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Sammanfattning

WSP har av Milj6 och teknikforvaltningen i Habo kommun fatt i uppdrag att gora en fordjupad risk-
bedémning for detaljplan avseende planomrade mellan Stockholmsvéagen och Malarbanan pa
Vappeby 7:12, 7:14 - 7:19 samt for Balstastation med omnejd. Syftet med denna riskbedémning ar att
utreda lampligheten av bostadsbebyggelse inom planomradet med avseende pa jarnvagstrafik och
transport av farligt gods pa vag och jarnvag samt att bedoma minsta sékerhetsavstand till bensinstat-
ion (OKQ8) och oorganisk kemisk industri (Chemetall AB) som finns i omradet.

Malet ar att faststalla om riskreducerande atgarder kravs for att kunna genomféra de markanvandnings
forslag som utreds, och vid behov foresla lampliga forslag pa atgarder.

For industri och bensinstation genomfors en kvalitativ riskbedémning medans riskbedémning for ur-
sparning och farligt gods utfors kvantitativt. Den kvantitativa analysen genomférs enligt den s.k. VTI-
modellen som analyserar och kvantifierar sannolikheter for olycksscenarier mot bakgrund av svenska
forhallanden (exempelvis hastighetsgrans, siktforhallanden samt vagens/jarnvagens utformning och
strackning). Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimule-
ringar och handberédkningar.

I den kvantitativa analysen anvands riskmatten individrisk och samhallsrisk for att uppskatta risknivan
for planomradet med avseende pa identifierade risker.

Genomfdrd riskutredningen visar att industrin Chemetall AB endast medfor en liten risk for planom-
radet medan OKQ8s bensinstationen medfor en stor risk for planomradet. Ett sakerhetsavstand pa
minst 50 meter fran bensinstationen till bostadsbebyggelse kravs om inga riskreducerande atgarder
genomfors.

Foreslagna riskreducerande atgarder innefattar:

o Flytt av bensinstation
o Skyddsbarriar

Berdknade individ- och samhallsrisknivaer visar att riskreducerande atgarder behovs inom det plane-
rade omradet. Detta eftersom berdknad individrisk for Malarbanan och samhallsrisken for bade
Malarbanan och Stockholmsvéagen hamnar inom ALARP-omradet.

Foreslagna riskreducerande atgarder innefattar:
e Skyddsavstand
o Skyddsbarriar
e Krav pa fasadkonstruktion
e Placering och funktion av ventilationssystemet
e Placering av entréer och nodutgangar
e Omradets utformning

e Flytt av bensinstation
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1 Inledning

WSP har av Milj6 och teknikforvaltningen i Habo kommun fatt i uppdrag att gora en fordjupad risk-
bedémning for detaljplan avseende Vappeby 7:12, 7:14 - 7:19 samt for Balstastation med omnejd.

Bedomningen avser belysa riskbilden fran jarnvagstrafik pa Malarbanan, farligt gods-trafik pa Stock-
holmsvagen samt fran bensinstation och oorganisk kemisk industri som finns i anslutning till planom-
radet. Bedomningen ska darmed utgora en grund for att avgora lampligheten med att exploatera om-
radet med ny bebyggelse for bostader och verksamheter utmed Stockholmsvégen, samt vid behov ge
forslag pa lampliga riskreducerande atgarder.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till projektet ar att Hdbo kommun paborjat ett detaljplansprojekt for att mojliggdra ny
bebyggelse for bostadder och verksamheter utmed Stockholmsvagen.

Enligt lansstyrelsen i Skanes, Stockholms och Vastra Gétalands lan ska riskhanteringsprocessen beak-
tas i framtagande av detaljplan inom 150 meter fran farligt gods-led. Med anledning av Lansstyrelsens
krav uppréttas denna riskbedémning.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning &r att utreda lampligheten av bostadsbebyggelse inom planomradet
med avseende pa jarnvagstrafik och transport av farligt gods pa véag och jarnvag samt att bedoma
minsta sakerhetsavstand till bensinstation och oorganisk kemisk industri som finns i omradet.

Malet ar att faststalla om riskreducerande atgarder kravs for att kunna genomféra de markanvandnings
forslag som utreds, och vid behov foresla lampliga forslag pa atgarder.

1.3 Avgransningar

De risker som har beaktats ar uteslutande sadana som &r forknippade med plétsligt intraffade skade-
handelser (olyckor) kopplade till transporter av farligt gods och ursparning av tag i anslutning till
planomradet samt risker forknippade med bensinstationsverksamhet och oorganisk kemisk industri
som finns i omradet. Enbart risker som kan innebéra livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s.
risker som paverkar personsakerheten pad omradet beaktas. Detta innebar att ingen hansyn har tagits
till exempelvis egendomsskador, eventuella skador pa naturmiljon eller skador orsakade av langvarig
exponering for avgaser, buller eller liknande.

1.4 Styrande dokument

For att mota behovet av mer detaljerade specifikationer pa innehallet i riskanalyser har det kommit ut
riktlinjer pa omradet med rekommendationer betraffande vilka typer av riskanalyser som bor utforas i
vilka sammanhang och vilka krav som bor stéllas pa dessa analyser. Exempel pa rekommendationer
ar Lansstyrelsens i Stockholms 1an Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag [1] och Riskana-
lyser i detaljplaneprocessen [2]. Dokumenten utgér generella rekommendationer betraffande krav pa
innehall i riskanalyser for bl.a. planarenden.
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Utdver ovan namnda rekommendationer och riktlinjer finns det ett antal dokument som anger hur
riskhansyn kan tas i olika sammanhang. Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gota-
lands l1an ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran
farligt gods-led [3]. Betraffande ny bebyggelse har Lénsstyrelsen i Stockholms lan gett ut rekom-
mendationer [4] for hur néra transportleder for farligt gods samt bensinstationer som ny bebyggelse
kan planeras ske, se Figur 1 och 2.
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Figur 1. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse
intill transportleder for farligt gods.

Rekommendationerna innebér att 25 meter kring jarnvégar och végar med transporter av farligt gods
lamnas bebyggelsefritt. Avstandet till bostadshebyggelse bor vara minst 50 meter fran jarnvag med
transport av farligt gods och minst 75 meter fran vag med transport av farligt gods. Om énskemal
finns att bygga nédrmare transportled &n vad rekommendationerna anger ska en riskanalys genomforas
som visar att risknivan kan accepteras.
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Figur 2. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse
intill bensinstation.

Vid etablering inom 100 meter fran en bensinstation ska alltid risksituationen bedémas. Vid genomfo-
rande av riskanalys kan ett mindre avstand accepteras, dock bor ett minimi avstand pa 50 meter alltid
hallas till bostadsbebyggelse.

Banverket (idag en del av Trafikverket) har tillsammans med Raddningsverket (idag en del av Myn-
digheten for samhallsskydd och beredskap, MSB) gett ut skriften Sékra jarnvagstransporter av farligt
gods [5]. I den fortydligar man att Banverket delar den syn pa riskhantering som Lénsstyrelserna i
Skanes, Stockholms och Vastra Gotalands lan presenterar i Riskhantering i detaljplaneprocessen.
Banverket och Raddningsverket fortydligar dock att det i normalfallet inte bor tillkomma nagon ny
bebyggelse inom 30 meter fran sparmitt.

Samtliga ovan ndmnda dokument har beaktats vid genomférandet av analysen.
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1.5 Underlagsmaterial

Féljande underlagsmaterial har funnits till forfogande vid uppréattande av analysen:
= Miljorapport for Chemetall Skandinavien Ytteknik AB ar 2009.
= Miljébeddmning steg 1, Behovsbeddmning Detaljplan for Vappeby 7:12 och 7:19.
* Fordjupad 6versiktsplan for Balsta tatort 2010.

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

1.6 Kvalitetssakring

Rapporten &r utférd av Wilhelm Sunesson (Brandingenjor) och Jan Ove Ragnarsson (Miljoriskkon-
sult, Civilingenjor Kemiteknik) med Henrik Selin (Civilingenjor i Riskhantering) som uppdragsansva-
rig. | enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO
14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran pro-
jektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna gransk-
ning har varit Géran Nygren (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering).
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2 Omradesbeskrivning
| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av det aktuella omradet.

2.1 Balsta

| Figur 3 nedan &r det planerade exploateringsomrédet markerat. Omradet &r ca 0,14 km? stort och
avgransas av Stockholmsvagen i sydvast och jarnvagen (Malarbanan) i nordost. Mitt i planomradet
ligger OKQ8s bensinstation.

