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Sammanfattning

WSP har fatt i uppdrag av Karlskrona kommun att gora en detaljerad riskbedomning for Pottholmen. Risk-
beddmningen avser belysa riskbilden for planomradet, och darmed utgéra en grund for att bedéma lamplig-
heten med forslaget, samt vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder och riktlinjer for fortsatt plane-
ring.

Pottholmen ligger inom den norra delen av Karlskrona centrum. Planeringen av Pottholmen mgjliggér ut-
veckling av en ny stadsdel med bostader, verksamheter och service. Intill ett nytt jarnvagstorg foreslas aven
en kontorsbyggnad till World Trade Center.

Genom omradet loper Infartsleden (Osterleden) (nord-sydlig) och dess fortsattning Jarnvagsgatan (ost-
vastlig) som ar en transportled for farligt gods. Leden kommer att omgestaltas, i samband med anlaggningen
av den nya stadsdelen, men kommer dven fortsattningsvis att utgdra farligt gods-led. Jarnvégsstationen lig-
ger centralt inom planomradet. Karlskrona &r andstation for Kust till- kustbanan och Blekinge kustbana.

Farligt gods-transporter pa Infartsleden och tagtrafik pa jarnvagen har identifierats som riskkallor for omra-
det.

Med anledning av l&nsstyrelsens kompletteringsbegéran for riskbedémningen upprattades ett steg 2 av den-
samma. Pa begaran av Trafikverket upprattas nu ett steg 3 av riskbedémningen. Kompletteringen innefattar
en uppdatering dar samtliga jarnvagsspar, daven Karlskrona C, ska ses som transportleder for farligt gods.

Den totala samhallsrisknivan for omradet, med avseende pa Infartsleden, Jarnvagsgatan och jarnvégen,
hamnar mestadels inom ALARP-omradet. Dock anses riskbidraget fran jarnvéagen inte paverka den totala
riskbilden i nagon storre utstrackning forutsatt att det maximalt sker en transport dagligen av farligt gods pa
jarnvégen in till Karlskrona centralstation. Enligt definitionen av ALARP-omradet ska rimliga riskreduce-
rande tgarder vidtas. Samhéllsrisken ar uppskattad inom 1 km?.

Eftersom projektet ar i ett tidigt stadium finns goda forutséttningar for att planera det pa ett bra satt ur risk-
synpunkt. Infor fortsatt planering av omradet bor foljande beaktas:

» Skyddsavstanden till Jarnvagsgatan och Infartsleden om 10 respektive 20 meter ska hallas bebyg-
gelsefritt. Detsamma galler skyddsavstand om 15 meter till jarnvagen.

» Det ska sakerstéllas att eventuella olyckor inte lamnar vagen. Detta kan goras med avakningsskydd
och kantbarriarer (eller en kombination av bada) som kan sta emot tunga transporter och som utfors
sa att brandfarlig vatska inte kan lamna véagen.

* Helglasade vaningsplan och trahus bedéms inte lampligt mot farligt gods-lederna.

= Disposition av planomradet bor géras med risknivan i atanke och verksamhetstyper, persontétheter
och nérhet till farligt gods-lederna ska beaktas.

= P& Jarnvagstorget ska minst 20 meter hallas mellan farligt gods-leder och uteserveringar som place-
ras i skydd av avakningsskydd.

= Disposition av byggnader bor goras ur ett riskperspektiv, dar exempelvis mindre persontata verk-
samheter placeras narmst farligt gods-leden, och mer persontéta delar i skydd av de mindre person-
téata.
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1 Inledning

WSP har fatt i uppdrag av Karlskrona kommun att géra en detaljerad riskbedomning for Pottholmen. Risk-
beddmningen avser belysa riskbilden for planomradet, och darmed utgéra en grund for att bedéma lamplig-
heten med forslaget, samt vid behov ge forslag pa riskreducerande étgarder.

1.1 Bakgrund

Framtaget planprogram for Pottholmen ska mdjliggora utveckling av en ny stadsdel med bostader, verk-
samheter och service [1].

I anslutning till planomradet I6per Infartsleden (Osterleden, vag 28) som &r transportled for farligt gods [2].
Nagra riktlinjer gallande for specifikt Karlskrona har inte identifierats, men enligt exempelvis lansstyrelser-
na i Skane, Stockholms och Vastra Gétalands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [3]. Med anledning av lansstyrelsernas krav upprattas
denna riskbedémning.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning &r att uppfylla lansstyrelsernas ovan namnda krav pa beaktande av risk-
hanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedomningen &r att upprétta ett beslutsunderlag for fattande av beslut om lampligheten med
planerad markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led. | ovanstaende ingar att efter behov
ge forslag pa atgarder for att kunna genomfora foreslagen markanvandning.

1.3 Avgransningar

I riskbedomningen belyses endast risker forknippade med transport av farligt gods pa Infartsleden samt tra-
fik pa jarnvagen. De risker som har beaktats ar uteslutande sadana som ar forknippade med plotsligt intraf-
fade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar per-
sonsakerheten i omradet. Detta innebar att ingen hansyn har tagits till exempelvis egendomsskador, eventu-
ella skador pa naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser, buller eller liknande.

Samhaéllsbyggnadsforvaltningen i Karlskrona har bedémt att genomférande av planprogrammet kan komma
att leda till en sadan betydande miljépaverkan som enligt miljobalken 6 kap kraver att sarskild miljobedom-
ning maste goras. [4] Denna riskbedémning ar genomford innan beslut om betydande miljépaverkan har
fattats.

Resultatet av riskbedémningen galler under, i denna rapport, angivna forutsattningar. Om nagon forutsatt-
ning betydligt forandras ska riskbedémningen uppdateras.
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1.4  Styrande dokument

Riktlinjer for hur och nér riskbedémning inom fysisk planering ska goéras géller frdmst senare i processen
nar detaljplan uppréttas. Dessa riktlinjer har anvants dven i detta tidiga programskede.

Det finns styrande dokument i form av lagar och forordningar (PBL, MB m.fl.) som anger att riskanalys
(eller motsvarande) ska genomfdras. Daremot anges inte i detalj hur riskanalyser ska utforas eller vad de ska
innehalla. For att mota behovet av mer detaljerade specifikationer pa innehallet i riskanalyser, har det under
senare tid kommit ut riktlinjer pa omradet som ger rekommendationer betraffande vilka typer av riskana-
lyser som bor utforas i olika sammanhang, och vilka krav som bor stéllas pa dessa analyser.

| samband med upprattande av detaljplaner stéller bl.a. Plan- och bygglagen [5] krav pa att olycksrisker ska
belysas, for att avgéra om tilltankt bebyggelse ar 1amplig med hansyn till de boendes och dvrigas hélsa eller
till skydd mot olyckshéndelser.

1.5 Kvalitetssékring

Rapporten &r upprattad av Katarina Malmkvist (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering) med Daniel
Sirensjo (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig och kvalitetsgranskare. |
enlighet med WSP:s miljé- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfat-
tas denna handling av krav pa internkontroll.

1.6 Komplettering

Med anledning av l&nsstyrelsens kompletteringsbegéran for riskbedémningen upprattades ett steg 2 av den-
samma. Pa begaran av Trafikverket upprattas nu ett steg 3 av riskbedémningen. Kompletteringen innefattar
en uppdatering dar samtliga jarnvagsspar, aven Karlskorna C, ska ses som transportleder for farligt gods.
Revideringar som omfattas av steg 3 har markerats med ett vertikalt streck i vanstermarginalen. Dartill har
de tre sista bilagorna, Bilaga C-E tillkommit sedan tidigare version.
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2 Omradesbeskrivning
| detta kapitel ges en versiktlig beskrivning av aktuellt planomrade med omgivning.

2.1  Planomradet

Pottholmen ligger inom den norra delen av Karlskrona centrum. Omradet stracker sig fran Brohalan/
Pantarholmen i norr till Hoglands park i soder. | véster av gransas omradet av Borgmastarfjarden och i dster
av Handelshamnen. [1]

Inom planomradet finns ett 20-tal befintliga byggnader. Av dessa foreslas bl.a. bensinstationen och brand-
stationen omlokaliseras.

Figur 1. Skiss av planomradet.
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Figur 2. Ny bebyggelse inom omréadet.

Pottholmen mdjliggdr utveckling av en ny stadsdel med bostéder, verksamheter och service. Intill ett nytt
jarnvagstorg foreslas dven en kontorsbyggnad till World Trade Center.

Enligt gallande forslag ligger nya byggnader 20 meter fran Infartsleden, trottoar ligger 10 meter fran Jarn-
vagsgatan i soder och jarnvéagen ligger 15 meter fran nya byggnader. [6]

Pa den dstra sidan av planomradet placeras fem nya stadskvarter. Bebyggelsen kommer enligt forslaget att
vara 4-7 vaningar. Planomradet foreslas fa ett blandat innehall med en dvervikt av bostader. Cirka 650 la-
genheter planeras i omradet samt kontor, handel och service [7][8]. Forslaget innebar ocksa att ett nytt rese-
centrum tillkommer véster om stationshuset.

2.2 Infrastruktur

2.2.1 Infartsleden

Genom omradet I6per Infartsleden (nord-sydlig) och dess fortsattning Jarnvagsgatan (ost-vastlig) som ar en
transportled for farligt gods [2]. Hastigheten pé Infartsleden sanks fran 70 till 50 km/h med cirkulationsplats
for att forsdkra att hastigheten i realiteten sénks. Infartsleden har dven mittracke. Pa Jarnvagsgatan sanks
hastigheten ytterligare till 30 km/h. Enligt trafikprognoser for ar 2030 kommer ADT pa Infartsledens norra
del att uppga till ca 34 000 fordon/dygn och pa dess vastra del ca 16 000 fordon/dygn.

Vid berékningar delas Infartsleden in i nord-sydlig riktning respektive ¢st-véstlig dito.
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2.2.2 Jarnvagen

Jarnvagsstationen ligger centralt inom planomradet. Karlskrona ar andstation for Kust- till- kustbanan och
Blekinge kustbana. Vid planerad halvtimmestrafik 2017 kommer Karlskrona central trafikeras av ca 108
tag/dag [20]. Vid prognosar 2030 gors antagandet att denna trafik har okat med i genomsnitt 1 % per ar.
Detta medfor att ca 122 tdg kommer att trafikera Karlskrona central.

