 4.10 i Handbok fér riskanalyser
[17].

Ej brandfarliga, ej giftiga gaser i klass 2.2, brandfarliga fasta @mnen i klass 4, radioaktiva amnen
i klass 7, fratande a@mnen i klass 8 och évriga amnen i klass 9 utgér normalt ingen fara for
omgivningen da konsekvenserna koncentreras till olyckans narhet och har av denna anledning
inte inkluderats i Tabell 4.1.

Tabell 4.1: Potentiella olycksscenarier for de olika godsklasserna
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5 Klass 6
Explosion BLEVE Giftmoln Pélbrand Explosion Giftmoln

Gasmolnsexplosion/
gasmolnsbrand
Jetflamma

Dimensionerande scenarier
Dimensionerande scenarier baserats pa:

» Transporter av farligt gods identifierade i avsnitt 3.5
» Potentiella olycksscenarier identifierade i avsnitt 4.2

Utifran dessa faktorer har féljande dimensionerande scenarier identifierats:

» Explosion

BLEVE

» Gasmolnsexplosion
« Jetflamma

+ Giftmoln

» Polbrand

Anvanda ekvationer redovisas Bilaga B.

Explosion
Berakning av skadeomréde vid explosion anvands TNT-metoden som beskrivs i MSB dokument
B0O2-111 [14] och dar dvertrycket pa olika avstand beraknas utifrdn en given mangd TNT.

Aven inomhus antas samtliga personer inom skadeomrédet omkomma.
Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.1 i Bilaga B.

Polbrand

Skadeomradet fran en poélbrand beraknas enligt den metodik som beskrivs i kapitel 7 i FOA-
handboken [13] dar hela lackaget antas sprida ut sig pa marken innan antandning sker.
Pélbrandens area har antagit begransas av bade mangden bransle och tillganglig markyta.

Berékningar har dock begransats till en maximal utslappsmangd om 5 m3.

Baserat pa polens area approximeras branden till en cylinder dar héjd och stralning berédknas
enligt de ekvationer som redovisas i avsnitt B.5 i Bilaga B. Cylindern placeras med ytterkant som
tangerar vagkant.
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Enligt Enligt Guideline for quantitative risk assessment [18] kan personer inomhus generellt
anses skyddas fran dodlig stralning. Om stralningsnivaer éverstiger 35 kW/m? kan dock
byggnaden antas borja brinna och samtliga personer inomhus antas omkomma. Vid berakning
av samhallsrisk antas darmed andelen personer som omkommer inomhus beskrivas av kvoten
av hela skadearean och den skadearea dar strélningen 6verstiger 35 kW/m?2.

BLEVE

Berakning av skadeomradet fran scenario som resulterar i BLEVE har beraknats enligt den
metodik som beskrivs i kapitel 11 i FOA-handboken [13] i kombination med berakningar for
stralningsdos enligt Green Book [15].

Pa samma vis som for pélbrand ansatts andelen omkomna personer inomhus till kvoten mellan
skadearean dar stralningen 6verstiger 16,24 kW/m? skadearea dar strélningen dverstiger
35 kW/m2.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.2 i Bilaga B.
Jetflamma

Skadeomradet fran en jetflamma beraknas enligt den metodik som presenteras i Guidelines for
Chemical Process Quantitative Risk Analysis [16] och gors i tva steg:

¢ Berdkning av flammans dimensioner baserat pa utslappets storlek.
e Berdkning av avstandet langst jetflammans sida dar stralningen medfor 50 %
dodlighet efter 10 sekunders stralningsdos.

Konservativt antas samma kritiska avstand for strélning fran flammans front.

Utifran resultaten for pélbrand och BLEVE ansatts andelen omkomna personer inomhus till
50 %.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.4 i Bilaga B.
Spridning av gas
Berakning av skadeomradet fran scenario som resulterar i utslapp av giftig och brandfarlig gas

med fordréjd antandning har beraknats enligt den metodik som beskrivs i kapitel 8 i FOA-
handboken [13].

Gasspridning i luft gérs i tva steg; tunggasspridning och passiv spridning som sedan slas
samman till en sammanhangande bild av gasspridningen.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.3 i Bilaga B.
Giftig gas

Enligt Guideline for quantitative risk assessment [18] kan andelen personer som omkommer
inomhus vid giftiga gasutslapp generellt sattas till 10 %.

Gasmolnsexplosion
Kritisk koncentration ansatts till halva den undre brannbarhetsgransen for att ta hojd for bade
explosion och strélningspaverkan till naromradet.

Aven inomhus antas samtliga personer inom skadeomradet omkomma.