[Bélsta station med omnejd] I'-.}‘appo_b-j'- 7:12] [Vappeby 7:14-7:19]

Figur 3. Oversiktsbild av omradet.
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| dagslaget finns inget fardigt forslag pa hur omradet kommer att utformas i framtiden. Férhoppningen
ar att projekt kommer att tillfora uppskattningsvis 200 — 500 bostader i omradet till ar 2030. Bebyg-
gelse blir darmed relativt tat och kommer bilda ett tatt gaturum.

2.2 Malarbanan

Malarbanan stracker sig fran Stockholm via Vasteras till Hovsta norr om Orebro. Banan utgérs forbi
Balsta av dubbelspar och trafikeras av bade person- och godstag. Den ar utpekad som en transportled
for farligt gods [6].

2.3 Stockholmsvégen

Stockholmsvégen ar en sekundar landsvag som léper langs med planomradet och har en hastighetshe-
gransning pa 50 km/h. Vagen ar en sekundar transportled for farligt gods[7], vilket innebar att vagen
rekommenderas for transport av farligt gods fran priméar transportled av farligt gods till lokala avna-
mare langs vdgen, men inte som genomfart.

2.4 Chemetall AB

Verksamheten ar belagen pa fastigheten Bista 15:5 med adress Hatunavagen 8 i Balsta. Verksamheten
bestar sedan 2010-06-01 av lagerverksamhet sedan den tidigare tillverkningen lades ner. Foretaget
importerar kemiska produkter for ytbehandlingsindustrin och distribuerar dessa till kunder. All lagring
sker pa hardgjord invallad yta under tak. Alla férpackningar uppfyller kraven for transport av farligt
gods. Energibehovet tillgodoses med fjarrvarme.

Vid foretaget lagras framst produkter som innehaller oorganiska syror och baser samt vissa andra ke-
miska amnen ingaende i foretagets ytbehandlingsprodukter. Separata lagerplatser finns for sura och
basiska produkter. Brandfarliga produkter forekommer endast i ringa omfattning.

2.5 OKQ8s bensinstation

OKQ8 har en bensinstation for drivmedel beldgen pa fastigheten Véappeby 7:13 med adress Stock-
holmsvagen 117 i Bélsta. Vid anlaggningen finns lagertankar och pumpar for bensin (95 oktan), eta-
nol E85 och dieselolja. Den arliga omséttningen uppgér till ca 1 400 m® bensin, ca 115 m® etanol och
ca 800 m® dieselolja. Lagertankar med avluftningsanordningar &r placerade utmed Stockholmsvagen
mellan in- och utfarterna till anlaggningen. Pumparna ar beldgna i mitten av anlaggningen.
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3 Omfattning av riskhantering

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

3.1 Begrepp och definitioner

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

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

Riskana|y3 omfattar, i en|ighet med internation- TR EE LT PP LT TP LRI CT TP PP TP CPEPTLPIREED .
ella standarder som beaktar riskanalyser i tek- ;
niska system [8,9], dels riskidentifiering och dels i Vo 3
riskuppskattning. Riskidentifieringen &r en in- ::;uf;;aj;‘k;; £
ventering av h&ndelseforlopp (scenarier) som kan = £
medféra oonskade konsekvenser, medan risk- L E
uppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvan- %" 2 E
titativ uppskattning av sannolikhet och konse- £ : Riskvardering

kvens for respektive scenario. ‘33: —> Wapt ity

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, 3
trots att det finns en skillnad mellan begreppen. AR L ............................ :
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intraffar un- ; ;

der en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, — e

och kan dérigenom anta vérden som &r bade S inttentin

stdrre och mindre &r 1. Sannolikheten anger istél-

let hur troligt det &r att en viss hindelse kommer

att mtraffa och anges som eft virde mellan 0 och Figur 4. Riskhanteringsprocessen samt omfattning
1. Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet 5 rjskhantering i projektet (punktstreckad linje).
utgors av att den senare kan berdknas om den

forsta ar kand.

I en kvalitativ riskanalys uppskattas risker med skalor av typen liten - stor eller 1ag - hég. | en kvanti-
tativ 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 resulta-
tet presenteras pa olika satt.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/kontroll.
Har fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande atgarder som
ska vidtas. | basta fall kan riskerna elimineras helt, men oftast &r det endast mgjligt att reducera dem.
En viktig del i riskreduktion/kontroll &r att se till att foreslagna riskreducerande atgarder genomfors
och féljs upp. Uppfoljningen ska goras for att kontrollera om de genomforda atgarderna reducerar
riskbilden tillrackligt. Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och re-
duktion/kontroll, se figur 4, medan riskbedémning normalt enbart avser analys och vérdering av ris-
kerna.
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3.2 Metod for riskinventering

Som ett forsta steg i denna riskanalys genomfors en riskidentifiering i syfte att pavisa majliga riskkal-
lor inom och i anslutning till programomradet samt 6vergripande bedéma vilka scenarier som kan
tankas paverka personséakerheten inom programomradet. Riskinventeringen foljer omradesbeskriv-
ningen i avsnitt 2 och behandlar saledes infrastruktur och verksamheter inom samt i anslutning till
programomradet.

3.3 Metod for riskuppskattning

De scenarier som beaktas inom ramen for programomradet behandlas vidare i riskuppskattningen dar
scenarierna studeras narmare med avseende pa konsekvensomraden som kan uppsta vid en eventuell
olycka. Konsekvensomradena benamns riskomraden och avser de avstand fran riskkallan till det av-
stand dar dodliga skador kan uppsta for olika scenarier. Utanfor de utpekade riskomradena bedoms
dodliga konsekvenser inte uppsta varfor risken for dessa scenarier bedéms vara noll. Att dédsfall sna-
rare an skadade utgdr kriterium for var det foreligger forhojd risk beror framfor allt pa att de forslag
till varderingskriterier som finns framtagna i Sverige, och som anvénds mest frekvent i samband med
exempelvis riskhansyn inom detaljplaneprocessen, utgar fran riskmatt baserade pa antalet doda i sam-
band med en olycka. Det finns darmed en acceptans for den andel skadade som kan genereras inbakat
i riskvarderingskriterierna.

I de fall dar ett kvalitativt riskresonemang ej ar tillrackligt kommer riskerna att hanteras kvantitativt.
Frekvensen for att en jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackning-
en berdknas med hjalp av Banverkets rapport [10]. Frekvensen av en véag olycka med farligt gods be-
réknas med hjélp av R&ddningsverkets rapport[11]. For berékning av frekvenser/sannolikheter for re-
spektive skadescenario anvénds handelsetradsanalys. Frekvensberdkningarna redovisas i bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i bilaga B.

3.4 Riskmatt

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

Fordelen med att anvanda sig av bade individrisk och samhéllsrisk vid uppskattning av risknivan i ett
omrade ar 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.

Exempel pa presentation av individrisk och samhéllsrisk ges i figur 5 och en narmare beskrivning fol-
jer i avsnitten nedan.
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Figur 5. Exempel pd individriskprofil till vanster samt F/N-kurva for samhallsrisk till héger.

3.4.1 Individrisk

Individrisken anger risken att omkomma fér en person som antas befinna sig kontinuerligt pa en spe-
cifik plats, oftast ett avstand fran en riskkalla, sa som en transportled for farligt gods. Individrisken ar
platsspecifik och &r oberoende av hur manga personer som vistas i omradet. Syftet med riksmattet &r
att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar som
funktion av avstandet fran riskkallan, se figur 5 (vanster). Om flera riskkallor finns brukar nivaerna
adderas och presenteras likt nivakurvor pa en karta.

3.4.2 Samhallsrisk

Till skillnad fran individrisken, beaktar samhallsrisk antalet personer som skadas/omkommer till foljd
av de olyckor som kan ske. Da beaktas befolkningssituationen inom det aktuella omradet, i form av
befolkningsméngd och persontathet. Aven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att person-
tatheten i omradet kan vara hog under en begréansad tid pa dygnet eller aret tas. Samhallsrisken redo-
visas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se figur 5 (héger), som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler antal omkomna per ar till foljd av de antagna olycksscenarierna.