Ingen jarnvagstrafik gar idag till Karlskrona central med farligt gods [1].

Betréffande jarnvagstransporter drar kommunen féljande slutsatser: FOr narvarande sker inga godstranspor-
ter pa jarnvag till eller ifran Karlskrona eller in till centralstation. Om det i framtiden, vilket & kommunens
ambition, kommer att transporteras gods pa jarnvagen kommer detta att ske via och till farjelinjen pa Verko.
Vid en rangering ar avsikten att eventuellt farligt gods inte ska ga in for rangering vid jarnvagsstationen
utan istéallet rangeras pa spar 42 norr om jarnvagsstationen och Brohalan, s& kommunens bedémning ar att
bebyggelsen pa Pottholmen inte kommer att beréras. [9]

Trafikverket vill dock ha fri radighet dver hela systemet och vidhaller att riskanalysen ska inkludera godstag
pa samtliga spar, dven till och fran Karlskrona centralstation. Anledningen till detta ar att Trafikverket vill
ha mojligheten att trafikera dven dessa strackor med godstag nar det kravs.
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3 Omfattning av riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av riskhante-
ring i denna riskbedémning samt de metoder som anvands.

3.1 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvénds olika begrepp. Nedan beskrivs de som anvands i denna riskbe-
domning, samt vilken innebord begreppen tillskrivits.

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med internationella L oieieiir e rans )
standarder som beaktar riskanalyser i tekniska sy- :
stem [10,11], dels riskidentifiering och dels riskupp- _} ngg:ﬁjgfng
skattning. Riskidentifieringen &r en inventering av : Identifiera risker g’
handelseforlopp (scenarier) som kan medféra oons- : ey £
kade konsekvenser, medan riskuppskattningen om- i 3
fattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av E : E
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario. g : il

[} L i
Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, 3 e Pt
trots att det finns en skillnad mellan begreppen. = : :
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under S Jz
en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och ] N ot
mindre &r 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt Sk

det &r att en viss handelse kommer att intraffa och
anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen

mellan frekverjs och sannolllfhet ‘.J.tgofs av att den Figur 3. Riskhanteringsprocessen samt omfattning av
senare kan beraknas om den forsta ar kand. riskhantering i riskbeddmningen (streckad linje).

I en kvalitativ riskanalys uppskattas sannolikhet och konsekvens med skalor av typen liten - stor eller lag -
hog. | en kvantitativ analys uppskattas sannolikhet i stallet med frekvenser i form av handelser per ar, och
konsekvens med exempelvis antal omkomna. Kvaliteten pa de olika analyserna kan vara densamma, men
resultatet presenteras pa olika sétt.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller ej. Som
en del av riskvarderingen kan aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av olika alterna-
tiv. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/kontroll. | detta steg fattas
beslut, mot bakgrund av den vardering som har gjorts, om vilka riskreducerande atgarder som ska vidtas. |
bésta fall kan riskerna elimineras helt, men oftast &r det endast mojligt att reducera dem. En viktig del i risk-
reduktion/kontroll ar att se till att foreslagna riskreducerande atgarder genomfors och foljs upp. Uppfolj-
ningen ska goras for att kontrollera om de genomférda atgarderna reducerar riskbilden tillrackligt.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/kontroll, se Figur 3,
medan riskbedémning normalt enbart avser analys och vérdering av riskerna.

3.2 Metod for riskidentifiering

For att riskkéllor som &r relevanta for aktuellt omrade har omgivningen studerats och diskussion férts med
Magnus Jacobsson pa Karlskrona kommun.
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3.3 Metod for riskuppskattning

For uppskattning av risknivan har &rsmedeldygnstrafik (ADT), végkvalitet, hastighetsbegransning etc. for
aktuella vagavsnitt anvéants som indata. Med hjalp av R&ddningsverkets Farligt gods — riskbedémning vid
transport [12] beraknas frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt
vagavsnitt. For berakning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetrads-
analys, se Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handbe-
rékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas i Bilaga B.

Med hjélp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [13] beréknas frekvensen for att en jarnvéagso-
lycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av frekven-
ser/sannolikheter for respektive skadescenario anvéands handelsetradsanalys. Frekvensberakningarna redovi-
sas i Bilaga C.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handbe-
rékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga D.

| denna detaljerade riskbedomning har riskmatten individrisk och samhéllsrisk anvants for att uppskatta ris-
knivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det &r nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av ris-
knivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande (individperspektiv), samtidigt
som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paver-
kas (samhéllsperspektiv).

3.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska omkomma inom eller i ndrheten
av ett system, d.v.s. frekvensen for att en person som befinner sig pa en specifik plats omkommer eller ska-
das. Individrisken ar platsspecifik, och tar ingen hansyn till hur manga personer som kan paverkas av ska-
dehandelsen. Individrisken ar saledes oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till sa att enskilda individer inte utsatts for icke tolerabla risker.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar individrisken som funktion av avstan-
det fran riskkallan, se Figur 4.

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05
g T

1,00E-06

Individrisk (per r)

100807 —ﬂ

1,00E-08

1,00E-09

(o) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Avstand (m)
Figur 4. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Vid anvandande av riskmattet samhallsrisk beaktas aven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa
antalet personer som paverkas vid olika skadescenarier. Da beaktas befolkningssituationen inom det aktu-
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ella omradet, i form av befolkningsmangd och persontéathet. Till skillnad fran vid berékning av individrisk
tas aven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontétheten i omradet kan vara hog under en
begransad tid pa dygnet eller aret.

Med hanvisning till det tidigare skedet i projektet och osakerheter rorande persontétheter anvands samma
persontathet 6ver hela planomradet, 4 100 pers/km?. [14]

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva, se Figur 5, som visar den ackumulerade frekvensen for ett
visst utfall, t.ex. antal omkomna till foljd av en eller flera olyckor.

FiN-kurva

1,0E-03
1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

Frekvens av N eller fler omkomna per ar

1,0E-09

1,0E-10

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 5. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhéllsrisk.

Fordelen med att anvanda sig av bade individrisk och samhéllsrisk vid uppskattning av risknivan i ett om-
rade &r att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande, samtidigt som det tas hansyn till hur stora
konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4 Metod for riskvardering

Vérdering av risker har sin grund i hur risker upplevs. Som allménna utgangspunkter for vardering av risk ar
foljande fyra principer véagledande:

= Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel & mgjligt att reducera
eller eliminera en risk ska detta goras.

= Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta, i form
av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

= Fodrdelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt forde-
lade inom samhéllet.

= Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av héndel-
ser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

3.4.1 Riskkriterier

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska tilldmpas vid riskvérdering inom planpro-
cessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, pd uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier [15]
géllande individ- och samhéllsrisk, som kan anvéndas vid riskvardering. Riskkriterierna beror liv, och ut-
trycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given konsekvens ska intréffa. Risker kan katego-
riskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla med restriktioner eller ej tolerabla, se Figur 6.

Som acceptanskriterier for individ- och samhaéllsrisk anvands i denna rapport de som ar framtagna av DNV
pa uppdrag av Raddningsverket.
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Figur 6. Princip for vardering av risk.

Féljande forslag till tolkning rekommenderas [15]:

Risker som Klassificeras som oacceptabla vérderas som oacceptabelt stora och tolereras ej. For
dessa risker behéver mer detaljerade analyser genomforas och/eller riskreducerande atgérder vidtas.

De risker som bedoms tillhora den andra kategorin varderas som tolerabla om alla rimliga atgarder
ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). Risker som ligger i den Gvre delen, ndra gréansen fOr oacceptabla risker, tolereras end-
ast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt oméjligt att vidta riskredu-
cerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas lika harda,
men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar rimliga at-
garder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for ytter-
ligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses
rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV [15] foljande kriterier:

Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan tolereras: 107 per &r

Ovre gréans for omréde déar risker kan kategoriseras som sma: 107 per &r

For samhaéllsrisk foreslog DNV [15] foljande kriterier:

Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutséttningar kan tolereras: F=10" per &r
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

(ROd linje i Figur 7 nedan)

Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara smé: F=10"° per &r
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

(Gron linje i Figur 7 nedan)
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Figur 7. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhaéllsrisk med riskkriterier.

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen vid jamforelse med resultatet av riskanalysen for planom-
radet, for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel. Den Gvre gransen markeras med rod streckad
linje, och den undre med gron.

Kriterierna for samhallsrisk &r avpassade for strackor pa 1 km. For planomraden som inte stracker sig 1 km
langs farligt gods-led, som i detta fall, kan &ven en nyansering av samhallsrisken anvéandas, kallad grupp-
risk. Grupprisken beskriver endast riskbilden for planomradet. Denna anpassning innebar en sankning av
samhéllsriskkriterierna om planomradet ar kortare an 1 km.

3.5 Metod for identifiering av mojliga riskreducerande atgarder

Om risknivan bedéms som ej tolerabel, ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas. Riskreduce-
rande atgarder identifieras vid behov utifran Boverkets och Raddningsverkets rapport Sakerhetshojande at-
garder i detaljplaner [16]. Atgarder redovisas som kan eliminera eller begréansa effekterna av de identifie-
rade scenarier som bedoms ge storst bidrag till risknivan.
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4 Riskidentifiering

| detta kapitel beskrivs de riskkallor och scenarier som vid riskidentifieringen bedomts kunna paverka om-
radet.

Infartsleden har, i egenskap av transportled for farligt gods, identifierats som riskkalla for omradet. Jarnva-
gen &r inte transportled for farligt gods, men kvarstar som riskkalla till foljd av risk for ursparning.

Inga 6vriga verksamheter i omradet har identifierats som bedéms kunna paverka risknivan i planomradet.

4.1

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de kan
skada manniskor, miljé, egendom och annat gods, om de inte hanteras ratt under transport. Transport av far-
ligt gods omfattas av regelsamlingar [17] som tagits fram i internationell samverkan. Det finns saledes reg-
ler for vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa transporter far fardas, hur
godset ska vara emballerat och vilka krav som stélls pa vagnar for transport av farligt gods. Alla dessa reg-
ler syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att transport av farligt gods inte ska
innebara farlig transport. Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjalp av det sa kallade ADR-S/RID-S-
systemet [17] som baseras pd den dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller
produkt. I Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekven-

Transportleder for farligt gods

ser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning [18,19].