Avstandskoefficient
Individrisk

Risken for olycka enligt Avsnitt 3.3 baseras pa en standardstracka pa 1 km. Vid berékning av
individrisk maste denna anpassas efter skaderadien for varje scenario. Exempelvis medfér en
olycka med en skaderadie pa 50 m som sker 400 m bort frdn omradet inga konsekvenser inom
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omradet. Baserat pa Pytagoras sats och avstandet fran vagen sa beraknas
avstandskoefficienten (Kups:ana) att paverkas av en olycka enligt sambandet:

2Vr2 —x2
Kavstana = o000

Dar:
r  Skaderadien enligt for scenariot [m]
x  Avstandet fran vagkanten [m]
Samhallsrisk

Vid berakning av samhallsrisk behdver avstandskoefficienten inte behandlas i samma detalj da
berakning av risken att en olycka paverkar en viss punkt inom omradet inte kravs. | stallet racker
det att faststalla huruvida olyckan paverkar omradet som helhet ej inte. Under férutsattning att
beréknat skadeomrade inte éverstiger det aktuella omradets area kan vi ansatta
avstandskoefficienten (Ky,sranq) till kvoten mellan transportledens stracka langst omréadet
(Somrage) OCh standardstrackan pa 1 km (Sg¢anaara) €NNGt:

SOmréde

K Avsts = —
vstand
SStandard

Da skadeomradets area dverstiger det aktuella omradets area ansatts avstandskoefficienten for
samhallsrisken till 1. Detta for att begransa det maximala antalet omkomna personer till antalet
personer inom omradet.

Riktningskoefficient
Individrisk

Avstandskoefficienten i avsnitt 4.3 forutsatter ett cirkulart skadeomrade baserat pa skaderadien.
Detta stammer val éverens med scenarierna for BLEVE, explosion och poélbrand som breder ut
sig i alla riktningar vilket medfér en avstandskoefficient pa 1. For jetflamma samt brandfarlig och
giftig gas som sprids i luften méste sannolikheten dock justeras med en mer nyanserad
riktningskoefficient.

Jetflamma

For jetflamma har riktningskoefficient approximerats som skadeomradet delat pa arean i en
cirkel vars radie utgoérs av skaderadien. For de tre olika utslappsstorlekarna hamnar
riktningskoefficienten mellan 0,26 - 0,28. D4 en riktningskoefficient p& 0,5 motsvarar 100 %
negativt utfall under forutsattning att jetflamman riktas at det aktuella omradet beddéms denna
siffra konservativ. | Figur 4.1 visualiseras de bada areorna.
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ls0

Figur 4.1: Skadeomrade fran jetflamma markerat i blatt inuti halvcirkeln med radie = skaderadie

Spridning av gas

For gaser som sprids med vinden har riktningskoefficient beraknats for varje meter in pa
omradet. Detta berdknas genom att gasmolnet (fram till avstand X) har approximerats som en
likbent triangel med hojden X och basen motsvarande molnets bredd i Y-led (2 - Y).
Spridningsvinkeln a kan darmed beraknas enligt:

Y
=2t _1(—)
o an X

Figur 4.2: Berékning av spridningsvinkeln a

Spridningsvinkeln anvands slutligen for att berékna riktningskoefficient enligt:

(0
Kriktning = %

D& spridning av gaser ar valdigt beroende av vindriktning har &ven data ¢ver vindriktningar
inkluderats vid berakning av sannolikhet att gasplymen sprids éver det aktuella omradet.
Riktningskoefficient multipliceras darmed med summan sannolikheten for de vindriktningar som
paverkar omradet. Se Avsnitt 3.6.

Samhallsrisk

P& samma vis som for avstandskoefficienten sa kraver samhallsrisken inte att
riktningskoefficienten studeras i samma detalj. Likt for individrisken ansatts riktningskoefficienten
till 1 for BLEVE, explosion och poélbrand.

For jetflamma och spridning av gas ar endast huruvida spridningen sker mot eller bort fran
omradet av intresse. Riktningskoefficienten jetflamma har darmed ansatts till 0,5 medan
riktningskoefficienten fér gasspridning ansatts till sannolikheten att vindriktningen ar riktad mot
omradet enligt Avsnitt 3.6.
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Resultat
Olycksfrekvens

Baserat p& den indata som redovisas i avsnitt 3.3 erhélls olycksfrekvens for respektive olyckstyp
pa Skanebanan enligt Tabell 5.1.

Tabell 5.1: Beraknad olycksfrekvens fér olika olyckstyper.