I F/N-kurvan kan ses hur ofta (frekvensen) olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och
det gar saledes att séarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens. Eftersom axlarna i grafen &r logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden mel-
lan tva (eller flera) givna kurvor &r. Darfor kan samhallsrisken dven presenteras som ett forvantat an-
tal omkomna per ar. Detta tal kan ses som ett medelvarde av hur manga som forvantas omkomma per
ar och utgor ett matt pa farlighet ur ett samhalls perspektiv.

3.5 Metod for riskvardering

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom
planprocessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa risk-
kriterier [12] gdllande individ- och samhallsrisk, som kan anvéndas vid riskvardering. Riskkriterierna
berdr liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given konsekvens ska in-
traffa. Risker kan kategoriseras i tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller ej accep-
tabla, se figur 6 nedan.
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Figur 6.

Individrisk
A

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt héga.

Omrade dar risker kan ;
accepteras om allarimliga |
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om :
kostnader for riskreduktion !

dverstiger nyttan.

10°perar —---------

ALARP

107 perar —-----mmmmmneee

I

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Princip foér vardering av risk.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas[12]. Kriterierna kvantifieras och illustreras grafiskt i

figur 7.

Risker som Kklassificeras som oacceptabla vérderas som oacceptabelt stora och tolereras ej.
For dessa risker behover mer detaljerade analyser genomforas och/eller riskreducerande at-
gérder vidtas.

De risker som bedoms tillhéra den andra kategorin vérderas som tolerabla om alla rimliga at-
gérder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, ndra gransen for oacceptabla ris-
ker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor kraven pa risk-
reduktion inte stallas lika harda, men majliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgéarder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

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

Som acceptanskriterier for individ- och samhéllsrisk anvands i denna rapport de som ar framtagna av
DNV och foreslas av Raddningsverket[12].

For individrisk foreslar Raddningsverket foljande kriterier:

Ovre grans for omréade dar risker, under vissa forutsattningar, kan tolereras : 10” per &r
Ovre gréans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma : 107 per &r
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For samhallsrisk foreslar Raddningsverket [12] foljande kriterier:

e Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
0 F=10" per &r for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1
(orange linje i figur 7)
e Ovre grans for omréde dar risker kan anses vara sma:
0 F=10"° per &r for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1
(gron linje i figur 7)
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Figur 7. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk utifran DNV[12].

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av riskanalysen for
programomradet, for bedémning av huruvida risknivan var acceptabel. Den Gvre gransen markeras
med réd streckad linje, och den undre med grén. Kriterierna for samhallsrisk ar avpassade for strackor
pa 1 km, vilket ocksa &r studerad stracka i de berdkningar som genomforts.

3.6 Metod for identifiering av mdjliga riskreducerande atgarder

Om risknivan overstiger acceptabel niva, ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas. Risk-
reducerande atgarder identifieras vid behov utifran Boverkets och Raddningsverkets rapport Séker-
hetshojande &tgarder i detaljplaner [13]. Atgarder redovisas som kan eliminera eller begransa effek-
terna av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan.
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4 Riskidentifiering
De risker som identifierats for planomradet ar:

Ursparning av gods- eller persontag

Olycka vid transport av farligt gods pa véag
Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvag
Olycka vid Chematall AB

Olycka vid OKQ8 bensinstation

4.1 Ursparning

Ett ursparande tag (persontag eller godstag) kan traffa byggnader eller manniskor som befinner sig pa
planomradet. Konsekvenserna av en ursparning ar beroende av hur langt ifran sparet som taget ham-
nar, vilket beskrivs utforligare i Bilaga A — Frekvens och Sannolikhetsberdkningar.

4.2 Farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo, egendom och annat gods, om det inte hanteras ratt under transport.
Transport av farligt gods pa vag och jarnvag omfattas av regelsamlingar [14, 15] som tagits fram i
internationell samverkan. Det finns saledes regler for vem som far transportera farligt gods, hur trans-
porterna ska ske, var dessa transporter far fardas och hur godset ska vara emballerat vid transport av
farligt gods. Alla dessa regler syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att
transport av farligt gods inte ska innebéra farlig transport. Farligt gods delas in i nio olika klasser med
hjalp av det sa kallade ADR/RID-systemet [14,15] som baseras pa den dominerande risken som finns
med att transportera ett visst &mne eller produkt. 1 Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av far-
ligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.
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Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning [16,17].

RID-klass  Kategori amnen  Beskrivning Konsekvensbeskrivning, liv

1 Explosiva Spréngadmnen, tdndmedel, am- Tryckpéverkan och brannskador. Stor mangd massex-
&mnen och munition, etc. plosiva amnen ger skadeomrade med uppemot 200 m
foremal radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma

béda inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen
och mindre méngder massexplosiva dmnen ger enbart
lokala konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid
stora explosioner ge skadeomraden med uppemot 700
m radie [18].

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

3 Brandfarliga Bensin och diesel (majoriteten av ~ Brannskador och rokskador till féljd av pélbrand, strél-

vatskor klass 3) transporteras i tankar ningseffekt eller giftig rok. Konsekvensomraden van-
rymmandes upp till 50 ton. ligtvis inte stdrre &n 40 m for brénnskador. Rk kan
spridas over betydligt storre omrade. Bildandet av
vitskepol beror pa underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver) karbid Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
fasta &mnen och vit fosfor. begransade till nsromradet kring olyckan.

5 Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider och  Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning, ex-
amnen, kaliumklorat. plosionsartade brandférlopp om véteperoxidslésningar
organiska med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider
peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt material.

Konsekvensomréaden for tryckvagor uppemot 70 m.

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

7 Radioaktiva Medicinska preparat. vanligtvis Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm. Kon-
&mnen sma méngder. sekvenserna begrénsas till naromradet.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra,  Utslapp av fratande &mne. Dédliga konsekvenser be-
&mnen natrium- och kaliumhydroxid gransade till naromréadet [19] (LC50). Personskador kan

(lut). Transporteras vanligtvis uppkomma pa langre avstand (IDLH).
som bulkvara.
9 Ovriga farliga ~ Gédningsamnen, asbest, magne-  Utslapp. Konsekvenser begrénsade till naromradet.

amnen och
foremal

tiska material etc.

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

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

Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen, organiska peroxider (klass 5).

17 (47)



Uppdragsnr: 10150449
Daterad: 2011-08-30

Fordjupad riskbedémning for detaljplan |
B=WSP

Vappeby, Habo

Andra scenarier bedoms, enligt tabell 1 ovan, vanligtvis enbart paverka naromradet kring transportle-
derna, och behandlas inte vidare i analysen.

4.3 Transport av farligt gods pa Stockholmsvéagen

Stockholmsvagen ar en sekundar transportled av farligt gods och hastighetsbegrénsningen forbi plan
omradet ar i dagslaget satt till 50km/h.

Arsmedeldygnstrafiken (ADT) &r ett medelvirde av trafiken under ett genomsnittsdygn under ett visst
&r och for ett visst vagavsnitt och anges i fordon per dygn. Arsmedeldygnstrafiken for Stockholmsva-
gen ar 2007 var enligt Balsta kommun[21] 8600 fordon per dygn. Enligt samma métning var andelen

tung trafik 6 % av det totala antalet fordon, alltsa 516 tunga fordon/dygn.

En viktig del vid beslut om utformning ar hur mycket trafik som kommer att belasta omradet mot ho-
risontaret 2030. Trafikutvecklingen kan forutses pa flera olika satt. Den allménna trafiktillvaxten i
Sverige framgar av tabellvarden i Trafikverkets samhéallsekonomiska kalkylvarden, se tabell 4.2 ne-
dan.

Tabell 4.2. Prognostiserad trafiktillvéxt for Stockholm

Fordon/Period Arlig trafiktillvaxt Arlig trafiktillvaxt
2007-2020 2020-2040
Personbilar 1.35% 1.15%
Lastbilar 2.50 % 1.70 %

Upprékning av siffror frén 2007 till 2030 i enlighet med tabell 4.2 ger en ADT &r 2030 pa Stock-
holmsvéagen pa ca 11500 fordon per dygn. Antalet tunga fordon ar 2030 blir ca 850 stycken.

Ingen statistik finns pa antalet farligt gods-transporter pa Stockholmsvagen. Baserat pa att vagen ar en
sekundar transportled av farligt gods och att OKQ8 ar enda avndmaren av farligt gods langs végen
bedéms andelen farligt gods transporter pa vagen vara begransad till de transporter som sker till
OKQ8 vilket som mest ar 3st/vecka [20]. Av dessa antas ca 95 % besta av brandfarliga vétskor
(ADR-klass 3) och resterande 5 % dar brannbara gaser (ADR-klass 2.1) [20].