ADR-S/ Kategori Beskrivning Konsekvenser

RID-S

Klass

1 Explosiva Sprangamnen, tandmedel, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor mangd

&mnen och ammunition, etc. Maximal massexplosiva &mnen ger skadeomrade med uppemot 250 m
foremal tilldten mangd explosiva radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma bada
amnen pa vag ar 16 ton (10). inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre
mangder massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m (11).

2 Gaser Inerta gaser (kvéve, argon Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan till
etc.) oxiderande gaser (syre, foljd av giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion eller
ozon, etc.), brandfarliga gaser | BLEVE. Konsekvensomraden dver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) och béade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av pélbrand,

vétskor (majoriteten av klass 3) varmestrélning eller giftig rok. Konsekvensomraden for
transporteras i tankar som bréannskador utbreder sig vanligtvis inte mer &n omkring 30 m
rymmer maximalt 50 ton. frén en pol. Rok kan spridas éver betydligt stérre omrade.
Bildandet av vatskep6l beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis

fasta &mnen karbid och vit fosfor. begransade till naromréadet kring olyckan.

5 Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider | Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,

&mnen, och kaliumklorat. explosionsartat brandforlopp om véteperoxidlésningar med

organiska koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider som

peroxider kommer i kontakt med brénnbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvéagor uppemot 150 m.

6 Giftiga amnen, | Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

smittforande kvicksilversalter, kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess omedelbara
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amnen bekampningsmedel, etc. nérhet.
7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
&mnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande &mne. Dddliga konsekvenser begrénsade
&mnen salpetersyra, natrium- och till ndgromréadet (12). Personskador kan uppkomma pé langre
kaliumhydroxid (lut). avstand.
Transporteras vanligtvis som
bulkvara.
9 Ovriga farliga | Godningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till kontakt
amnen och magnetiska material etc. med sjélva olycksfordonet eller dess omedelbara nérhet.
foremal

4.1.1 Transport av farligt gods pa Infartsleden

Infartsleden ar en primér transportled for farligt gods [2] och inga restriktioner avseende tillatna farligt
gods-klasser har hittats.

For att uppskatta vilka farligt gods-klasser som gar pa Infartsleden har kontakt tagits med avnamare i nar-
heten som beddmts vara relevanta, bl.a: Kockums, Marinen, Stena (farja mellan Karlskrona och Gdynja).

De verksamheter som vid inventeringen funnits transportera farligt gods var Kockums och Marinen. Enligt
uppgifter inhamtade fran verksamheterna &r farligt gods-transporterna fordelade mellan olika klasser enligt
Tabell 2. Nagra planer pa utékning av transportméangd meddelades inte.

Tabell 2. Férdelning mellan olika farligt gods-klasser som bedéms kunna paverka mer an det direkta naromra-
det.

Klass | Godsklass Andel av total
mangd (%)
1.1 Explosiva amnen och foremal 16,3%
2.1 Gaser, brannbara 9,4%
3 Brandfarliga vétskor 16,5%
5 Oxiderande &mnen, organiska peroxider |11,8%
Ovriga klasser 46,0%

For att uppskatta antal farligt gods-transporter pa Infartsleden har de data som erhallits fran aktuella avna-
mare anvéant. Med konservativa antaganden om antal transporter med respektive godsklass, vilka mangder
transporterna gar med samt 250 transportdagar om aret erhalls en skattning pa 4 transporter per dag.
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4.2 Jarnvagen

Pa jarnvagen in till Karlskrona centralstation forekommer ingen transport av farligt gods [1]. Trafikverket
vill dock ha mdjlighet att vid behov upplata strackan till godstag nar detta kravs.

Trafikverket har inte kunnat bidra med information géllande hur manga godstransporter som kan tankas
omdirigeras till Karlskrona central. Enligt uppgifter fran Karlskrona kommun finns det i dagslaget fysiska
begransningar som medfor att det maximalt kommer kunna ske 6 godstransporter per dag som rangeras pa
spar 42 norr om jarnvagsstationen och Brohalan. Ar spér 42 av ngon anledning obrukbart vill Trafikverket
istallet kunna anvanda Karlskrona centralstation for rangeringen. En svarighet som finns med denna I6sning
ar att det inte finns nagon mojlighet att vanda loket inne pa Karlskorona C. For att centralstationen ska
kunna anvandas for rangering behovs saledes tva lok [20]. Da ingen information géllande hur manga
godstdg som kan komma att dirigeras om till centralstationen har tillhandalhallits utférs berakningar
inledningsvis utifran att 1 godstag per dag trafikerar jarnvagen in till Karlskrona centralstation. Detta anses
vara ett konservativt antagande da farligt gods-transporter endast forvantas ske vid sarskilda omstandigheter
vilket inte antas intraffa dagligen. Da detta antagande har stor inverkan pa det slutgiltiga resultatet
genomflérs en kanslightesanalys dar 10 godstransporter per dag ligger till grund for berékningarna, se
bilaga E.

Aterstdende olycksrisk fér omgivningen &r ursparade tag. Enligt Trafikverket (f.d. Banverket) bor ny be-
byggelse generellt inte tillatas inom ett omrade pa 30 meter fran narmaste sparmitt. Dessa riktlinjer galler
framst for tdg med rorelse i ett hastighetsintervall upp till den for banan eller fordonet hogsta tillatna, vid
vilken ursparningar kan drabba omgivningen upp till 25 meter fran sparet. Langs bebyggelsen inom plan-
omradet gar stationsomradet med hastighetsrestriktioner, dar maximal hastighetsgrans i norr ar 40 km/h och
narmar sig darefter 0, eftersom ingen genomfartstrafik forekommer. Vid ca 30 km/h &r sannolikheten att en
vagn eller annat fordon skall hamna mer an 15 meter fran sparet efter en ursparning noll [21]. Mekanisk
skada pa grund av ursparning bedoms saledes inte utgéra nagon risk for personer inom planomradet, givet
ett skyddsavstand om minst 15 meter.

Da det i dagslaget inte transporteras nagot farligt gods pa jarnvéagen in till Karlskrona centralstation antas
farligt gods-transporterna vara férdelade mellan olika klasser enligt nationellt snitt, se Tabell 3.

Tabell 3. Fordelning mellan olika farligt gods-klasser enligt nationellt snitt fran méatning i september 2006.

Klass | Godsklass Andel av total
mangd (%)
1.1 Explosiva amnen och féremal 0,00005%
2.1 Gaser, brannbara 14,9%
3 Brandfarliga vatskor 53,9%
5 Oxiderande &mnen, organiska peroxider |12,1%
Ovriga klasser 19,1%
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4.3 Olycksscenarier

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna i Tabell 1 samt aktuella avstand mellan vagen/jarnvagen och bebyg-
gelsen har foljande riskscenarier med farligt gods identifierats:

= Farligt gods-olycka med explosiva amnen (klass 1)

= Farligt gods-olycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1)

= Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

= Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5)

Ovanstaende farligt gods-klasser bedoms kunna paverka planomradet och studeras vidare i detalj. Reste-
rande klasser bedoms enbart paverka naromradet kring vagen och diskuteras inte vidare i analysen.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas risknivan for planomradet med avseende pa identifierade scenarier forknippade
med farligt gods. Risknivan varderas sedan med hjalp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.4.1.
Underlag for berakningar aterfinns i bilagorna A-C.

5.1 Individrisk, nord-sydlig riktning (Infartsleden)

| Figur 8 nedan illustreras individrisknivan genererad av Infartsleden i nord-sydlig riktning. P& avstand fran
vagen till planerad bebyggelse ligger risknivan lagt inom ALARP-omradet, och foranleder sledes laga krav
pa riskreducerande atgarder.
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Figur 8. Individriskprofil med avseende pa farligt gods-transporter pa Infartsleden i nord-sydlig riktning.
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5.2 Individrisk, 6st-vastlig riktning (Jarnvagsgatan)

| Figur 9 nedan illustreras individrisknivan genererad av Infartsleden i 6st-vastlig riktning. Risknivan ligger
lagt inom ALARP-omradet pa avstand till planerad bebyggelse. Enligt definitionen av ALARP-omradet ska
saledes rimliga riskreducerande atgarder vidtas.

Anledningen till att individrisknivan ligger nagot hogre langs Jarnvagsgatan an Infartsleden ar att hastighet-
en ar lagre, och vid lagre hastigheter antas en storre andel singelolyckor, och darmed hdgre olyckskvot.
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Figur 9. Individriskprofil med avseende pa farligt gods-transporter pa Infartsleden i dst-vastlig riktning.
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5.3 Individrisk, jarnvagen in till Karlskrona centralstation

Figur 10 illustrerar individrisknivan genererad av jarnvagen. Bortom 15 meter fran jarnvagen &r individrisk-

nivan lag och acceptabel.
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Figur 10. Individriskprofil med avseende pa ursparning och farligt gods-transporter pa jarnvégen.
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5.4 Samhaéllsrisk

Samhallsriskmattet tar, till skillnad fran individriskmattet, aven hansyn till persontathet i omradet, variat-
ioner under dygnet etc. Samma persontéthet har anvants 6ver hela planomradet och schablonmassiga
dygnsvariationer och vistelse inomhus/utomhus anvants. | detta skede ar saledes samhéllsrisken, till foljd av
att endast generella ingangsvarden anvants, bara en fingervisning om samhéllsrisken for omradet.

Enligt Figur 11 ligger den totala samhéllsrisknivan for omradet, med avseende pa Infartsleden, Jarnvagsga-
tan och jarnvagen, mestadels inom ALARP-omradet. Enligt definitionen av ALARP-omradet ska rimliga
riskreducerande atgérder vidtas. Samhallsrisken &r uppskattad inom 1 km?.