Olyckstyp 2018 2040
Frekvens per ar Frekvens per ar

Ralsbrott 1,22E-05 1,99E-05
Solkurva 1,00E-05 1,00E-05
Sparlagesfel 9,76E-05 1,59E-04
Vaxel sliten, trasig 3,35E-05 5,48E-05
Vagnfel 7,56E-04 1,24E-03
Lastforskjutning 9,76E-05 1,59E-04
Annan orsak 1,91E-04 3,12E-04
Okénd orsak 4,69E-04 7,67E-04
Kollision, plankorsning 1,68E-04 2,74E-04
Total sannolikhet for olycka 1,83E-03 2,99E-03

D& 7,5 % av vagnarna medfor farligt gods och ursparning i genomsnitt paverkar 3,5 vagnar
berédknas sannolikheten att olycka utgér farligt gods olycka enligt: 1-(1-0,075)%% = 24 %.

Totals uppgar sannolikheten for farligt gods olycka till 4,38E-04 per ar for 2018 och 7,14E-04
per ar for 2040.

Individrisk
Godsmangder fér 2018

| Figur 5.1 redovisas den totala individrisken som en funktion av avstandet fran Skadnebanan
baserat pa godsstatistik fran 2018.

1,00€-03
1,00E-04

1,00€-05

1,00E-06 Individrisk

----- Nedre ALARP

Frekvens (per ar)

----- Ovre ALARP

1,00E-07
1,00E-08

1,00E-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)

Figur 5.1: Berédknad individrisk som en funktion av avstandet fran Skanebanan baserat pa godsstatistik fran 2018

Som framgar av Figur 5.1 sa understiger individrisken redan efter ca 5 m den nedre ALARP-
gransen.

Sida 20



N

5.2.2

a Riskanalys
B R N D Kvidinge 1:20 m.fl.

OCH RISKTEKNIK 2023-02-01

For att ge en battre bild av vilkka amnen som bidrar med vilken risk sa har grafen dven delats upp

efter olycksscenario.

1,00E-07

9,00E-08
8,00E-08
7,00E-08
6,00E-08
5,00E-08
4,00E-08
3,00E-08
2,00E-08
1,00E-08 %
0,00E+00
0 20 40 60 80 100 120 140
Pélbrand — Giftig gas Explosion (Klass 5) Gasmolnsexplosion =~ ———BLEVE Jetflamma Explosion (Klass 1)

Figur 5.2: Riskbidrag uppdelat pa scenario - 2018

Det framgar i Figur 5.2 att giftig gas utgdr den i sarklass stdrsta risken foljt av pdlbrand i direkt
anslutning till sparet och gasmolnsexplosion langre bort fran sparet.

Godsmangder enligt prognos for 2040
| Figur 5.3 redovisas den totala individrisken som en funktion av avstandet fran Skadnebanan
baserat pa godsprognos for 2040.

1,00E-03

1,00E-04

1,00€-05

1,00E-06 Individrisk

----- Nedre ALARP

Frekvens (per ar)

----- Ovre ALARP
1,00E-07

1,00E-08

1,00€-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)

Figur 5.3  Berédknad individrisk som en funktion av avstandet frén Skanebanan baserat pa godsprognos fér 2040

Som framgar av Figur 5.3 s& medfor den 6kade trafiken att individrisken understiger den nedre
ALARP-gransen efter ca 20 m i stéllet fér 5 m i grundscenariot.

Delats riskbidraget upp efter olycksscenario erhalls féljande grafen i

160
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1,60E-07

1,406-07

1,20E-07

1,00€-07

8,00E-08

6,00E-08

4,00E-08

o %

0,00E+00

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Pélbrand = Giftig gas Jetflamma

Explosion (Klass 5) Gasmolnsexplosion ~ =———BLEVE

Explosion (Klass 1)

Figur 5.4 Riskbidrag uppdelat pa scenario - 2040

Da den 6kade trafikmangden slar lika hart mot samtliga olycksscenarier ar Figur 5.4 snarlik
Figur 5.2.

Samhallsrisk
Godsmangder for 2018

| Figur 5.5 redovisas den kumulativa samhallsrisken inom omradet baserat pa godsstatistik fran
2018.

1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06

1,00€-07 Samhallsrisk

----- Ovre ALARP

F - Frekvens (per ar)

----- Nedre ALARP

1,00E-08

1,006-09

1,00E-10

N - Antal omkomna

Figur 5.5  Berdknad samhéllsrisk presenterad som FN-kurva -2018

Som framgar av Figur 5.5 s& understiger samhallskrisen den nedre ALARP-gransen med god
marginal.