4.4 Transport av farligt gods pa Méalarbanan

Enligt Habo kommun [21] transporterades under 2010 126 persontag och 5 godstag pa Malarbanan
forbi Balsta. Enligt prognos for ar 2020 [21] kommer antalet persontag oka till 178 och antal gods-tag
oka till 7 st. Konservativt antas kningen bli lika stor fram till &r 2030, antalet persontag antas da bli
230 och antal gods-transporter antas bli nio stycken.

Ingen statistik for fordelningen av vilka RID-klasser som transporteras pa den aktuella strackan har
funnits att tillgd. Fordelningen har istallet beraknats som ett medelvarde pa statistik for fordelningen i
hela Sverige beraknat av Raddningsverket ar 2006 och statistik pa fordelningen i Stockholm beréaknat
av Green Cargo ar 2005. Sammanstéllning av fordelningen visas i tabell 2 nedan, berdkningar visas i
Bilaga A — Frekvens och Sannolikhetsherdkningar.
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Tabell 3. Fordelning av farligt gods, medelvarde av statistik fran Raddningsverket och Green Cargo

Klass 1 Explosiva amnen och foremal 0,25
Klass 2.1 Brandfarliga gaser 8,1
Klass 2.2 Inerta gaser 8,5
Klass 2.3 Giftiga gaser 1,85
Klass 3 Brandfarliga gaser 42,3
Klass 4 Brandfarliga fasta &mnen 4,25
Klass 5 Organiska peroxider och oxiderande d&mnen 10,3
Klass 6 Giftiga @mnen, smittférande &mnen 1,25
Klass 7 Radioaktiva &mnen 0,0
Klass 8 Fratande amnen 11,7
Klass 9 Ovriga farliga &amnen och féremal 115
Totalt 100
4.5 Chemetall AB

De risker som identifierats pa Chemetall AB som kan medfor konsekvenser for planomradet i han-
delse av en olycka &r lackage av ytbehandlingsprodukter och storbrand.

4.6

OKQ8s bensinstation

Identifiering av risker vid OKQ8 har endast skett med avseende pa brand och explosion. De risker
som identifierats pa OKQ8, som kan férekomma pa en bensinstation som uppfyller normkraven enligt
SAIFS, ar foljande:

Brand vid lossningsplatsen

Brand vid tankning

Brand i lagringscisterner

Brand i tankbil utan explosion
Brand i tankbil med explosion
Brand vid avluftningsrdrets mynning
Brand i byggnad

Buller, vibrationer och giftiga utslapp till luft kan ocksa forekomma vid OKQ8. Aven dessa risker
paverkar planomradet men analyseras inte vidare i denna rapport.
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5 Kvalitativ riskuppskattning och riskvardering
5.1 Farligt gods och ursparning pa Malarbanan

Med tillganglig information om riskkallorna och riktlinjer fran myndigheterna gar det ej att avfarda
risken utan att den utreds ytterligare. En kvantitativ riskuppskattning kommer darfor att genomforas i
avsnitt 6.

5.2 Farligt gods pa Stockholmsvéagen

Med tillganglig information om riskkallorna och riktlinjer fran myndigheterna gar det ej att avfarda
risken utan att den utreds ytterligare. En kvantitativ riskuppskattning kommer darfor att genomforas i
avsnitt 6.

5.3 Chemetall AB

Risker for omgivningen i h&dndelse av en olycka beddms som begrénsade. Flertalet ytbehandlingspro-
dukter bedoms vid ett lackage enbart kunna ge lokal paverkan inom kemiforetagets verksamhetsom-

rade. Det finns knappast forutsattningar for att vatskor fran foretagets lager ska kunna spridas till be-

rorda planomraden ens vid ett stort lackage.

En storbrand vid foretagets lager kan forvantas ge upphov till omfattande spridning av brandgaser
samt bildning av nitrésa gaser och andra gaser med negativa halsoeffekter. Brandriskerna bedéms ge-
nerellt som laga eftersom det i huvudsak ar ej brandfarliga produkter som lagras, ingen narmare ana-
lys av brandriskerna har genomforts. Hur stora mangder brandgaser etc. som kan frigéras och vilka
halter som kan uppkomma i omgivande luft ar svart att bedéma utan en narmare analys. Av den in-
formation som har funnits tillgdnglig bedéms det som osannolikt att allvarliga hélsoskador kan upp-
komma inomhus i bostader inom aktuella planomraden. Utomhus kan skadliga halter inte uteslutas i
de narmast beldgna delarna av Véappeby 7:14 - 7:19 pa avstanden ca 150 - 400 meter fran kemiforeta-
get. Personskador kréver dock en viss tids exponering samtidigt som det tar tid innan en brand hinner
utvecklas till sa stor att ett storre omrade paverkas. Berdrda personer som befinner sig utomhus inom
aktuella planomraden bedéms darfor ha goda mojligheter att soka skydd i handelse av en storbrand i
kemiforetagets lagerbyggnad. Fran Vappeby 7:12 och Balstastation med omnejd ligger mer &n 500
meter fran kemiforetaget och personer inom detta omrade bedoms inte kunna skadas av en storbrand
vid Chemetall AB.

Ur risksynpunkt bedéms skillnaden mellan 0-alternativet, dér den nuvarande markanvandningen inom
berérda planomraden bibehalls, och exploateringsforslag som mattlig eftersom majlig paverkan inom
planomradet &r liten. Inga riskreducerande atgarder bedéms vara nodvandigt.

54 OKQ8 bensinstation

Bensin &r en mycket brandfarligt och lattantdndlig vatska. Sannolikheten for att brand och explosioner
ska intraffa ar trots det relativt 1ag da det kravs att ett utslapp sker samtidigt som det finns en narlig-
gande tandkalla. Det langsiktiga arbete som bedrivits pa bensinstationer for att fa bort alla tandkallor
fran omraden med risk for branslespill har lett till att mycket fa brander och explosioner intraffar. |
synnerhet bedéms explosioner som i det narmaste osannolikt da det kravs att explosiv blandning upp-
star i ett slutet utrymme innehallande en tandkalla. Istéllet torde explosionsartade brandforlopp kunna
uppsta.
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Om en brand trots allt skulle uppsta kan konsekvenserna av denna handelse bli omfattande. Den var-
mestralning som alstras vid en brand kan leda till att personer i omgivningen skadas allvarligt eller till
och med omkommer. Om byggnader i omgivningen paverkas av varmestralning kan det leda till 6kad
brandspridning.

Enligt konsekvensberakningar i Bilaga B blir konsekvensomradet for en brand med brandfarligvatska
ca 40 meter. Avstandet ar dock beroende pa polstorleken. Det innebar att om brandens utbredning blir
storre vaxer avstandet till oacceptabla stralningsnivaer. Dock kommer avstandet for en sddan brand
som rimligtvis kan intraffa pa bensinstationsomradet inte att bli sa stor att avstandet till oacceptabla
stralningsnivaer 6verskrider 50 meter. Det innebér att om bebyggelse intill bensinstationen placeras
langre bort &n 50 m fran brandriskerna paverkas de inte av en eventuell brand pa bensinstationen.
Lansstyrelsen i Stockholm rekommenderar dock att ambitionen skall vara att halla ett avstand av 100
meter mellan bostader och bensinstationer vid nyetablering. I figur 8 nedan visas vilka delar av omra-
det kring OKQ8 som inryms i de olika sakerhetsavstanden.

e\ oy

Figur 8. Sakerhetsavstand kring OKQ8 i Bélsta. Rad cirkel visar ett avstand pa 25 meter fran bensinstat-
ion, gul cirkel ett avstdnd pa 50 meter och gron cirkel ett avstand pa 100 meter.

Vid sékerhetsavstanden pa 50 meter blir stora delar av Véappeby 7:12 och 7:14 olampliga for bostads-
bebyggelse, vid sakerhetsavstand pa 100 meter blir dessutom delar av Vappeby 7:15 och 7:214
oldmpliga for bostadsbebyggelse.

Redan i dagslaget finns bade bostader och Bjorksaterkyrkan inom 50 meter fran bensinstationen.
Riskreducerande atgarder bor genomforas om bostadsbebyggelse genomfdérs inom 50meter fran ben-
sinstationen, forslag pa atgarder beskrivs i avsnitt 8.
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6 Kvantitativ riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa identi-
fierade riskscenarier forknippade med farligt gods och ursparning pa Mélarbanan och farligt gods pa
Stockholmsvégen. Individ- och samhallsriskniva vérderas sedan med hjélp av de acceptanskriterier
som angivits i avsnitt 3.5. Underlag for berakningar aterfinns i Bilaga A & B.