Ur figuren kan det ocksa utlasas att det till storsta del ar riskbidragen fran Jarnvagsgatan och Infartsleden
som bidrar till att den totala samhéllsrisknivan hamnar inom ALARP-omradet. Riskbidraget fran jarnvagen
ligger till storsta del nedan undre kriteriet. Riskreducerande atgarder langs med jarnvagen kommer saledes
darfor ha liten inverkan pa den totala riskbilden. Detta forutsatter att det maximalt sker en transport om da-
gen av farligt gods pa jarnvagen. | bilaga E finns en kanslighetsanalys dar jamforelse gors med 10 farligt
gods-transporter dagligen pa jarnvagen.
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Figur 11. Samhallsrisknivd med avseende pa Infartsleden, Jarnvagsgatan, jarnvagen samt total samhallsrisk.

Da jarnvagen inte bidrar med nagot stort riskbidrag till den totala riskbilden anses de riskreducerande atgar-
der som namns i kapitel 6 inte behdva kompletteras med ytterligare riskreducerande atgéarder utmed jarnva-
gen, givet att ett skyddsavstand om minst 15 meter halls bebyggelsefritt.

Uppdragsnummer: 1014 0000/1016 1527 22 (56) /,/./st P



6 Riskreducerande atgarder

Den riskniva som uppskattades i kapitel 5 foranleder behov av riskreducerande atgéarder. Nedan redogors for
lampliga atgarder i samband med planering av omradet. Mer detaljerad utformning av atgarderna och even-
tuell verifiering av dess riskreducerande effekt kan goras i detaljplaneskede néar bebyggelsens karaktar &r
narmre bestamd.

6.1 Skyddsavstand

Skyddsavstandet till vagarna ar relativt kort, 10 respektive 20 meter galler for Jarnvagsgatan respektive in-
fartsleden. For jarnvagen ar motsvarande skyddsavstand 15 meter. Inom skyddsavstand kan skyddsanord-
ningar och végar for gang- och cykeltrafik inrymmas. Detta avstand ska i 6vrigt hallas bebyggelsefritt.

6.2 Avaknings- och avrinningsskydd

Eftersom skyddsavstand till vagarna ar begransat ska det sékerstéllas att eventuella olyckor inte lamnar
vagen. Detta kan goras med avakningsskydd och kantbarridarer som utfors sa att brandfarlig vétska inte kan
lamna vagen. Avakningsskyddet ska dimensioneras sa att det star emot tunga transporter som haller aktuella
hastigheter.

6.3 Fasader mot farligt gods-led

Med tanke pa att skyddsavstandet mellan riskkélla och bebyggelse har minskat sen tidigare version av
denna riskbedomning foreslas nedanstaende fasadatgarder.

6.3.1 Begransning av fonsterarea

Atgérden innebér att fonsterarean, inklusive sa kallad éppningskomplettering (dorr, port, glasparti) i en fa-
sad begransas. Farre dppningar innebér att fasadens svagaste konstruktionsdel minskas, och vid explosioner
minskas exponering for tryckvéag och splitter med farre dppningar. Aven giftigt inlackage i byggnader for-
vantas vara mindre. | aktuellt fall bedoms att helglasade vaningsplan inte ar lampligt mot farligt gods-
lederna.

6.3.2 Fasadmaterial med avseende pa brand

Husrad narmst farligt gods-lederna bor inte utféras i tré for att fordroja brandspridning vidare in i byggna-
den.

6.4 Disposition av planomrade

Atgarden disposition av planomrade ar egentligen ingen enskild sakerhetshojande atgard, utan en kombinat-
ion av atgarder, som t.ex. anvandning av mark och skyddsavstand. Mindre kansliga verksamheter som ex-
empelvis parkeringar, eller byggnader med lag persontathet ska placeras narmst farligt gods-leden. Saledes
bor mer kénsliga verksamheter med stdrre persontdtheter eller samhallsviktiga funktioner placeras langre
ifran i skydd av annan bebyggelse. Kontor och arbetsplatser placeras med fordel narmre godsleden an ex-
empelvis bostader.

Enligt nuvarande forslag leds Infartsleden, och saledes farligt gods-transporter, forbi Jarnvagstorget [1].
Som riskreducerande atgard placeras avakningsskydd enligt 6.2 langs Jarnvagstorget for att forhindra avak-
ning och spridning av brandfarlig vatska mot torget. Eventuella uteserveringar pa torget placeras minst 20
meter fran farligt gods-led, bakom avakningsskydd och foretradelsevis mot fasad som inte vetter mot farligt
gods-led.
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6.5 Disposition av byggnader

Atgarden innebar disposition av lokaler i en byggnad for att uppna ett skydd mot olyckor. Exempelvis plan-
eras en byggnad sa att lokaler med inga eller fa personer placeras i den del som &r narmst godsleden. Ut-
rymningsvagar i byggnader inom planomradet ska forlaggas sa att inte alla mynnar mot riskkallan.
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7

Diskussion

| detta kapitel framstélls en diskussion rorande osékerheter forknippade med denna riskbeddmning.

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning. Osa-
kerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de berak-
ningsmodeller som analysens resultat &r baserat pd. De berakningar, antaganden och forutsattningar som
generellt &r belagda med stdrst osakerheter ar:

Personantal inom omradet, eftersom projektet befinner sig i ett tidigt skede
Utformning och disposition av etableringar

Farligt gods-transporter pa Infartsleden

Schablonmodeller som har anvants vid frekvensberékningar

Antalet personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario

Det har gjorts ett flertal antaganden dar det saknats fakta. De antaganden som gjorts har darfor oftast varit
konservativt gjorda for att vara pa den sakra sidan vid exempelvis riskvérdering och effekter av riskreduce-
rande atgarder.
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8

Slutsatser

Eftersom projektet ar i ett tidigt stadium finns goda forutsattningar for att planera det pa ett bra sétt ur risk-
synpunkt. Infor fortsatt planering av omradet bor foljande beaktas:

Skyddsavstanden till Jarnvagsgatan och Infartsleden om 10 respektive 20 meter ska hallas bebyg-
gelsefritt. Detsamma galler skyddsavstand om 15 meter till jarnvagen.

Det ska sakerstallas att eventuella olyckor inte lamnar vagen. Detta kan géras med avakningsskydd
och kantbarriarer (eller en kombination av bada) som kan sta emot tunga transporter och som utfors
sa att brandfarlig vétska inte kan lamna véagen.

Helglasade vaningsplan och trahus bedoms inte lampligt mot farligt gods-lederna.

Disposition av planomradet bor géras med risknivan i atanke och verksamhetstyper, persontatheter
och narhet till farligt gods-lederna ska beaktas.

Pa Jarnvagstorget ska minst 20 meter hallas mellan farligt gods-leder och uteserveringar som place-
ras i skydd av avakningsskydd.

Disposition av byggnader bor goras ur ett riskperspektiv, dar exempelvis mindre persontata verk-
samheter placeras narmst farligt gods-leden, och mer persontéta delar i skydd av de mindre person-
tata.

Vidare anses riskbidraget fran jarnvagen inte paverka den totala riskbilden i nagon storre utstrackning forut-
satt att det maximalt sker en transport dagligen innehallande farligt gods pa jarnvagen in till Karlskrona cen-
tralstation.
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Bilaga A Frekvens- och sannolikhetsberédkningar - Vag

For att kunna kvantifiera risknivan for personer i planomradet behdvs forst ett matt pa sannolikhet for de
skadescenarier som identifierats i narheten av planomradet. Nedan redogors for berakningar for Infartsleden
i nord-sydlig riktning om inget annat anges. Berakningar for Infartsleden i dst-vastlig riktning genomfors pa
samma satt.

Al  Vag

I Raddningsverkets Farligt gods — riskbedémning vid transport [1] ges metoder for berékning av frekvens
for trafikolycka samt trafikolycka med farligt godstransport. Denna riskanalysmetod for transporter av far-
ligt gods pa vag och jarnvag (VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en
specifik vagstracka finns det tva alternativ, dels att anvanda olycksstatistik for strackan, dels att skatta anta-
let olyckor med hjalp av den sa kallade olyckskvoten for vagavsnittet. | denna riskanalys anvands det senare
av dessa alternativ. Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans,
siktforhallanden samt vagens utformning och strackning.

A.1.1 Trafikolycka med transport av farligt gods pa Infartsleden
For att berakna det totala trafikarbetet pa strackan anvands féljande formel:

ADT (fordon/ dygn) - 365(dygn) - Vagstréacka(km) = Trafikarbete, totalt ( fordonskilometer / &r)

Enligt planprogrammet kommer arsmedeldygnstrafiken (ADT) &r 2030 efter utbyggnad vara ca 33 820 for-
don/dygn pa aktuell del av Infartsleden.

Olyckor som intraffar pa en vagstracka pa 0,6 km (baserat pa planomradets strackning langs vagen och
langsta konsekvensomrade for olycka pa vag) bedoms kunna paverka planomradet, och darfor ansatts den
studerade vagstrackan till 0,6 km.

Ovanstaende indata anvéands i formeln for att berdkna det totala trafikarbetet pa strackan:
33820( fordon/ dygn) - 365(dygn) - 0,6(km) = 7 406 580 fordonskilometer / ar

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvénds féljande ekvation:

Olyckskvot- Trafikarbete, totalt ( fordon / dygn) -10~° = O = Fordonsolyckor(olyckor / &r)

I[-Elstigheten pa strackan ar 50 km/h [2]. Vidare har antagits att vagen gar i tatort vilket ger olyckskvot 1,20
Ovanstaende indata anvands i formeln for att berakna forvantat antal fordonsolyckor pa strackan:
1,20-7 406 580-107° =8,9 olyckor/ar
Vid berékning av antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor anvands foljande formel:
Antal fordon skyltade med farligt godsi trafikolyckor =O-((X -Y)+(1-Y)-(2X — X?))
dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa vagdelen
Andelen transporter skyltade med farligt gods (X) = 4/33 820 = 1,2-10"
dar 4 &r antal farligt gods-transporter per dygn baserat pa inhamtat material fran lokala avnamare

Uppskattad andel singelolyckor () for vagavsnittet ar 0,15 [1].
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Ovanstaende indata anvands i formeln for att berdkna forvantat antal fordon skyltade med farligt gods i tra-
fikolyckor:

89-((L2-10*-015)+ (1-0415)-(2-1,2-10% —1,2-10**)) =1,3-10° per &r

Index for farligt gods-olyckor innebar sannolikheten for att ett fordon skyltat med farligt gods i en trafiko-
lycka orsakar en farligt gods-olycka med lackage, och kommer att anvandas senare for respektive farligt
gods-klass. Index for farligt gods-olyckor &r 0,03 for aktuellt vagavsnitt [1].