Godsmangder enligt prognos for 2040
| Figur 5.6 redovisas den kumulativa samhallsrisken inom omradet baserat pa godsprognos foér
2040.
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1,00E-04 mag
1,00E-05 R

1,00E-06 -+«

Samhdllsrisk

----- Ovre ALARP

F - Frekvens (per ar)

1,00e-07 /SN NS meeee Nedre ALARP

1,00E-08

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

Figur 5.6  Berdknad samhaéllsrisk presenterad som FN-kurva - 2040

Som framgar av Figur 5.6 sa& medfér den 6kade godsmangden att samhallsrisken kommer
narmare under den nedre ALARP-gransen. Nedre ALARP-gransen korsars dock aldrig och
samhallsrisken inom omréadet ar att beakta som lag aven da framtida ¢kad transportméangd
beaktas.

Riskreducerande atgarder

Da berédknad individrisk understiger den nedre ALARP-gransen ca. 5 alt. 20 m bort frén sparet
och nadrmaste planerad byggnad ligger péa ett avstdnd om ca. 50 m fran sparet hamnar samtliga
planerade byggnaderna pa mark med /dg individrisk.

Da aven samhallsriken faller en bra bit under den nedre ALARP-gransen ar det svart att krava
att ndgra riskreducerande atgarder vidtas enbart utifrén den berdknade riskbilden.

Da omradet innefattar forskoleverksamhet bor riskreducerande atgarder dock dvervagas trots
de laga risknivaerna. Detta eftersom:

e Barn beddms ofta som mer skyddsvarda an vuxna.

e Barn kan inte forvantas forflytta sig bort fran en olycka pa samma satt som
VUXNa.

» De skadekriterier som anvants i denna analys ar generellt baserade data som
ror vuxna och barn tendera att vara kansligare i de flesta avseenden.

Da det dominerande olycksscenariot utgors av spridning av giftig gas bor féljande atgarder
Overvagas vid upprattande av férskola:

» Centralt avstangningsbart ventilationssystem.

» Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-
godsleden.

»  Gasdetektion vid ventilationsintag kopplat till gaslarm. Gaslarm ska vara
anpassat for de vanligaste férekommande gaserna (ammoniak, svaveldioxid
och klor). Vid larm ska ventilationssystemet stangas av inrymningslarm
aktiveras.

e Inrymningslarm som uppmanar personer (eller relevant personal) att ta skydd
inomhus och stanga samt fonster och ventilationsdppningar.
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Notera att ovan atgarder inte utgor krav utifran beraknad riskbild utan endast namns da férskola
ar att beakta som sarskilt kanslig verksamhet.

Diskussion

Resultaten i Avsnitt 5.2 och 5.3, visar pa att riskbidraget som Skanebanan medfér generellt ar
litet, framst till foljd av det fysiska avstandet om ca 50 m fran planerat spar till ndrmaste
planerade byggnad men ocksa som en konsekvens av den typ av farligt gods som passerar
omradet.

Som framgar i Figur 5.2 och Figur 5.4 s& utgoér brandfarlig vatska, brandfarlig gas och giftig gas
majoriteten av riskbidraget. Detta ar rimligt d& dessa tre &mnen i underlaget utgor ca. 84 % av
alla scenarier som beaktats. Brandfarlig vatska har ett relativt kort skadeavstand som generellt
inte nar fram till de byggnader som planeras narmaste spéaret. Brandfarlig och giftig gas daremot
kan under fel vaderférhallanden paverka ett mycket stort omrade.

Brandfarlig gas har antagits déda alla inom skadeomradet, bade inomhus och utomhus. | flera
av de olycksscenarier som modellerats innebar detta att samtliga personer inom omradet
omkommer. Aven om ett tillrackligt stort lackage med brandfarlig gas teoretiskt skulle kunna
stracka sig dver hela planomradet beddms det inte troligt en tdgolycka av denna storlek inte
skulle medféra att personer inom omradet reagerar och forsoker ta sig darifran. P4 samma vis
férvantas personer vid en olycka som medfér spridning av giftig gas séka skydd inomhus.
Denna typ av manskligt beteende har konservativt bortsétts fran i analysen.

En variabel som inte direkt beaktats ar att ett ursparande tdg hamnar langre norr ut och att
eventuell farligt gods olycka darmed sker ndrmare den planerade bebyggelsen. En kraftig
ursparning dar vagnar slungas langre bort fran sparet ar troligast att ske pa det sddra sparet dar
tag som inte planerar att stanna forvantas passera. Da samtliga berakningar har utgatt fran ett
fiktivt spar, 10 m narmare planomradet, har denna osakerhet dock indirekt behandlats. Enligt
Avsnitt 3.7.1 ar sannolikheten att en vagn skall hamna mer an 15 meter frén spéret efter en
ursparning vid héga hastigheter (> 30 km/h) cirka 2 %. Dessutom &r ett det lika sannolikt att
ursparning sker bort fran aktuellt planomréde som att det sker mot det.