6.1 Individrisk

Da individrisken &r platsspecifik ser den likadan ut oavsett om befolkningstatheten andras. Individris-
ken redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar som funktion
av avstandet fran riskkallan. Ovre gréns for omrade dar risker endast under vissa forutsattningar kan
tolereras markeras med rad linje, 6vre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma marke-
ras med gron linje. Omradet dar emellan ar det s.k. ALARP-omradet, dar en risk kan varderas som
acceptabel om rimliga riskreducerande atgarder vidtas, se vidare i avsnitt 3.5.

6.1.1 Individriskniva orsakad av Stockholmsvagen
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Figur 9. Individriskprofil som visar den ackumulerade risknivan pa givet avstand fran vagkant.

Individriskprofilen visar den ackumulerade risken fran samtliga undersokta olyckskonsekvenser pa
Stockholmsvagen.
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Individriskkonturen gar aldrig dver undre kriteriet och risknivan kan darmed anses vara acceptabelt
lag.

6.1.2 Individriskniva orsakad av Malarbanan
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Individriskprofilen visar den ackumulerade risken fran samtliga undersokta olyckskonsekvenser pa
Malarbanan.

Individrisknivan pa omradet ligger 6ver ALARP-omradet fram till omkring 25 meter fran jarnvagen. Mellan 25-
30 meter befinner sig individrisknivan inom ALARP-omradet. Bortom 30 meter ar individrisknivan enligt valda
riskkriterier att betrakta som acceptabelt lag. ALARP-omradet innebar enligt varderingskriterierna att risker dar
kan tolereras om alla rimliga atgarder &r vidtagna. | enlighet med riskvérderingskriterierna maste riskreduce-
rande atgarder Gvervagas for detta omrade om manniskor ska kunna vistas dar mer an tillfalligt.

6.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken redovisas i form av en F/N-kurva. Precis som for individrisken markeras 6vre och
nedre grans for ALARP-omradet med rod respektive morkgron linje. Berakningarna har genomforts
for tre olika scenarier, dessa beskrivs har nedan:

e O-alternativet dar ingen exploatering av omradet antas ske och persontatheten for omradet ar
2030 antas vara samma som i dagslaget dvs. ca 500 personer/km? (berdkning av persontéthet i
omradet for de olika scenarierna redovisas i bilaga C).
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e Scenario 200 bostader” dar omradet ar 2030 antas ha exploaterats med 200 bostader och lika
manga arbetsplatser vilket leder till en persontathet p& ca 3500 personer/km’.

e Scenario 500 bostader” dar omradet ar 2030 antas ha exploaterats med 500 bostader och lika
manga arbetsplatser vilket leder till en persontéthet p& ca 7100 personer/km’.

Ett avstand pa 5 meter fran vagkant och 15meter fran jarnvagskant har i berdkningarna ansatts som
personfritt.

6.2.1 Samhallsriskniva orsakad av Stockholmsvagen
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Den beraknade samhallsrisknivan for O-alternativet gar aldrig 6ver undre kriteriet och risknivan kan
darmed anses vara acceptabelt lag.

For scenario” 200 bostader” och 500 bostader” hamnar samhallsrisknivan delvis inom det sa kallade
ALARP-omradet. Detta innebar enligt varderingskriterierna att risker dar kan tolereras om alla rimliga
atgarder ar vidtagna. | den lagre delen av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas

lika harda som i de dvre, men majliga atgarder till riskreduktion skall likvél beaktas.
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6.2.2 Samhaéllsriskniva orsakad av Malarbanan
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Den beraknade samhallsrisknivan for O-alternativet gar aldrig 6ver undre kriteriet och risknivan kan
darmed anses vara acceptabelt lag.

For scenario ”500 bostader” och scenario” 200 bostader” hamnar samhallsrisknivan delvis inom den
lagre delen det sa kallade ALARP-omradet. Detta innebar enligt varderingskriterierna att risker dar
kan tolereras om alla rimliga atgarder ar vidtagna. | den lagre delen av ALARP-omradet bor kraven pa
riskreduktion inte stéllas lika harda som i de 6vre, men mojliga atgarder till riskreduktion skall likval
beaktas.
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7 Osékerheter och kanslighetsanalys

7.1 Osakerheter

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

e Information om flodet av farligt gods pa jarnvagen

e Konsekvensomraden for farligt gods-klasser

e Framtida forandringar av farligt gods-trafiken i omradet
e Persontatheten i omradet

Det har gjorts ett antal antaganden p.g.a. avsaknad av data. De antaganden som gjorts har darfoér kon-
sekvent varit konservativa, for att sékerstélla att riskerna inte underskattas. Pa grund av att de anta-
ganden som gjorts ar konservativa bedéms osakerheterna i analysen atminstone inte paverka varde-
ringen av riskerna sa att de undervarderas.

7.2 Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalys genomfors for att verifiera hur stor inverkan gjorda antaganden ger pa resultatet.
Kénslighetsanalys genomfors endast pa Méalarbanan.

I den forsta analysen avseende individrisken fordubblades antalet transporter med farligt gods pa
Malarbanan (Kéanslighetsanalys 1 i figur 10). | den andra analysen minskades konsekvensavstanden
(till noll) for samtliga scenarier som innefattar ursparning, och endast riskbidraget fran olyckor med
farligt gods behalls (Kanslighetsanalys 2 ii figur 10). | den tredje (Kéanslighetsanalys 3) minskades alla
konsekvensavstand for olyckor med farligt gods till noll, for att endast visa riskbidraget fran urspar-
ningsolyckor.
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Figur 10. Resultat av kanslighetsanalys, individrisk.

Resultaten visar att berdkningarna ar robusta mot en 6kning i antalet transporter med farligt gods. Ing-
en principiell forandring i individrisknivan uppkom i kanslighetsanalys 1, 4&ven om individrisken dver-
lag 6kade nagot.

Kénslighetsanalys 2 och 3 visar att det inom 30 meter fran jarnvagen i huvudsak ar ursparning som
bidrar till risknivan. Bortom 30 meter &r det olyckor med farligt gods som ger ett riskbidrag.

Gallande samhéllsrisken fordubblades forst antalet transporter med farligt gods (Kénslighetsanalys 1 i
figur 11). | den andra antogs den genomsnittliga befolkningstathet bli dubbelt sa stor som for “scena-
rio 500 bostéder” (Kéanslighetsanalys 2 i figur 11).
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Figur 11. Resultat av kanslighetsanalys, samhallsrisk.

Resultaten visar att berakningarna ar relativt robusta bade mot en 6kning i antalet transporter med far-
ligt gods och mot en hogre persontathet. Ingen principiell forandring i samhallsrisknivan uppkom var-
ken i kanslighetsanalys 1 eller 2. Samhallsrisknivan hamnar precis som for ”500 bostader” inom den
lagre delen det sa kallade ALARP-omradet.
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8 Riskreducerande atgarder

| detta kapitel redogors for de atgarder som foreslas for att sanka risknivan for det aktuella omradet.
Resultatet visar att med hansyn till samhallsrisknivan bor riskreducerande atgarder i omradet dverva-
gas. Avseende den berdknade individrisknivan kravs riskreducerande atgarder inom 25 meter fran
jarnvagen och det maste dvervagas upp till 30 meter fran jarnvagen, om personer kommer vistas dar
mer an tillfalligt. For OKQ8s bensinstation bor riskreducerande atgarder genomforas om bostader
planeras inom ett avstand av 50 meter fran bensinstation.

For att reducera riskerna for planomradet kan antingen sannolikheten for att en olycka med potential
att paverka omradet intraffar minskas och/eller konsekvenserna av en sadan olycka minskas.

De kostnader som &r forknippade med de olika atgarderna varierar kraftigt liksom dess riskreduce-
rande effekt. Det ar darfor viktigt att rimligheten mellan kostnaden for atgarden och hur mycket at-
garden verkligen paverkar risken utreds. Vid val av riskreducerande atgard bor man dessutom beakta
riskbidraget for de skadescenarier som atgarden syftar till att reducera. De skadescenarier som framst
bor beaktas vid vidtagande av atgarder ar de scenarier som utgor den huvudsakliga orsaken till att ris-
knivan ligger hogt.