For att uppskatta vilka farligt gods-klasser som gar pa Infartsleden har kontakt tagits med avnamare i nar-
heten som beddmts vara relevanta, bl.a: Kockums, Marinen, Stena (farja mellan Karlskrona och Gdynja).

De verksamheter som vid inventeringen funnits transportera farligt gods var Kockums och Marinen. Enligt
uppgifter inhamtade fran verksamheterna &r farligt gods-transporterna fordelade mellan olika klasser enligt
Tabell 2. Nagra planer pa utékning av transportméangd meddelades inte.

Tabell A.1. Fordelning mellan olika farligt gods-klasser som bedéms kunna paverka mer an det direkta narom-
radet.

Klass | Godsklass Andel av total
méngd (%0)
1.1 Explosiva amnen och féremal 16,3%
2.1 Gaser, brannbara 9,4%
3 Brandfarliga vétskor 16,5%
5 Oxiderande &mnen, organiska peroxider | 11,8%
Ovriga klasser 46,0%

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna i kapitel 4, fordelningen i Tabell A. och aktuella avstand mellan
transportlederna och planomradet behandlas farligt gods-olycka med explosiva amnen (klass 1), brandfar-
liga gaser (klass 2.1), brandfarlig vétska (klass 3) samt oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5)
vidare i analysen.

I héndelsetrédet, se Figur 12, redovisas frekvensen for trafikolycka med transport av respektive aktuell far-
ligt gods-klass inblandad utifran uppskattad andel av respektive klass. Hansyn tas till respektive gods-klass
konsekvensomrade, eftersom en eventuell olycka inte antas paverka planomradet langs respektive transport-
ledsavsnitt. Likasa reduceras den beréknade frekvensen med avseende pa spridningsvinkel (vindforhallan-
den). Vid den senare av dessa bada reduceringar ar det konservativt endast gaser som antagits paverkas av
vindférhallandena. Sannolikheten att en person befinner sig inom spridningsomradet fran ett gasutslapp har
konservativt skattats till 1/3.

16,30%

3,17-04
- 1,83E-04
Trafikolycka med rancarigagasef
farligt-gods fordon
artsleden (nord-sydlj ;
1,95E-03
3,21E-04
2,29E-04
8,95E-04

Figur 12. Handelsetrdd med sannolikheter for olycka med respektive farligt gods-klass.
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A.2 Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas sannolikhetsberakningar som genomférts med hjalp av handelsetradsmeto-
dik. Samtliga klasser ingar inte i de ursprungliga berdkningarna, men eftersom samtliga klasser antas bli
transporterade forbi omradet vid kanslighetsanalysen redovisas samtliga farligt gods-klasser som bedoms
kunna paverka omradet vid olycka.

A.2.1 Explosiva amnen

Maximal mangd massexplosiva varor (klass 1.1) som far transporteras pa vag ar 16 ton, men denna mangd
ar mycket ovanlig. Det stora flertalet transporter av klass 1-varor, vilka transporteras pa vag, bedéms utgo-
ras av mindre mangder styckegods i form av tdndsatser, fyrverkerier etc. Vid mindre explosioner (mangder
<0,5 ton) antas byggnadernas vaggar motsta ras, och inga personer bedéms darmed omkomma vid de scena-
rierna.

Vid olyckor med storre transporterade mangder kan explosioner dock rasera delar av byggnaden, vilket kan
leda till omkomna. Endast dessa scenarier studeras darfor vidare.

Explosionerna dr indelade i ”’stor” (0,5-4 ton) respektive “mycket stor” explosion (4-16 ton). 1/3 av trans-
porterna med klass 1 bedoms konservativt transportera massexplosiva varor och innehalla méangder som
overstiger mer an 0,5 ton explosivt gods. Enligt uppgift fran transportbolag utgor transporter med mycket
stora mangder explosiva varor uppskattningsvis mindre dn 1 % av det totala antalet transporter med explo-
siva varor [3]. | berdkningarna har det antagits att transporter med mycket stora mangder (mellan 4-16 ton)
utgor 2 % av transporterna med klass 1-varor.

For att en olycka med transport av explosiva &mnen ska leda till allvarliga konsekvenser for omgivningen
kring olycksplatsen bedéms det nédvéndigt att godset utgér massexplosiva varor. Andra typer av klass 1-
gods som exempelvis ammunition, targas, fyrverkerier etc. utgor en del av transporterna, men bedéms end-
ast leda till konsekvenser for vagomradet kring olyckan.

Vidare ar det inte nodvandigt att amnet lacker ut. Daremot maste det transporterade godset skadas sa illa att
det exploderar. Detta antas kunna intraffa dels om olyckan leder till fordonsbrand och dels om de mekaniska
pakanningarna pa fordonet blir tillrackligt stora.

Brand
Da energi i form av varme kan leda till deflagration beaktas brand som majlig initiator till en explosion.

Baserat pa uppgifter fran VT antas 0,4 % av olyckor med tunga fordon leda till brand [4,5]. | samband med
brand i fordon visar en fransk studie att fyra av tio brander slacks av personer pa plats medan resterande
brander slacks av raddningstjansten. Slackning antas ske med hjalp av slackutrustning som fordon for trans-
port av klass 1-varor alltid maste vara utrustade med. Da osakerheter rader kring inom vilken tid raddnings-
tjansten kan vara pa plats kan ingen slutsats dras om att branden inte kan paverka lasten. Vid transporter
med Gver 1000 kg (Ex3-fordon) forvaras godset i brandklassade skap som skall motverka brandspridning
fran utomstaende brand. Detta medfor att det ar troligt att dven bland branderna som inte kunde slackas, ar
det en liten andel som nar godset. Sannolikheten for att en brand som uppstatt &ven nar godset och leder till
detonation beddms vara 10-50 %.

Stot

Med st6t avses sadan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Kring detta
rader en del oklarheter. | viss litteratur skrivs att det kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra
m/s, vilket motsvarar projektiler fran vapen [6]. Till skillnad fran brand finns i dag ingen kand forskning
angaende hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation av det fraktade godset. Moderna lasthi-
lar ar noggrant testade och utformas sa att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande
zoner. Det finns olika typer av tester for att klassificera explosivamnen. Ett av dessa ar slaghammartest dér
den energi som krévs for att detonation skall ske kan beréknas. Med stod av testerna kan konstateras att det
kravs ett mycket stort krockvald for att astadkomma den energimangd som kravs for detonation. Darfor be-
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doms sannolikheten for en sddan olycka inte vara storre an sannolikheten for att ett fordon borjar brinna vid
en kollision, dvs. 0,4 %. Att sannolikheten &nda antas vara sa hog ar att det kan férekomma olyckliga om-
standigheter dar transporterna inte sker pa ratt satt mm.

85,0% ' Liten explosion
8,99E-07

Lastmangd

Mellanstor explosion
Mellanstor

1,53E-07
Stor explosion
5,29E-09
Trafikolycka med Spridning till last
o
ADR-S klass 1 N 50,0% « 1.06E-06

fartsleden (nord-sydli

5,29E-04 Antandning av fordon

Liten explosion
4,48E-07

Mellanstor explosion

7,64E-08
Stor explosion
2,63E-09
Stotinitiering
o
‘(Ingen alt IilenI 99,9% ‘ 5,26E-04

Figur 13. Handelsetrad for farligt gods-olycka med explosiva @mnen (ADR-S-klass 1) i lasten.

A.2.2 Gaser

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas pa vagav-
snittet vara 0,03 (index for farligt gods-olyckor) [1]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med
tjocka vaggar och darmed stor talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for ut-
slapp av det transporterade godset da sanks med faktorn 1/30 [1], vilket ger en sannolikhet for lackage av
gas pa 0,03-1/30 = 0,003 for vagavsnittet.

Ett lackage till foljd av farligt gods-olycka med gas i lasten antas till litet, medelstort eller stort. Beroende pa
hur gaserna transporteras, och vilka typer som férekommer, varierar lackagestorlekarna. Vid lackage fran
tjockvéggiga tankbilar beddms fordelningen for respektive lackagestorlek vara 0,62, 0,21 och 0,17 [1].

Enligt den statistik som inhdmtats férekommer ingen transport av giftig gas, varfér ingen giftig gas antagits
bli transporterad pa strackan.
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Brandfarlig gas

For brandfarliga gaser bedoéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet antants. Tre
scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck, lackande gasen antands
omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som
sprids med vinden och kan anténdas senare. Det tredje scenariot &r mycket osannolikt, och kan endast in-
traffa om tankbilen saknar sakerhetsventil och tanken utsétts for utbredd brand. En BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapour Explosion) kan da uppsta, men detta intraffar endast om tanken ocksa utsatts for kraftig
brandpaverkan under en langre tid, t.ex. da en jetflamma fran slapet riktas mot tankbilen.

For ett litet utslapp brannbar gas (20 mm hal) galler att sannolikheterna for omedelbar antandning (jet-
flamma), fordréjd antandning (brinnande gasmoln) och ingen anténdning &r 0,1, 0,5 respektive 0,4 och for
ett stort utslapp (100 mm hal) ar motsvarande siffror 0,2, 0,8 och 0 [7]. Motsvarande tal for ett medelstort
utslapp (50 mm hal) antas vara medeltal av ovanstaende sannolikhet, d.v.s. 0,15, 0,65 och 0,2.

En BLEVE antas enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma é&r riktad direkt mot tan-
ken under en lang tid. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av jetflamma ar mycket liten,
uppskattningsvis mindre &n 0,01.

| Figur 14 redogors for frekvenserna som beraknats for olycka med klass 2.1 (brandfarlig gas).
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Figur 14. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig gas (ADR-S-klass 2.1) i lasten.
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A.2.3 Brandfarliga vatskor

For att leda till storre konsekvenser for manniskor maste utslapp och antandning ske av den brandfarliga
vatskan, alternativt att fordonet fattar eld till foljd av olyckan. Antdndning av bensin och E85 antas ske med
en sannolikhet pa ca 0,033 [1,7], oberoende av om det &r litet eller stort lackage. Sannolikheten for antand-
ning av ett lackage med diesel eller eldningsolja pa vag ar mycket ldg om ens befintlig. Som ett konservativt
antagande kommer dock all flytande brénsle beaktas som bensin.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas for végav-
snittet vara 0,03 (index for farligt gods-olyckor) [1].