Individrisken paverkas endast av atgarder som reducerar risken att en olycka sker medan
samhallsrisken paverkas av bade atgarder som reducerar risken att en olycka ske och atgarder
som reducerar konsekvenserna nar en olycka skett. Av denna anledning beror individrisken
framst pa ansatta sannolikheter avseende tagolycka och lackage av farligt gods medan
samhéallsrisken paverkas av samtliga antaganden i analysen.

Majoriteten valda sannolikheter ar direkt hamtade fran RIKTSAM [1], Farligt gods [5] och Modell
fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [6]. Aven om
osakerheter alltid finns med avseende péa huruvida valda sannolikheter representerar
verkligenheten kan det med hég sakerhet sdgas att valda sannolikheter &r hamtade fran
normgivande och allmant vedertagna kallor. Sannolikheter hamtade fran dessa dokumentet
beddms darmed ej krava ytterligare kanslighetsanalys.

Da sannolikheter hamtats fran andra kallor ar oftast for att nyansera de ibland grova antaganden
som gors i RIKTSAM och Farligt gods. Exempel pa detta utgors av:

+  Olycksstatistik anvands for att uppskatta risken for att en brand uppstar och
leder till massexplosion alternativt spridning av giftiga klass 6 amnen. Detta
gors konservativt utdver den 4 % risk for explosion som anges i RIKTSAM for
RID-klass 1.1.

e Da RIKTSAM beddmer risker med RID-klass 5 s pass sma att det inte
behandlas har information hamtats pa annat hall.
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« Alternativt underlag har anvants for att beakta att risken for fordrojd
antandning beror pa lackagets storlek. RIKTSAM anvander samma fordelning
oavsett storlek pa lackage.

Da dessa nyanseringar bedéms ha relativt liten inverkan pé resultatet kravs ingen
kanslighetsanalys av dessa variabler.

En variabel att beakta ar férdelning mellan olika RID-klasser. Som redovisas i Tabell 3.3 har en
anpassad férdelning legat till grund for berékningarna i denna analys. Denna anpassade
fordelning har i stort baserats pa lokal férdelning mellan RID-klasser med undantaget att
nationella data for RID-klass 1 anvants for aven beakta explosion. Om hela det nationella
underlaget i stéllet anvands kan riskbilden férandras ytterligare.

Da samhallsrisken redovisar férvantat antal omkomna personer ar denna kraftigt beroende av
antalet personer som vistas inom omradet. Fler manniskor medfér potentiellt fler dodsfall. |
analysen har ett nationellt medelvader fér smahus om 2,7 personer anvants men det &r inte
omojligt att ett stérre antal personer skulle kunna vistas inom omradet.

Kanslighetsanalys

Baserat pa resonemangen ovan kommer kanslighetsanalys att utféras med avseende pa:

+  Okat personantal inom omrédet (4 personer per bostad och en ¢kning pa ca
48 %)
» Nationell férdelning av RID-klasser

Kanslighetsanalys baseras konservativt pa prognos for 2040.

Okat personantal
Da okat personantal endast paverkar samhallsrisken redovisas inte individrisken i detta
scenario.

Da personantalet inom omradet 6kas fran 460 personer till 680 personer narmare sig kurvan
den nedre delen av ALARP-omradet nagot. Detta blir dock tydligt i de scenarier da samtliga
personer inom planomradet antas omkomma (Gasmolnsexplosion) i och med att kurvad da
passerar in i ALARP-omradet.
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Figur 6.1  Berdknad samhéllsrisk vid 6kat personantal presenterad som FN-kurva

Som tidigare ndmnts sa anses dock dessa scenarier, dar samtliga personer inom omradet
beradknas omkomma, inte utgora ett sarskilt troligt scenario.

6.1.2 Nationell férdelning av RID-klasser
D& fordelning av RID-klasser paverkar bade individrisk och samhallsrisk redovisas bada dessa
férandringar.

1,006-03
1,00€-04

1,00€-05

1,00E-06 = Individrisk
----- Nedre ALARP

Frekvens (per ar)

----- Ovre ALARP

A
1,00E-08

1,00€-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)
Figur 6.2 Beréknad individrisk som en funktion av avstandet fran Skanebanan vid nationell férdelning av RID-klasser
Som framgar av Figur 6.2 s& medfor nationell férdelning av RID-klasser att individrisken
understiger den nedre ALARP-gransen efter ca 40 m i stéllet fér 20 m i grundscenariot fér 2040.