8.1 WSP:s forslag pa atgarder

Storst bidrag till risknivan pa omradet ger OKQ8s bensinstation. For att minimera risken fran denna
foreslas foljande atgarder:

e Flytt av bensinstationen- Bensinstationen ligger mitt i planomradet och en flytt av stationen
skulle bade innebara mer plats for bostadsetablering och en minskning av risknivan i omradet.
All transport av farligt gods pa Stockholmsvégen forbi planomradet skulle forsvinna tillsam-
mans med alla risker forknippade med bensinstationen. Ladmplig plats att flytta stationen till
maste utredas vidare tillsammans med bensinstationens &gare. Efter eventuell flytt kommer
sanering av marken behéva genomforas.

e Skyddsbarriar- En annan atgard kan vara att uppfora en barriar mellan bensinstationen och
omgivningen. Denna barridr kan vara i form av en jordvall eller plank. Betréffande risker &r
det dock viktigt att papeka att planket maste vara utfort i brandtaligt material sa att de upp-
ratthaller den riskreducerande effekten med avseende pa varmestralningen fran en brand. Med
hjalp av barriaren kommer varmestralningen pa baksidan av barriaren att minska sa att
skyddsomradet kan kortas. Att ange ett exakt skyddsavstand skulle krava omfattande detalje-
rade berakningar men generellt kan ségas att med en tva meter hog barriar kommer oaccep-
tabla stralningsnivaer inte att 6verstiga 30 m. Ju narmre den eventuella branden barriaren pla-
ceras desto storre blir den riskreducerande effekten.

Det huvudsakliga riskbidraget pa planomradet fran Méalarbanan orsakas av ursparat tag. Det ar alltsa
framst kollision av ett ursparande tadg som kan ge upphov till paverkan nara jarnvagen. Foljande risk-
reducerande atgarder foreslas for att reducera denna risk:

e Skyddsavstand- Eftersom planerna pa nyetablering befinner sig i ett tidigt stadium kan
skyddsavstand som riskreducerande atgard. Skyddsavstand som riskreducerande atgard har
hog tillforlitlighet och fungerar oberoende av andra &tgarder. Atgarden ar mest effektiv pa
korta avstand och effektiviteten avtar med avstandet. Risknivan ar inom ALARP-omradet till
och med 30 meter fran jarnvagskant. Om skyddsavstand anvands som riskreducerande atgard
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bor hela detta omrade behallas bebyggelsefritt och utformas sa att ytan inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Skyddsbarriar: Som alternativ till skyddsavstand kan en vall eller mur mellan Mélarbanan
och planomradet. En vall eller mur innebér en fysisk barriar som skyddar byggnaderna vid ur-
sparning av tag. Skyddsbarriar &r en robust I6sning med hog tillforlitlighet och lang livslangd.
Den ska dimensioneras efter de krafter som ett ursparat tag ger och utformas sa att den pa ett
mjukt satt fangar upp ursparade fordon. Vallen/muren bor forlaggas langs hela planomradet
dér det frekvent antas vistas manniskor inom 30 meter fran jarnvagssparet.

For de risker som orsakas av farligt gods-transport pa Méalarbanan foreslas foljande riskreduce-
rande atgarder:

Skyddsavstand — Skyddsavstand ar en effektiv atgard dven mot farligt gods-olycka. Skydds-
avstand bor utforas i likhet med det som foreslas ovan for ursparning vid Malarbanan. Om
skyddsavstand ej ar mojlig kan istéllet nedan namnda atgarder genomforas.

Fasadkonstruktion — Fonsterarean pa fasader som vetter mot jarnvagen boér minimeras for
att minska konsekvenser till foljd av varmestralning, explosioner etc. Med farre Gppningar
minskas den svagaste konstruktionsdelen i fasad och skador till foljd av glassplitter undviks i
mojligaste man. En tat fasad minskar dven inlackage av giftiga gaser. Konsekvensen for per-
soner som befinner sig inomhus reduceras i det fall da fa eller inga fonster vetter mot trans-
portled. WSP foreslar att fasader och tak inom 25 m fran jarnvag skall utforas i obrannbart
material. Berorda fasader utférs utan ventilationsdppningar. Fasader inom detta omrade som
innehaller fonster/glaspartier utfors i lagst brandklass EW 30. Fonster utfors ej 6ppningsbara.

Ventilation — Da 6ppningar for tilluft placeras pa tak eller oexponerad sida, pa minst 8 meters
hojd, hindras/avsevart forsvaras spridning av gaser eller rok fran jarnvagen. Majlighet att
stdnga av tilluften helt medfor ocksa en riskreducerande atgard. Dessa atgarder reduceras
framst konsekvenserna av gasutslapp och brandgaser.

Entréer och nédutgangar — For att underlatta trygg och séker utrymning av byggnaderna i
handelse av olycka pd Malarbanan kan entréer placeras bort fran jarnvagen. Av brandtekniska
skal kan byggnaders djup dock innebara att nédutgangar daven maste finnas i fasaden mot
jarnvdgen. Dessa antas dock inte anvandas i hdndelse av olycka utanfor byggnaden, eftersom
en sadan olycka inte utléser nagot utrymningslarm som manar folk till att anvanda nédut-
gangar. Da kan utrymning i stallet styras mot kanda utgangar med hjalp av personal och radd-
ningstjanst.

Omradets utformning - Omradet i narmast anslutning till jarnvagen kan utformas sa att det
ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Detta kan exempelvis utfras genom att buskar och
trad planteras samt att rabatter anldggs hér. Genom att styra var manniskor befin-
ner/uppehaller sig reduceras konsekvenserna av en olycka.

For de risker som orsakas av farligt gods transport pa Stockholmsvagen foreslas féljande riskre-
ducerande atgarder:

e Flytt av bensinstationen — All farligt gods transport pa Stockholmsvégen orsakas av
OKQ8s bensinstation. En flytt av bensinstationen skulle saledes helt eliminera riskerna
orsakade av farligt gods transport pa vagen.

e Fasadkonstruktioner - Om flytt av bensinstationen ej ar mojlig foreslas istéllet att fasa-
der pa byggnaderna narmast vagen utfors i likhet med det som foreslas ovan for fasader
narmast Mélarbanan.
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9 Slutsatser

Genomford riskutredningen visar att Chemetall AB endast medfor en liten risk for planomradet me-
dan OKQ8s bensinstationen medfor en stor risk for planomradet. Ett sakerhetsavstand pa minst 50
meter fran bensinstationen till bostadsbebyggelse kravs om inga riskreducerande atgarder genomfors.

Foreslagna riskreducerande atgarder innefattar:

e Flytt av bensinstation
o Skyddsbarriar

Berdknade individ- och samhallsrisknivaer visar att riskreducerande atgarder behovs inom det plane-
rade omradet. Detta eftersom berdknad individrisk for Malarbanan och samhallsrisken for bade
Malarbanan och Stockholmsvéagen hamnar inom ALARP-omradet.

Foreslagna riskreducerande atgarder innefattar:
e Skyddsavstand
o Skyddsbarriar
e Krav pa fasadkonstruktion
e Placering och funktion av ventilationssystemet
e Placering av entréer och nodutgangar
e Omradets utformning

o Flytt av bensinstation
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberakningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som iden-
tifierats kunna intraffa pa den planerade jarnvéagsstrackningen i hojd med studerat omrade. Denna frekvens
beraknas enligt Banverkets Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgiv-
ningen [1] och Raddningsverkets Farligt gods — riskbeddmning vid transport [2] Déarefter anvands hén-
delsetradsmetodik for att bedéma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst en per-
son skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for olycka (antal olyckor per
ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

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

e Den studerade strackans langd (km) som bestdams 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), vilket ar cirka 76 000 tag.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strdckan under den tidsperiod som skattningen avser
(vagnar/ar), vilket ar cirka 811 000 vagnar.

e Antal vagnsaxlar per vagn, vilket antagits till 4 st.

A.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 4 [1]:

Tabell 4. Ingadende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Ralsbrott 5,00:10™ vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00-10%° vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10°° antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-10® antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 5,00-10%° vagnaxelkm
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10™"° vagnaxelkm (godstég, annat)
Annan orsak 5,70-10° tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm

Totalt

A.1.2 Sammanstdtningar/kollisioner

| denna grupp innefattas sammanst6tningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanst6tning mellan tva
tdg, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanst6tning med tag pa en linje antas vara sa
lag att den inte ar signifikant [1] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta berakningarna.
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A.1.3 Plankorsningsolyckor
| héjd med planomradet finns inga plankorsningar.