Vid lackage fran tankbil antas fordelningen for respektive lackagestorlek (polarea) vara 0,25, 0,25 och
0,50 [1].

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon &r cirka 0,004 [4,5]. Sannolikheten for sprid-
ning till last vid fordonsbrand antas till 0,5. Konsekvenserna vid scenariot brandspridning till last antas mot-
svara de for stor pélbrand. | Figur 15 nedan redovisas samtliga scenarier och berédknade sannolikheter.
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Figur 15. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (ADR-S-klass 3) i lasten.
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A.2.4 Oxiderande a&mnen

Olycka med oxiderande &mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, férutom om @mnena kommer i
kontakt med bréannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da sjélvantanda
och leda till kraftiga explosionsforlopp. Det &r dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjélvantanda.
Oftast blandas en stabilisator, flegmatiseringsmedel, i det oxiderande amnet for att minska reaktionsbené-
genheten hos det farliga godset. Vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid beddms
kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp, och detsamma géller for organiska peroxider. Vatten-
I0sningar av véteperoxider med mindre &n 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande &mnen ar brandbeframjande dmnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera brand
eller understddja brand i andra @mnen, t.ex. grasbrand invid vagen. Explosion kan intréffa i vissa fall.

Andelen oxiderande &mnen och organiska peroxider som beddms kunna sjalvantdnda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material antas konservativt utgéra 1/3 av den totala mangden av farligt gods-klass 5
som transporteras. Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt gods-transport inblandad leder till lack-
age antas for vagavsnittet vara 0,03 (index for farligt gods-olyckor) [1]. Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med brannbart material bedéms vara relativt hdg (antaget 0,50), men férbran-
ning beddéms endast uppkomma i 10 % av fallen. Utav dessa forbranningar antas konservativt en andel om
0,1 kunna ge upphov till explosionsartade forlopp.

[ 1,0% Explosion
]

12 ‘ 1,15E-07
Antandning

Mnell 99,0%

= < 1,13E-05

Blandning med flytande
organiskt material
0,5% Explosion
1,15E-10

Kritisk paverkan pa last

Brand
2,28E-08
12} Spridning till last
150,0%
‘ 2,29E-08
Trafikolycka med Antandning
0y
ADR-S klass 5 E 99,6% > | 4E05
artsleden (nord-syd| Lackage
2,29-04
Do D BT
2] Kritisk paverkan pa last
199,5% Brand
4,10E-07
0
Ja 0.4% Spridning till last
[~—1.50,0%
Nei] < 4,12E-07
Fordon anténder
—1 99,6%
Nej] < 2,05E-04

Figur 16. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mne (ADR-S-klass 5) i lasten.

Sedan ursprungliga berakningar avseende ADR-S-klass 5 togs fram har raddningstjansten informerat om
forekomst av hogkoncentrerad véteperoxid (85%) pa Infartsleden och Jarnvéagsgatan. Hogkoncentrerad va-
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teperoxid ar mycket mer reaktivt &n mer normala blandningar (<60 %) som tidigare antagits i riskbedém-
ningen. | varsta fall kan vateperoxid (85 %) leda till detonation med konsekvenser liknande explosiver
(ADR-S-klass 1.1).

Vid kontakter med Marinen [8] och Raddningstjansten [9] har dock framkommit att méngden och antalet
transporter av hogkoncentrerad vateperoxid ar sa liten (<1000 kg/ar fordelat pa 2-4 transporter per ar) att det
blir forsumbart i jamfdérelse med de mangder som ursprungligen legat till grund for riskberédkningarna. I ur-
sprungsberakningen har 130 transporter med ADR-S-klass 5 arligen antagits passera planomradet. Dartill
har 180 transporter med ADR-S-klass 1.1 antagits passera planomradet.

Kontrollberakningar har utforts dar ytterligare 2-4 transporter/ar lagts till de enligt ursprungsberakningarna
uppskattade 130+180 st som kan leda till detonation. Dessa kontrollberdkningar har inte bidragit till mark-
bart hogre riskniva an ursprungligen beraknat.

Redan tidigare har explosionshegransande atgarder rekommenderats, sasom att ej tillata helglasade fasader
mot riskkallorna, samt att disponera planomradet och byggnaderna sa att personintensiv verksamhet for-
laggs sa langt fran riskkallorna som majligt.

Darmed bedoms saledes inga ytterligare atgarder an de som tidigare rekommenderats vara relevanta med
hansyn till de fa transporterna med hogkoncentrerad vateperoxid.
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BilagaB Konsekvensberédkningar — Vag

I denna bilaga redogérs for de antaganden och berékningar som gjorts for att uppskatta de konsekvenser
som identifierade risker kan orsaka. Uppskattningen gors med hjalp av konsekvensomraden for respektive
scenario och persontatheter pa planomradet. Samtliga klasser ingér inte i de ursprungliga berdkningarna,
men eftersom samtliga klasser antas bli transporterade forbi omradet vid kénslighetsanalysen redovisas
samtliga farligt gods-klasser som bedéms kunna paverka omradet vid olycka.

B.1 Beddmda konsekvensomraden

Eftersom egenskaperna hos @mnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra har
olika metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i Bilaga A. Litteratur-
studier, simuleringsprogram och handberéakningar &r exempel pa olika metoder som har anvénts. Féljande
kriterier for bedomning av konsekvensomrade dar personer antas omkomma har anvants:

= Véarmestralning: Nivéer éver 15 kW/m? orsakar outhardlig smarta efter kort exponering.
= Explosion: Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck.

B.1.1 Explosiva @mnen

Av Klass 1 &r det endast underklass 1.1, massexplosiva d&mnen, som vid en olycka allvarligt kan skada mén-
niskor pa storre avstand an nagra 10-tal meter. Gréansen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Vid
en explosion av 15 ton explosiva &mnen kan detta tryck uppnas ca 60 meter fran olycksplatsen [1].

En modern byggnad utford i betong med sammanhallen stomme klarar av ett tryck pa ca 40 kPa. Vid en
(mycket stor) explosion av 4-16 ton explosiva &mnen kan detta tryck uppnas pa en fasad som vetter mot en
olycksplats ca 200 meter bort, och for dvriga fasader 120 meter bort [1].

Vid en (stor) explosion av 0,5-4 ton explosiva amnen kan tryck over 180 kPa (direkt dodligt tryck) uppsta
inom en radie pa 30 meter fran olycksplatsen och fasader kan antas rasa (tryck pa 40 kPa for ny betong-
byggnad) inom 70 meter [1].

En olycka med en liten méngd explosiva dmnen i lasten, exempelvis 50-100 kg ammunition antas endast
leda till skador pa manniskor som vistas utomhus. Skadorna bedéms dock inte bli livshotande och scenariot
bedoms inte leda till nagra omkomna i eller kring byggnaderna.

B.1.2 Gaser
Brannbar gas

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslédpp av brédnnbar gas uppskattas grovt
att samtliga gastransporter utgors av tankbilar och att mangden gas i en tankbil &r 25 ton. Konservativt antas
att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga tankbilar, eftersom gasol har en lag brannbarhetsgréans vilket
antas medfora att antdndning kan intraffa pa ett langre avstand fran olycksplatsen &n for andra brannbara
gaser.

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (hélstorlek 20 mm), medelstort hal
(halstorlek 50 mm), och stort hal (halstorlek 100 mm). For respektive utslappsstorlek beraknas, med simule-
ringsprogrammet Gasol [2], dels eventuell jetflammas l&ngd vid omedelbar antdndning, dels det brénnbara
gasmolnets volym. Det skadedrabbade omradet vid en eventuell BLEVE beraknas ocksa for tank med 25
ton gasol. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek, direkt alterna-
tivt fordréjd antandning samt vindhastighet, men den totala mangden gas i tanken paverkar inte skadeomra-
det. Beroende pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara véatskefas eller i vatskefas kan utslap-
pets storlek och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppstd om utslappet sker
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nara vatskeytan, och darfor antas det konservativt att sa ar fallet. Utslappet antas vara i ca 30 minuter, varef-
ter raddningstjansten antas kunna vidta atgarder. Vindstyrkan varieras fran 3-8 m/s.

Indata som anvants i Gasol [2] for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln presenteras
nedan:

= Lagringstemperatur: 15°C

= Lagringstryck: 7 bar dvertryck

= Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
= Tankdiameter: 2,0 meter

= Tanklangd: 18 meter

= Tankfyllnadsgrad: 80 %

= Tankens vikt tom: 50 000 kg

= Designtryck: 15 bar évertryck

= Bristningstryck: 4*designtrycket

= Lufttryck: 760 mmHg

= Omgivningstemperatur: 15°C

= Relativ fuktighet: 50 %

= Molnighet: Dag och klart

»  Omgivning: Tatortsforhallanden (manga fordon, barridrer etc.)

Nedan visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika typer av ut-
slapp. De avstand som anges ar de fran utslappspunkten i jetriktningen till tredje gradens brannskador. For
jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder aven presenteras. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det fortfa-
rande befinner sig vid tankbilen och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det &r i och kring vdgen som de
mest sannolika tandk&llorna finns i form av bilars motorer osv. | detta sammanhang avses s.k. flashfire eller
antandning och flamférbranning av ett gasmoln, utan efterféljande explosion och tryckuppbyggnad. Enligt
berdakningsverktyget Gasol [2] kan inte fordréjd gasmolnsexplosion uppkomma vid studerade scenarier. For
att en sadan ska ske kravs stora momentana utslapp av gasol, eller motsvarande totala tankbrott, vilket &r
mycket osannolikt i sammanhanget, se daven avsnitt A.2.2. Vid brinnande gasmoln (flashfire) uppskattas det
skadedrabbade omradet vara molnets storlek plus avstandet inom vilket tredje gradens brannskada kan upp-
nas fran gasmolnsfronten. Vid jetflamma och brinnande gasmoln beror skadeomradet pa lackagestorlek,
direkt alternativt fordrojd antdndning samt vindhastighet.