Da ingen bebyggelse planeras inom 50 m av det narmaste planerade sparet tillhandahalls
fortfarande tillrackligt sakerhetsavstand.
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Figur 6.3  Berdknad samhaéllsrisk vid nationell férdelning av RID-klasser presenterad som FN-kurva

Skillnaden i samhallsrisk mellan Figur 5.5 och Figur 6.3 &r marginell.

Slutsats

Det kan konstateras att trafiken langst Skanebanan medfér oacceptabel risk inom sparets
direkta narhet och i kanslighetsanalysen upp till 40 m fran sparet. D& ingen kanslig bebyggelse
planeras inom ca 50 m av sparet medfor detta dock att riskbilden reduceras tillrackligt fram till
de forsta byggnaderna sé att all planerad bebyggelse sker pd mark med acceptabel risk.

Inom de delar dar bebyggelse planeras understiger individrisken ALARP-omradet och
planomradet som helhet medfér acceptabel samhallsrisk.

Da forskoleverksamhet planeras inom planomradet kan det, trots de laga risknivaerna, vara
férsvarbart att vidta vissa skyddsreducerande atgarder. Dessa redovisas i Avsnitt 5.4.

Utifran detta bedémer Brand och Riskteknik att riskbilden inom omradet ar acceptabel.
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Tabeller
FOA-handbokens Tabell 8.10 med tillagg fér Ks och B
Stabilitet ay by Yy az b, Yz Ks B
A 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5 1 0,08*
B 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5 1 0,08*
C 0,22 0,0004 0,5 0,20 0 0 1 0,08*
D 0,16 0,0004 0,5 0,14 0,0003 0,5 1 0,08
E 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5 1,75 0,06
F 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5 3,5 0,04

*For instabil skiktning (Pasquill A-C) saknas experimentaldata, men det kan visas att anvdndning av b = 0,08 inte underskattar koncentrationerna.

Relevanta kolumner ur Tabell 4,11 B02-111 [14]

Z [m/kg™?] P [kPa]
0,1 30830
0,2 15300
0,3 8 996
0,4 5745
0,6 2747
0,8 1521
1 935
1,2 620
1,4 437
1,6 322
1,8 247

2 195
2,4 130

3 82

4 46

5 31

6 23

7 18

8 15

10 11

12 9

16 6

20 5

2023-02-01
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Ekvationer
Explosion
Det skalade avstandet (Z [m/kg'*]) beraknas med ekvation 3.1 och 3.2 i B02-111 [14] enligt:
7= T
- (a- W)1/3
Dar:
r Avstandet fran explosionens center [m]
a Belastningssituations faktor (1,8 vid halvsfarisk utbredning)
w Mangd TNT [kg]

Baserat pa Z har évertrycket Ptutlasts fran Tabell 4,1 i B02-111 [14]; se Bilaga A.

BLEVE

BLEVE:ns diameter (Dg,zyg [M]) och varaktighet (tggye [S]) &r hdmtade fran ekvation 11:11
och 11:12 i FOA-handboken [13] och beraknas enligt:

— RVEYE
Dpreve = 6,5 M. istapp

_ 140,26
tereve = 0,85 * Myiginy

Dar:
Mytsipp Utslappets massa [kq]

BLEVE:ns utgdende straining (¢g.zve [KW/m?]) baseras pa att hela férbranningen férdelas ¢ver
ytan pa en sfar och varaktigheten (tg, gy [S]) 0ch berdknas genom:

Mutslépp ' Ahc X,

q'll —
BLEVE tereve " T Digye
Dér:
Ah, Férbranningsvarme [kd/kg]
X, Stralningsandel [-]

Synfaktorn (Fggyr—y) Mellan och punkt X harleds fran ekvation 11:28 i FOA-handboken [13]
med vinkeln 0 och beraknas enligt:

DZ
Fpreve-x = 4. x2

Infallande stralning (g, [kW/m?]) fran BLEVE:n till punkt X beraknas enligt:

qx = Fpreveox " QBLevEe
Stralningsdosen (Ey') i punkt X beraknas enligt ekvation 3.3 i Green Book [15]:
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_ 4/3
EY = tgeve * Gy

Skadeomradet (Ago [M?]) berdknas som halva arean av en cirkel med radien Xy i¢isk:

. 2
T+ Xiritisk

Aoy =
SO 2

Dar:

Xiritisk Avstandet till kritisk stralning upphor [m]

Gasspridning i luft

Den effektiva molvikten (my, [g/mol]) beraknas enligt ekvation 8:33 i FOA-handboken [13]:

h'fg + Cpg (Ta - Tf)

Mmge = mgy (1 +

Cpa T,
Dar
mg Gasens molvikt [g/mol]
heg Angbildningsvarme hos vatskan [J/kg]
Cpg Gasens specifika varme [J/kg K]
T, Omgivande temperatur [K]
Ty Gasens temperatur [K]
Cpa Specifika varme for fuktig luft [J/kg K]

"Langdskala for buoyancy” (L, [m]) beraknas med hjalp av ekvation 8:34 i FOA-handboken [13]
enligt:

mg Q
L=g(1- —
b g( mge) pa*U?