A.1.4 Vaxling/rangering

I h6jd med planomradet finns totalt 9 stycken véxlar.

A.1.5 Resultat
Frekvensen for en ursparning pa den aktuella strackningen &r 2,01-10 per 4r.
Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstag(st)
Persontagspassager (st)

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

Frekvensen for en olycka med godstag blir enligt formeln ovan 6,21-10" per ar.

A.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 langt ifran rélsen en vagn hamnar efter ursparning. | tabellen nedan redovisas
fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning, fordelat efter trafikandelar
(96 % persontag och 4 % godstag) [1].

Tabell 5. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Resandetég 77,53% |17,98% | 2,25% | 2,25% 0,00 %
Godstag 70,33% | 19,78% | 5,49% | 2,20 % 2,20 %
Viktat medel 77,26% | 18,05% | 2,37% | 2,25% 0,08 %
efter andel

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar mycket liten [3]. En-
ligt Tabell 5 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende pa vilken tagtyp
som gar pa det aktuella sparet. En sammanvéagning (viktning) av dessa sannolikheter anvands tillsammans
med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att berdkna riskbidraget fran urspa-
rande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur 12.
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Avstand fran spar

95,3% 9,6E-03
Ursparning mot omrade 2,4E-04
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2,3E-04
8,3E-06
50% _‘ 1,0E-02

Figur 12. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.
A.2 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

For att bestimma fordelningen av RID-klasser som transporteras pa Malarbanan forbi Balsta har statistik
fran Raddningsverket[4] och Green Cargo [5]anvénts.

Raddningsverkets matningar skedde under en manads tid ar 2006 och fordelningen av farligt gods i hela
Sverige behandlades. Green Cargos statistik bygger fordelningen av de farliga gods-transporter som Green
Cargo korde genom Stockholm ar 2005. | denna rapport har medelvardet av dessa bada matningar anvants.

Fordelningen av farligt gods redovisas i tabell A1 nedan.

Tabell A.1. Fordelning av farligt gods pa jarnvag, enligt svenskt genomsnitt.

Klass 1 Explosiva amnen och foremal 0,0 0,5 0,25
Klass 2.1 Brandfarliga gaser 11,1 51 8,1
Klass 2.2 Inerta gaser 0,4 16,6 8,5
Klass 2.3 Giftiga gaser 3,7 0,0 1,85
Klass 3 Brandfarliga vatskor 53,9 30,7 42,3
Klass 4 Brandfarliga fasta &mnen 1,3 7,2 4,25
Klass 5 Organiska peroxider och oxiderande &mnen | 12,1 8,5 10,3
Klass 6 Giftiga &mnen, smittférande &mnen 1,3 1,2 1,25
Klass 7 Radioaktiva &mnen 0,0 0,0 0,0
Klass 8 Fréatande &mnen 10,1 133 11,7
Klass 9 Ovriga farliga &mnen och féremal 6,0 17,0 11,5
Totalt 100 100 100
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Enligt resonemang i avsnitt 4.2 bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen darfor
explosiva &mnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande &mnen och orga-
niska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstég &r enligt avsnitt A.1.5. 6,21-10 per &r. | genomsnitt omfattar en ur-
sparning 3,5 vagnar [6]. Farligt gods-vagnar antas utgora 1,5 % av det totala antalet godsvagnar. Sannolik-
heten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,015)%° = 5,15.10°
Frekvensen for att en farlig gods-transport sparar ur pé& den aktuella stréckan beréknas bli ca 3,2-107 per &r.

I héndelsetrédet, se Figur 13, redovisas frekvensen for olycka med transport av respektive aktuell farligt
gods-klass inblandad utifran uppskattad andel av respektive klass.

T 0,25% 8,0E-08

10,0%< 3,2E-06

9 -
Brandfarliga vatskor o L s

-I Jarnvagsolycka med farligt godstransport

9 -
Oxiderande @amnen 10,3% 3,3E-06

37,2%

1,2E-05

Ovriga klasser

Figur 13. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

A.3 Trafikolycka med transport av farligt gods pa vag

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 antalet olyckor med hjélp av den sa kallade
olyckskvoten for vagavsnittet. | denna riskanalys anvénds det andra av dessa alternativ. Olyckskvotens stor-
lek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt vagens utform-
ning och strackning.

Som underlag for berdkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2030.
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Tabell 6 Trafikflode, indata i VTI modellen samt berdknat antal olyckor involverande ADR-S klassad transport
for respektive undersokt alternativ.

Stockholmsvagen 200 bostader

ADT [fordon per dygn] 12000
Hastighetsgrans [km/h] 50
Antal fordon med FG 0,4
Olyckskwvot 1,2
Andel singelolyckor 0,15
Antal olyckor involverande 0.00
fordon med FG [per &r] '
Forvantat tidspann mellan FG 2877.7

olycka [ar]

A.3.1  Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna pa Stockholmsvagen

Ingen statistik finns pa antalet farligt gods-transporter pa Stockholmsvagen. Baserat pa att vagen ar en se-
kundér transportled av farligt gods och att OKQ8 &r enda avndmaren av farligt gods langs vagen bedéms
andelen farligt gods transporter pa vagen vara begransad till de transporter som sker till OKQ8 vilket som
mest ar 3st/vecka [7]. Av dessa antas ca 95 % besta av brandfarliga vétskor (ADR-klass 3) och resterande 5
% ar brannbara gaser (ADR-klass 2.1) [7].

A4 Olycksscenarier — hdndelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberédkningar som genomforts med hjalp av handelsetradsmetodik.
Endast berakningar for jarnvag redovisas, eftersom berakningar for vag utfors pa liknande satt.

A.4.1 RID-klass 1 — Explosiva &mnen

Grovt uppskattat utgér maximala méangder explosiva &mnen ca 0,5 % av de totala transporterna. Inom EU &r
den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder begransas till 50-100
kg). Dock tillats storre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal transportmangd.

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

A.4.2 RID-klass 2 — Gaser

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

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet antéants. 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 hjéalp av vinden och kan antdndas senare. Det tredje scenariot & mycket ovanligt och kan endast
intrdffa om vagnen saknar sdkerhetsventil och tanken utsatts for omfattande brand. En BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapour Explosion) kan da uppkomma, men detta intraffar inte forran tanken utsatts for
kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter [8] for:

o omedelbar antdndning (jetflamma): 0,1
o fordrgjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antandning: 0,90
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For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 0,2, 0,5 och 0,3 [8]. En BLEVE antas enbart kunna
uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en lang tid. Vid for-
drojd antdandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfor inte paverka
intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av jetflamma ar
mycket liten, konservativt ansétts 0,01.

For olycka med giftiga gaser paverkar dessutom vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s). | Figur 15 redovisas olika scenarion for en
olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad

mot oskadad tank
1% 2,8E-11
- BLEVE !
Antandning
- 10
99/ 2,8E-09
Lackage
=
fordrojd = gasmoin 0% 4 0,0E+00
ingen 30~ > 2,5E-08
877
irekt o
Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank
1 5,6E-11
=
Ne 93~ 5,5E-09
€]
fordrojd = gasmoin 507 ,‘ 1,4E-08
ingen 30% » 8,3E-09
Ejlacege 38 > 2,7E-06
Vipdstiba
3,2E-06 o0 50% > 2,1E-09
Hog 507 > 2,1E-09
=
oo 507 > 2,1E-09
Hog 50% » 2,1E-09
Ejlacege 38~ « 4,1E-07

Figur 15. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
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A.4.3 RID-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 % [1]. | 70 % av fallen férekommer inget
lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag skall antdndas antas
vara 10 % respektive 30 % [1]. | Figur 16 redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig vétska.
Scenariot stor pélbrand beddms som mycket konservativt da underlaget vid jarnvagsbanken bestar av ma-
kadam som dr ett lattgenomslappligt material vilket forsvarar bildandet av pélar vid utslapp.