Tabell B.1. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt gods-olycka med brannbar gas i lasten.

‘Lackagestorlek Antandning  Vindstyrka [m/s] Skadedrabbat omrade
BLEVE Cirkulart 170 m radie
Hal i tank nara  [Punktering (2,4 kg/s) Jetflamma - Plym18,1m*16 m
vatskeyta Gasmoln 3 Moln 18,2 m * 13,7 m
(flashfire) 5 Moln18 m*11,5m
8 Moln 159 m*11m
Medelstort hal (15 kg/s)  Petflamma - Plym 46,3 m*40 m
Gasmoln 3 Moln 18,9 m* 18,2 m
(flashfire) 5 Moln 18,5m * 17 m
8 MoIn 19,2 m * 19,4 m
Stort hal (60 kg/s) Jetflamma - Plym 91,5 m * 80 m
Gasmoln 3 Moln 21 m *26,4 m
(flashfire) 5 Moln 20,7 m * 25,6 m
8 Moln 21,2 m* 24,4 m
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B.1.3 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 foljd av brandspridning till
byggnader, antas vara fram till dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m? vilket &r en strélningsnivé
som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (ca 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som bor un-
derstigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad [1,3].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vétska har for olycka pa vag antagits till
50, 200 respektive 400 m?.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar. De formler som anvénts ar baserade
pa den forskning inom brandomradet som bedrivits under lang tid. Anvanda formler och samband é&r etable-
rade och anvands vid beddmning av olika typer av brandforlopp [1].

| Tabell redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika polareor. Eftersom stral-
ningsberakningarna utgar fran polens kant &r det viktigt att d&ven rakna med polradien for att fa det aktuella
avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vatskan kan spridas over ett rela-
tivt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. Vid berakningarna har i detta fall antagits
att polen breder ut sig cirkulart med centrum i respektive olycksplats.

Tabell B.2. Avstand till kritisk stralningsnivé pa halva flammans héjd (15 kw/m?) fér olika polstorlekar.

Poélbrand av varierande storlek Infallande stralning

> 15 kW/m? frén polkant
50 m 12m
200 m? 22,5m
400 m? 30m

B.1.4 Oxiderande amnen

Vid olycka med oxiderande &mne antas inte nagra personer inom planomradet omkomma, om inte det oxi-
derande &mnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Férbranning har i
avsnitt A.2.4 delats in i explosionsartade forlopp, dér lasten kommer i kontakt med t.ex. bilens drivmedel,
samt i grasbrander eller liknande d&r det utldckta &mnet understddjer forbranning av det organiska material
det kommer i kontakt med.

En explosiv oxidatorbransleblandning innehaller ca 13 % bransle. Lasten vid en farligt gods-olycka pa vag
kan blandas med fordonets smorj- och drivmedel (organiskt material) och skapa cirka 3 ton explosiv bland-
ning. Tryck 6ver 180 kPa (direkt dodligt tryck) kan da uppsta inom en radie pa 30 meter fran olycksplatsen
och fasader kan antas rasa (tryck pa 40 kPa for ny betongbyggnad) inom 70 meter [1].

Referenser Bilaga B

[1] Oversiktsplan for Géteborg — Fordjupad for sektorn transport av farligt gods, bilaga 2, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, december 1997.

[2] Gasol 2001 — version 2.5, handbok, R&ddningsverket 2005.
[3] BBR, Boverkets Byggregler, BFS 1993:57 med &ndringar t o m BFS 2006:12, Boverket 2006.
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Bilaga C Frekvens- och sannolikhetsberéakningar - Jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behgvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som iden-
tifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i héjd med studerat omrade.
Denna frekvens berdknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen (2). Dérefter anvands handelsetrddsmetodik for att beddma
frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst en person skadas allvarligt eller omkom-
mer. Det bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten
som skattas med denna modell.

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

e Den studerade strackans langd (km) som bestdms 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
(tdg/ar) ar cirka 122.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen avser
(vagnar/ar), vilket ar cirka 142 082.

e Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.
Antal vaxlar pa den studerade strackan uppgar till 5st.

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

C.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell C. (2):

Tabell C.1. Ingdende parametrar vid berdkning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper

for ursparning Frekvens (per ar) | Enhet

Ralsbrott 5,00-10" vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00-10%° vagnaxelkm
Vixel sliten, trasig 33,00-10°° antal tgpassager
Véxel ur kontroll 7,00-10°® antal tagpassager
Vagnfel

Persontég 9,00-10™ vagnaxelkm
Godstag 3,10-10°° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10° vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-10°® tagkm

Okénd orsak 1,40-107 tagkm

C.1.2 Sammanstdtningar

I denna grupp innefattas sammanstotningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan tva
tdg, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje antas vara sa
Iag att den inte ar signifikant (2) och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta berakningarna.
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C.1.3 Plankorsningsolyckor
I h6jd med planomradet finns inga plankorsningar.

C.1.4 Vaxling och rangering

I hojd med planomradet finns 5 vaxlar. | berdkningarna har hansyn tagits till att inom undersokt omrade
kommer véxling ske till sidospar da det rér sig om ett stationsomrade

C.1.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beréknas till 7,7E-05 med formeln:

Godstag (st)

= Frekvens, godstagsolycka ( per ar
Totalt antal tag (st) J gsolycka (p )

Ursparningsfrekvens (per ar) -

C.1.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i omgivningen
skadas eller ej beror pa hur Iangt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell C. nedan redovisas
fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning, fordelat pa trafikandelar
(86 % persontag och 14 % godstag) (2).

Tabell C.2. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

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

Resandetag 79,31% | 18,39% 2,30% 0,00% 0,00%

Godstag 73,56% | 20,69% 5,75% 0,00% 0,00%

Viktat medel efter [ 79,26% | 18,41% 2,33% 00,00% 0,00%
andel

Vid ca 30 km/h &r sannolikheten att ett ursparat tdg skall hamna mer an 15 ifran spéret noll (1). Enligt Tabell C.2 ovan
varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende pa vilken tagtyp som gér pa det aktuella spa-
ret. 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 C.1. nedan.
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Figur C.1. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.

C.2 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Enligt tidigare resonemang bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan pa
det aktuella omradet. Saledes &r de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen darfor
explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande &mnen och orga-
niska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag ar enligt avsnitt C.1.5 berdknad till 7,7E-05 per ar. | genomsnitt om-
fattar en ursparning 3,5 vagnar (4). Farligt gods-vagnar antas utgora 5 % av det totala antalet godsvagnar.
Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1- 0,05)%°
Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan beraknas bli cirka 1,3E-05 per ar.

I héandelsetradet, se Figur C., redovisas frekvensen for olycka med transport av aktuella farligt
gods-klasser inblandade utifran uppskattad andel av respektive klass.

0.00005%
14,85%<
Brandfarliga vétskor |- 53,9% <

-| Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande amnen I_12,1% >
Ovriga klasser 19,1%

Figur C.2. Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med farligt gods.

Uppdragsnummer: 1014 0000/1016 1527 42 (56) /,/./st P



C.3 Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av handelsetradsmetodik.

C.3.1 RID-S-klass 1 - Explosiva amnen

Inom EU &r den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder begran-
sas till 50-100 kg. Dock tillats storre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal transport-
mangd.

Transport av RID-S klass 1 pé jarnvag ar véldigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en sé liten
mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till 0 (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for klass
1 utgodr endast 0,015 % av den totala méngden farligt gods (5). Denna siffra galler fér Sverige i helhet, och
en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt satt. Det finns flera olika
transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels foretagsmassigt och dels sdkerhetsmassigt. Enligt
samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jarnvéag hade det endast tre transporter med klass 1 under
hela 2011 i Sverige. Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom aven emballage och
annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg ex-
plosivt amne (6).

En grov uppskattning &r att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1, och
6vriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska pakéanning-
arna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsétts for stét. Eftersom det finns detaljerade regler
for hur explosiva d&mnen ska forpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen att det &r liten sanno-
likhet for att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador pa det transporterade god-
set pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar hélften
av motsvarande sannolikhet for vagolycka (7) (8). Darefter antas ett konservativt varde pa sannolikheten for
att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % (9).

Med st6t avses sadan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (10). Till skillnad fran i fallet med brand sa saknas
kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. Som ett jamfo-
relsevarde att forhalla sig till anger HMSO (11) att sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kol-
lision & mindre dn 0,2 %. | Figur C. redovisas mdjliga scenarier.
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Antdndning 50,0%
0,2%
Mangd explamnen Nej 50,0% <
2,0%
Starka pakanningar pé last
0,2%
99,8%
Nej 99,8% <

<| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt Amne

Fordon antander 0.2%
Nej 50,0% <

98,0%

Starka pék&anningar pa last

Fordon anténder ej 99.8%
Nej 99,8% <

Figur C.3 Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva @mnen.

C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflodena som uppmaétts 2006 (12), antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2 utgo-
ras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det rér sig om
en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockvéggiga tryckkérl
och tankar med hdg hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage (punktering) som féljd av en
olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen (2). Sannolikheten for inget lackage ar foljaktligen

98 %.

For brannbara gaser bedoms 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 antdndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion), & mycket ovanligt och kan endast intré&ffa om vagnen saknar sakerhetsventil och tanken
utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om tanken utsatts for kraftig brandpaverkan
under en langre tid.