Dar

g Tyngdaccelerationen [m/s?]
mg, Densiteten for luft [kg/m?]
Pa Densiteten for luft [kg/m?]
Q Massflodet [ka/s]
U Vindhastigheten [m/s]
Tunggasspridning

Avstandsvillkor for tunggasmodellens giltighet (x)4x [M]) berdknas med hjalp av ekvationerna
8:35 och 8:35 i FOA-handboken [13] enligt:

0,037-L, 0’
Xpax = -
M (o) 035112
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Tillsammans med ekvation 8:36 och 8:27 i FOA-handboken [13]:

, , Q myg+m, , 25\ 92
Oyo = 050 = 0,6 — & o= (—)

pPaU my Zo3
Dar:
B Konstant som beror péa stabilitetsklass [-]
Z Skrovlighetslangd [m]
Zo3 Referenslangd skrovlighet, 0,03 [m]

Koncentration langst X-axeln (x) beraknas med hjalp av ekvation 8:22 i FOA-handboken [13]
enligt:

x(x,0,0) = 850 - Ki - Ks 5 & K, = (ﬁ)o‘z
(x+ /85T KT Ky~ 0,0 0y) ' U Zo1
Dér:
x Avstandet fran kallan [m]
Tyo Normalférdelning langst Y-axeln i kéllan (ofta 0) [m]
050 Normalférdelning langst Z-axeln i kallan (ofta 0) [m]
Zo1 Referenslangd skrovlighet, 0,01 [m]

Avstandet till kritisk koncentration (y [kg/m?]) 1angst Y-axeln (y [m]) harleds fran ekvation 8:22 i
FOA-handboken [13] och beraknas enligt:

2
0 _(Zy_z) B Ym0, 0, U
) ,0 == Ty = |2 21 <+>|
x(x,y,0) wooy -0, U e sy=%F g¢ In 0

Tillsammans med ekvation 8:37 och 8:38 i FOA-handboken [13]:

2
Y 2 NP3 _(x+\/857T-K;1-KS-aZO-ayO)
ay = (0,6° +035-L/" " x) & o,= 85 K1 K, o,
Dar:
K, Konstant som beror péa stabilitetsklass [-]

Passiv spridning

Nar x > xp4x ar inte langre modellen for tunggasspridning giltig. xy4x ansatts da som x i
modell for passiv spridning tillsammans med nya varden for o dar g, (xp4x) anvands som oy,
och a,(xyax) SOM 0.

Baserat pa ekvation 8:42 i FOA-handboken [13] beraknas x,,, for y, = 0,5 enligt:
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Iyo )2 b Iyo ( Iyo )2
by, + bz + 4a;
(Krp ’ Kyt Y Krp ' Kyt Krp ) Kyt Y Y

2
2a3

och baserat pa ekvation 8:44 i FOA-handboken [13] beréknas x,, for y, = 0,5 enligt:

2 2
Oz0) . O0%0 O0%0 2 2
(Krp) b:+x, (Krp) bi + 4az

Xz0 = 2a§

Dar:
by,ay, b,, och a, ar hamtade fran Tabell 8.10 i FOA-handboken [13]

K, Skrovlighetskonstant (1 fér bebyggt omrade) [-]
Ky Kvoten medelvardesbildningstiden och medelvardestiden

(1 d& dessa ar samma) (-]

Koncentration langst X-axeln (x) beraknas med hjalp av ekvation 8:26 i FOA-handboken [13]
enligt:

Q

,0,0) =—————
x(x ) Tr0, 0, U

Tillsammans med ekvation 8:41 och tabell 8.10 i FOA-handboken [13]:

ay (x + xy0) a,(x + xy0)

o, = ‘K K,y & o0,= :
g (1 + by(x + xyo))yy v ‘ (1 +b,(x+ xzo))yz

™"

yy och y, ar hamtade fran Tabell 8.10 i FOA-handboken [13].

Avstandet till kritisk koncentration (y [kg/m?]) langst Y-axeln (y [m]) berdknas pa samma vis
som fér tunggasspridning.