Antandning
10% 3,4E-07
3,0E-06
-{ Olycka med brandfarlig vatska
1,4E-05 2,0E-07
4,7E-07
5 Bokage 1% o 9550

Figur 16. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

A.4.4 RID-klass 5 — Oxiderande @&mnen och organiska peroxider

Oxiderande d&mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, férutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning och
kraftiga explosionsforlopp. Det &r dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjilvantanda. Vattenlds-
ningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosions-
forlopp och detsamma géller for organiska peroxider. Vattenlésningar av véteperoxider med mindre &n
60 % véteperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

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

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

Konservativt antas 90 % av transporterna i RID-klass 5 utgors av oxiderande &mnen, och 10 % av organiska
peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige bedéms kunna sjélvantanda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90 % av transporterna med klass 5
kunna leda till explosionsartade férlopp.
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Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da 0,3 (se
ovan i avsnitt A.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta &mnet ska
komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 0,2. Sannolikheten for
explosion uppskattas darefter till 0,1. I Figur 17 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &m-
nen.

Kontakt och val
blandat med

organiskt material Explosion

1,8E-08
1,6E-07
Vattenlésningar > 60 %
vateperoxid el
organiska peroxider
80% 4 7,1E-07
4 2,1E-06
-| Olycka med oxiderande amne
3,3E-06 4 3,3E-07

Figur 17. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning &r individrisk och samhallsrisk. Indata till berak-
ningar ar bl.a. avstandet inom vilka personer antas omkomma, med avseende pa respektive skade-
scenario. Endast berdkningar for jarnvag redovisas, eftersom berakningar for vag utfors pa liknande
satt.

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

B.1 Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas doédlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar.

B.2 Bedomdakonsekvensomraden for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i bilaga A.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har an-
vants. Foljande kriterier for bedomning av konsekvensomrade dar personer antas omkomma har an-
vants:

e Explosion: Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck.
e Giftig gas: Gréansvérde for dédliga skador (LCs,') for klor &r 250 ppm.
e Varmestrélning: Nivéer 6ver 15 kW/m? orsakar outhdrdlig smérta efter kort exponering.

B.2.1 RID-klass 1 — Explosiva &mnen

Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Vid en explosion av 15-25 ton explosiva
amnen kan detta tryck uppnas 60 meter fran olycksplatsen. Samtliga personer som vistas utomhus
bedéms da omkomma. Denna typ av olycka bedoms aven leda till att manniskor inne i byggnader
omkommer. En modern byggnad utford i betong med sammanhallen stomme klarar av ett tryck pa ca
40 kPa. Vid en explosion av 25 ton explosiva &mnen kan detta tryck uppnas pa en fasad, som vetter
mot en olycksplats, 250 meter bort, och for dvriga fasader 150 meter bort. Det senare vardet kan oftast
anvandas for att avgransa det omrade déar byggnader kan rasa, eftersom explosionen intraffar i en
punkt som endast &ar riktad vinkelratt mot en liten del av fasaden. En olycka med en liten mangd ex-
plosiva &mnen i lasten, exempelvis 50-100 kg ammunition antas endast kunna orsaka en lokal skada,
konsekvensomrade < 25 meter [1].

B.2.2 RID-klass 2 — Gaser
Gaser indelas i brannbara och giftiga.

Brénnbar gas

Varden for ménniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antdandning kommer att kunna intraffa pa ett langre av-
stand fran olycksplatsen. Méangden gas i en jarnvagsvagn antas till ca 40 ton [2].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort
hal (halstorlek 100 mm) [3]. For respektive utslappsstorlek berdaknas, med simuleringsprogrammet
Gasol [4], dels eventuell jetflammas I&ngd vid omedelbar antdndning, dels det brdnnbara gasmolnets
volym samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De vérsta konsekvenserna beddms uppstd om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

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

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

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

Tankléngd: 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 (tatortsforhallanden)

| Tabell 7 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika ty-
per av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart, runt olycks-
platsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det fortfa-
rande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brdnnbara molnets volym
bedoéms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln, upp-
skattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolns-
fronten.

Tabell 7. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med brénnbar gas i lasten.

BLEVE Cirkuléart 200 m radie
Hal i tank nira Punktering Jetflamma 18
vétskeyta (2,4 kgls) Gasmoln 18

Stort hal Jetflamma 91

(60 kg/s) Gasmoln 21
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Personer inomhus erhaller ett gott skydd mot stralningspaverkan. En BLEVE som intraffar nattetid da
manniskor i omradet i huvudsak kan antas befinna sig inomhus, bedéms leda till lindrigare konse-
kvenser an om den intraffar dagtid dd mer manniskor befinner sig utomhus. Med anledning av detta
antas endast halften av personerna inom konsekvensavstandet nattetid.

Giftig gas

Den icke brénnbara men giftiga gasen antas vara klor, som &r en av de giftigaste gaserna som trans-
porteras pa jarnvag i Sverige. Antagande om klor ar ett konservativt antagande, jamfort med exem-
pelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning luft [5] ber&knas storle-
ken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig (inomhus och utomhus). Méangden i en
jarnvagsvagn antas till 65 ton [5]. Utsléppsstorlekarna uppskattas till litet lackage (punktering 0,45
kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [5].

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

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

Kemikalie: Klor

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

Tabell 8. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med giftig gas i lasten.

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

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

Gallande personer som befinner sig inomhus kommer konsekvenserna att bli lindrigare an for de som
befinner sig utomhus. Detta pa grund av att koncentrationerna av giftig gas ofta inte nar upp till lika
hoga nivaer inomhus. Utomhusluften strémmar in i en byggnad genom ventilationssystemet relativt
langsamt da gasmolnet passerar byggnaden. Det anges att skyddsfaktorn som uppstar da man befinner
sig inomhus kan vara mellan en faktor 2 och 10 [6], jamfort med utomhus. Med anledning av detta
antas endast ¥ av personerna inom det drabbade omradet omkomma nattetid da de antas befinna sig
inomhus.

B.2.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

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

Vid berékning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma
bensin. Detta antas vara jamforbart med den stora mangd flygbréansle som transporteras pa strackan.
Uppskattningsvis rymmer en jarnvéagsstank ca 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 ut-
sldppsstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vétska bildas vilket leder till olika mangder
vérmegtrélning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m® p8l medan en punktering grovt antas bilda en
100 m” pol.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. De formler som anvants &r
baserade pa den forskning pa brandomradet som bedrivits under lang tid. Anvanda formler och sam-
band ar etablerade och har anvénts under manga ar vid bedomning av olika typer av brandforlopp [7].

| Tabell 9 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika polareor. Eftersom
stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven rakna med polradien for att fa det
aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vétskan kan spridas
over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall antas kon-
servativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 9. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vétska i lasten.

Liten p6lbrand bensin (100 m?) 5,6 m 16,5m

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

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

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

En explosiv oxidator-bréansleblandning pa 3 ton bedéms ge konsekvensavstand ca 70 meter fran
olycksplatsen for byggnader.
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B.3 Personantal

| Lansstyrelsen i Skanes riktlinje RIKTSAM [8] foreslas att samhallsriskberakningar genomfors for 1
km?, vilket gjorts i denna riskbedémning med utgdngspunkt i grova uppskattningar av persontatheten
inom 1 km? med planomradet i mitten.

For omradet har tre olika personantal anvants. | O-alternativet anvands samma persontathet som i
dagslaget vilket &r ca 63 personer utspridda pa en yta av 0,14 km?. Detta ger en persontéthet pa ca 450
personer/km?®. | alternativ ”200bostader” antas projektet leda till att 200 nya bostader byggs i omradet,
varje ny lagenhet antas i genomsnitt inrymma tva personer. Tillsammans med de nya bostaderna antas
dessutom lika manga arbetsplatser etableras i omradet vilket medfor att persontatheten bada dag- och
nattetid blir ca 500 stycken, vilket ger en persontathet p& 3500 pers/km®. | alternativ 500 bostader”
antas projektet leda till att 500 nya bostader byggs, varje ny bostad antas i genomsnitt inrymma tva
personer. Tillsammans med de nya bostaderna antas lika manga arbetsplatser etableras i omradet vil-
ket medfor att persontatheten bada dag- och nattetid blir ca 1000 stycken, vilket ger en persontathet pa
ca 7100 pers/km®.

B.4 BedOdmning av antal omkomna

Vid bedémningen av antal omkomna har personantalet enligt avsnitt B.3 anvants, tillsammans med
konsekvensavstanden for de olika farligt gods-olyckorna enligt avsnitt B.2. Inga personer har antagits
omkomma vid scenarier med konsekvensomraden upp till 15 meter fran jarnvag och 5 meter fran vag,
eftersom personer inte forvantas vistas narmre jarnvagen eller vagen an sa mer an tillfalligt.
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