For ett litet utslapp brdnnbar gas (punktering av vagn) ansatts foljande sannolikheter (13) for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen anténdning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % (13). En BLEVE antas enbart
kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r 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
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intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av jetflamma ar
mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

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

Anténdning To- BLEVE 1%
10%
omedelbar = jetflamma £
Lackage Nej 99%
0
0/
fordrojd =gasmoin 0% :‘
- 90%
ingen 4

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

0,
Ja- BLEVE 1%

|
0,

0/
omedelbar = jetflamma 20%

9
Nej 99%

0,

férdréjd =gasmoln 50% 4
ingen 30% 4
g lackage 98% <
|
Vindstyrka

Lag 50% <

1
Hog 50% <

27%,

Lag 50% 4

1%
Hog 50% <
g lackage 98% <

Figur C.4 Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

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.
Brandfarliga vétskor antas oftast transporteras i tunnvéggiga tankar, och sannolikheten for ett litet lackage
(punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % (2). 1 70 % av fallen férekommer inget
lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas antas
vara 10 % respektive 30 % (2). | Figur C. olika scenarier for en olycka med brandfarlig vétska. Scenariot
stor polbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam som
ar ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet av polar vid utslapp.
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-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur C.5 Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

C.3.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen 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 sjalvantandning och
kraftiga explosionsforlopp. Det dr dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjélvantdnda. Vattenlos-
ningar av vateperoxider med dver 60 % véteperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosions-
forlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider med mindre &n

60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera brand
eller understtdja brand i andra dmnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan intraffa i
vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade for-
hallanden. Dessa &mnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik (5) anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgdrs av oxiderande dmnen, och 7 %
av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen 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 C.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta &mnet ska
komma i kontakt med vél blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 % (8). Givet att
blandning skett antas en antandning uppstad med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da blandningen antéant
antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig brand. | Figur C. redovisas
olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.
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Figur C.6 Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

C.4 Anpassning av sannolikheten att paverkas utifran konsekvensavstandets
langd

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har konse-
kvensavstand som inte stracker sig éver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas bara av
olyckans konsekvenser om den intréffar 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 samhéllriskberikning anpassad till planomréadet tillimpas en typ av frekvensanpassning. Konse-
kvenserna 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 samhallsrisk-
berékning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som ar riktade bort fran planomra-
det inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedoms vara konservativt, da vissa scenarier
har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som &r mindre &n 50 % - vilket de i praktiken nu far.
For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex. explosioner) gérs ingen sadan reducering.
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Konsekvensberédkningar — Jarnvag

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning ar 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 pa sparet,
fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada orsakad av urspar-
ning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparet beaktats.

C.5 Persontathet

For samhallsriskberakningen ar det nédvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas uppehalla
sig pa omradet kring jarnvéagen, vilket gjorts genom att anséatta en persontathet per kvadratkilometer for hela

omradet som undersokts.

Uppskattad persontéthet ar 2000 dagtid och 2000 nattetid (1). Det antas att 12 timmar om dygnet rdknas
som dag och resten som natt.

Grundantagandet &r att personer uppehaller sig jamt utspridda 6ver hela ytan, dven narmast vagkant. Detta
antagande ar grovt och i aktuellt fall utgor cirka 15 meter ett befolkningsfritt avstand fran narmaste spar. De
personer som omkommer pa detta omrade raknats bort fran resultatet for varje olycksscenario i samhallsris-
ken. For individrisken &r 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.

C.6 Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom det av-
stand 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, se Figur D. (14).
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Figur D.1 Ursparningsolycka pa jarnvag.

C.7 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 anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i Bilaga C. Litteratur-
studier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har anvénts.
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C.7.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kraver beaktande av manga faktorer.
Konsekvenserna for manniskor beror bland annat pd mangden explosiv vara, omgivningens utformning
(tillgang till skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i forhallande till ex-
plosionen.

Den péaverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och indirekta
skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna kan uppsta an-
tingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal som splitter kastas mot manni-
skor (sekundara) (15).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till f6ljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. VVad 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 (16). Detta varde kan dock vara missvisande da det
galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen &r relativt talig. Tertidra skador bedéms leda
till dodsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Dodliga forhallanden for personer utomhus antas i denna
riskbedomning uppsta redan vid 70 kPa (gréans for lungskador) da édven sekundara effekter inkluderas. Enligt
Gateborgs fordjupade oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka
120 m for en 25 ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter (9).

Byggnader har normalt en relativt 1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa (40
kPa for moderna byggnader). | FOP Géteborg (9) anges att vaggar kan forvantas raseras i moderna byggna-
der pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion uppkommer 40 kPa
pa omkring 25 meters avstand.

C.7.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga ga-
serna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebdra dédliga 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 Iag brannbar-
hetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre avstand fran olycks-
platsen. Méangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton (17).

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) (18). For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol (19),
dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antdndning, dels det brannbara gasmolnets volym samt om-
radet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lack-
agestorlek, 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 vari-
era. De varsta konsekvenserna bedoms uppsta om utslappet sker nara vatskeytan och darfor antas det kon-
servativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor forvintas omkomma vara 15 kW/m? (vilket
orsakar outhdrdlig smérta efter kort exponering).

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

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar dvertryck

Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
Tankdiameter: 2,5 m (jvg)
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Tanklangd: 19 m (jvg)

Tankfyllnadsgrad: 80 %

Tankens vikt tom: 50 000 kg

Designtryck: 15 bar dvertryck

Bristningstryck: 4*designtrycket

Lufttryck: 760 mmHg

Omgivningstemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Molnighet: Dag och klart

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

Tabell D. 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 antéands da det fortfarande befinner sig vid tan-
ken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets volym bedéms dar vara som storst. Det
skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstan-
det dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell D.1 Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Lackagestorlek | Antandning | Konsekvensavstand (m)
BLEVE Cirkulért 200 m radie
Hal i tank nara Punktering Jetflamma 18
vétskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18

Stort hal Jetflamma 91

(60 kgls) Gasmoln 21

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 &mne bedéms vara konservativt, jamfort med ex-
empelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning luft (20) beréknas storleken
pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig (utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador
(LCso") for klor & 250 ppm.

Méngden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton (20). Utslappsstorlekarna uppskattas till litet Iackage (punkte-
ring 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) (20).

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar sprid-
ningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas omkomma.
Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell D..

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

o Kemikalie: Klor
o Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
o Bebyggelse: Bebyggt

Vérden for ménniska exponerad via inhalation under 30 minuter.

Uppdragsnummer: 1014 0000/1016 1527 50 (56) /,/./st P



e Lagringstemperatur: 15°C
e Omgivningstemperatur: 15°C
e Molnighet: var, dag och klart

Tabell D.2 Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med giftig gas i lasten.

Scenario Vindstyrka (m/s) Konsekvensavstand utomhus (m)
Punktering (0,45 kg/s) 3 38

8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755

8 880

C.7.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vétskan lacker ut och antands.
Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som foljd av brandspridning till
byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?, vilket ar en stralningsniva som orsa-
kar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som bor understi-
gas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad (18).

Vid berékning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma ben-
sin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvégsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock uppdelade i
mindre fack, och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa utslappsstor-
leken antas olika stora pélar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder varmestralning.
Ett stort lackage antas bilda en 400 m® pl medan en punktering grovt antas bilda en 100 m? pél.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjélp av handberékningar. Anvanda formler och samband &r
etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandforlopp (21).

| Tabell D. redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora pélbran-
der. Eftersom stralningsberékningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att dven rékna med
polradien for att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den
brandfarliga vatskan kan spridas 6ver ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventu-
ella diken osv. | detta fall antas konservativt att pdlen breds ut cirkulart med centrum vid olycks-
platsen pa sparet.

Tabell D.3 Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Polradie | Avstand fran polkant Konsekvensomrade
till kritisk stralnings-
niva

Liten pélbrand bensin (100 m?) 56 m 17m 22m

Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29m 40 m

C.7.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande &mnet
kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till forbranning. FOrbréanning antas leda till ex-
plosionsartade forlopp alternativt till kraftiga bréander i vegetation eller liknande i banvallens nérhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn innehal-
lande nagon form av brannbart &mne 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 (9), se
vidare avsnitt C.3.1.
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Om det utldckande godset inte exploderar utan istéllet fungerar brandunderstddjande och bidrar till vegetat-
ionsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand enligt avsnitt C.3.3.

Tabell D.4 Konsekvensuppskattningar oxiderande amnen och organiska peroxider.

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

C.8 Beddmning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt C.3, multipliceras
aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt C.7, med den persontathet som antagits i omradet, enligt
avsnitt C.5. Samtliga personer inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas om-
komma i grundberakningen.
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BilagaD - Kanslighetsanalys

Trafikverket har inte kunnat bidra med information gallande hur manga godstransporter som kan tankas
omdirigeras till Karlskrona central. Enligt uppgifter fran Karlskrona kommun finns det i dagslaget fysiska
begransningar som medfor att det maximalt kommer kunna ske 6 godstransporter per dag som rangeras pa
spar 42 norr om jarnvagsstationen och Brohalan. Berakningarna i rapporten grundar sig i antagande om att
det sker 1 transport av farligt gods per dag pa jarnvagen in till Karlskrona central. Detta anses vara ett kon-
servativt antagande da farligt gods-transporter endast forvantas ske vid sarskilda omstandigheter vilket inte
antas intraffa dagligen. Da detta antagande har stor inverkan pa det slutgiltiga resultatet genomflors en
kanslighetsanalys dér 10 farligt godstransporter per dag ligger till grund for berakningarna.

| figur E.1. illustreras samhéllsrisknivan da det sker 1 transport av farligt gods dagligen och figur E.2. illu-
strerar samhallsrisknivan da det sker 10 transporter av farligt gods dagligen.

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,E-02
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1,607 4 a=—Total
1,E-08
1,E-09 |
1,E-10 + T T - ]
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur E.17. Samhallsrisk vid 1 farligt gods-transport dagligen pa jarnvagen

Frekvens f&r N eller fler omkomna per ar
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Figur E.2. Samhallsrisk vid 10 farligt gods-transporter dagligen pa jarnvagen
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Ur figurerna kan det utlésas att skillnaden mellan 1 och 10 farligt gods-transporter per dag &r stor. Sker 10
transporter dagligen hamnar aven jarnvagens riskbidrag inom ALARP-omradet. Slutsatsen som kan dras av
detta ar att vid enstaka farligt gods-transporter, som endast férvantas ske vid sérskilda omstandigheter, be-
hover inte nagra riskreducerande atgarder tillampas utmed jarnvagen. Skulle foérutsattningarna andras med
foljd att flertalet farligt-gods transporter dagligen sker till Karlskrona centralstation bor lampliga riskreduce-
rande atgarder utredas och tillampas.
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