Skadeomradet (Ago [M?]) berdknas som summan av plymens bredd (2 - x(x, ¥, 0) kritisic) fOF
varje meter mellan utslappskallan och y(x, 0, 0) kririsk:

X(x,0,0)gritisk

Ag = z 1+ 2 (Y, 0)kritisk
0
Dar:
x(x,0,0) kritisk Avstand; kritisk koncentration, X-axeln [m]
x00 ¥, 0)kritisk Avstand; kritisk koncentration langst plymens centerlinje, Y-axeln

[m]
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Detta medfér att skadeomradet dverskattas nara kallan men felet avtar sedan y(x, 0, 0) kyitisk -

Jetflamma
Jetflammans langd (Lj.. [M]) beraknas med hjalp av ekvation 2.2.66 i Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [16] enligt:

— . 13,05
Ljet - 9'1 mutsléipp

Dar:
Mytstapp Utslappet hastighet [ka/s]

Jetflammans bredd vid flamfronten (W, [m]) beraknas med hjalp av ekvation 2.2.67 i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [16] enligt:

Wiet = 0,25 Ljg;

Slutligen beraknas avstandet (r; 5o [M]) langst jetflammans sida dér stralningen medfér 50 %
dodlighet efter 10 sekunders stralningsdos (t [s]). Detta gérs med hjalp av ekvation 2.2.67 i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [16] enligt:

t0‘4 . 3170.47

Tss50 = 1,9- Muytsiapp

Skadeomradet ansetts konservativt som en kvadrat med sidorna (L e, + 7550) 0Ch (Wjee + 2 -

rs,SO)-

Pélbrand

Pélbrandens teoretiska area (A;qor [M?]) beraknas enligt ekvation 7:6 och 7:7 i FOA-handboken
[13]:

Vu 13
Ateori = %
Dar:
Vatstapp Utslappets volym [mq]
) 0,01 [m]

Tillganglig uppsamlingsarea (Ayppsamiing [M?]) beraknas enligt:

Auppsamling = Savrinning ' Svéig

Dér:
Spag Véagens bredd fran vagkant till vagkant [m]
Savrinning Avstandet mellan tva avrinningspunkter [m]
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Polbrandens dimensionerande area (4, [M?]) beraknas enligt:

Apél = Min [Auppsamling: Ateori]

Pélbrandens dimensionerande diameter (D, [m]) beraknas enligt:

Dp6 =

Polbrandens massavbranning (ry,;; [(kg/s)/m?]) beraknas enligt ekvation 3.6 i Enclosure Fire
Dynamics [19]:

N T —kBDyps
Mps = Mg - (L —e pol)

Dar:
my, Amnets massavbranning for oandligt stor pdlbrand [(kg/s)/m?]
kB Amnesspecifika tabellvarde [m™]

Polbrandens flamhojd (hy,s, [M]) beraknas enligt ekvation 11:4 i FOA-handboken [13]:

< I 0,61
Mps1
hp('jl = Dps " 42 [—
P9 Dps
Dar:
o) Densiteten for luft [kg/m?]
g Tyngdaccelerationen (9,81) [m/s?]

Polbrandens utgaende stralning (g, [KW/m?]) baseras pé ekvation 3.5 i Enclosure Fire
Dynamics [19] delat pa arean av en cylinder med hoéjden hy,;, och beraknas genom:

n
. Mps 'Ahc'Apm “Xe

oot = Dpgi - hyiy
Dér:
Ah, Férbranningsvarme [kd/kg]
Xe Stralningsandel [-]

Synfaktorn (Fp,,,) mellan polbranden och punkt X baseras pa ekvation 11:14 — 11:20 i FOA-
handboken [13] och beraknas enligt:

F,

pol-x = ’Flf +E22
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1 x+1 x2—1+h? x — DA
F,=— tan~1 r _or rtan_l ( T )
T x,—1 VAB (x, +1)B

111 _1< h, > h (A—2xr) —1)A h A
E,=—|—tan
™ [x, -1 (xr+1>B X -

A= (x,+1)*+h?
B=(x,—1)*+h?

" Dpél
2x
X, =
" Dpﬁl
Dar:
X Avstandet mellan polbrandens center och punkten x [m]

Skadeomréadet (4g, [M?]) berédknas som halva arean av en cirkel med radien Xy i¢isk:

Agp = T Kieriisk
S0 2
Dar:
Xiritisi Avstandet till kritisk stralning upphor [m]

Infallande stralning (q, [kW/m?]) fran polbranden till punkt X beraknas enligt:

qx = Fp—»x' pst
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