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1 Inledning

Brand & Riskanalys har pa uppdrag av Monsteras kommun utfort en riskanalys
med avseende pa industrijarnvag som l6per genom Monsteras och dess
paverkan pa personsakerheten i samband med framtagande av detaljplan for ny
halsocentral.

1.1 Problembeskrivning

Pa industrijarnvagsspar transporteras farligt gods. | samband med framtagande
av ny detaljplan for berérd fastighet ska risker forknippade med transport pa
jarnvag beaktas. Lansstyrelsen i Skane Lan har utgivit Riktlinjer for risknansyn
i samhallsplaneringen (2007), RIKTSAM, dar ett avstand om 150 m fran farligt
godsled rekommenderas for aktuell typ av lokaler. Darutdver rekommenderas
ett bebyggelsefritt omrade om 30 m narmast farligt godsled. | aktuellt fall
uppgar skyddsavstand mellan jarnvag och planerad halsocentral till som minst
25 m. For omrade pa fastighet som benamns som majlig utbyggnad uppgar
skyddsavstand till ca 18 m.

Med hansyn till ovanstaende behover risker med avseende pa jarnvag och
transport av farligt gods utredas.

1.2 Syfte och mal

Syftet med riskanalysen &r att klargora riskbilden, med avseende pa
personsakerhet, pa berdrd fastighet i samband med etablering av halsocentral i
narhet av jarnvag.

Malet ar att kvantitativt utvardera riskbilden mot rekommenderade kriterier for
individ- och samhallsrisk, samt vid behov foresla eventuella riskreducerande
atgarder.

1.3 Avgransningar

Riskanalysen omfattar endast aktuell fastighet for etablering av hédlsocentral och
de personsakerhetsrelaterade risker narliggande jarnvag medfor. Analysen
forutsatter darmed att omradet planeras for vardcentral och dartill vedertagen
persontéthet (verksamhetsklass 2A).

Se dven Bilaga D avseende 6vriga anvandningsomraden som medges enligt
detaljplan.

Riskbedémningen beaktar risker forknippade med ursparning (mekanisk skada)
samt transport av farligt gods pa aktuellt jarnvagsavsnitt.

Endast of6rutsedda handelser som kan leda till fara fér manniskors liv och hélsa
(tredje man) kommer att beaktas. Ingen hansyn tas till paverkan pa egendom,
miljo eller arbetsmiljo.
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1.4 Metod
Den riskanalysmetodik som anvands innehaller foljande moment:

Definiera och avgransa systemet

Definierar vad som innefattas i det system som ska analyseras. Inledningsvis
ges en beskrivning av omradet med geografiskt lage, intilliggande verksamheter
och omradets 6vriga forutsattningar.

Riskidentifiering
Vad kan intréaffa? Sammanstéllning av dimensionerande scenarier for vidare
analys.

Frekvensberakningar
Hur ofta kan det intraffa? Berdkning av frekvens/sannolikhet for de
identifierade riskscenarierna.

Konsekvensberakningar
Vad ar konsekvensen av det intraffade? Berakning av konsekvensen av de
identifierade riskscenarierna.

Riskuppskattning
Hur stor &r risken? Sammanvégning av sannolikhet och konsekvens for
riskomradet. Redovisas i form av samhalls- och individrisk.

Riskvardering
Ar risken acceptabel? Redovisad riskniva stalls mot samhallets uppsatta
kriterier for vad som &r en acceptabel riskniva.

Riskreduktion
Behovs atgarder? Forslag till riskreducerande atgarder redovisas vid behov.

1.5 Underlag

Underlag for aktuell handling utgdrs av foljande:

e Situationsplan foér ny hélsocentral, upprattad av Atrio Arkitekter, date-
rad 2019-02-19.

e Kartutdrag 6ver planomradet, upprattat av Plan- och Byggavdelningen
Monsteras kommun, daterad 2016-11-18.

o Befintlig riskanalys for Del av Monsteras 6:1 (planomrade langs samma
jarnvag), upprattad av PS Group, daterad 2014-03-06.

¢ Information fran Charlotte Piggott, Monsteras kommun

e Muntlig information kring transporter av farligt gods fran Lars Lunden,
Sddra Cell

o Generella trafikuppgifter (statistik) for aktuell jarnvagsstracka, Trafik-
verket

o Platsbesok
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2 Omradesbeskrivning

Figur 2.1 visar aktuellt planomrade, belaget i Monsteras. Berord fastighet ar
idag obebyggd och utgors av gronomrade. Inga betydande nivaskillnader finns i
omradet. Inom fastigheten planeras for ny halsocentral i tva plan med
tillhérande parkeringsytor. Langs med planomradet I6per ett befintligt
jarnvagsspar som uteslutande trafikeras av godstrafik till Monsteras bruk.

Norr om jarnvégen samt oster om planerad halsocentral finns villakvarter med
smahusbebyggelse. | sydvastlig riktning finns ett industriomrade samt butiker
(sallankdpshandel), se &ven figur 2.1 nedan.

RN E {

Figur 2.1. Oversiktsbild av planerat omréde.

Pa jarnvégen transporteras farligt gods i form av vateperoxid som anvands vid
bruket. | omradets vastra del finns en plankorsning forsedd med bommar.
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3 Riskhantering

Med begreppet risk menas i denna rapport en sammanvégning av sannolikhet
och konsekvens for en handelse som leder till negativa konsekvenser.
Riskhantering innebar saledes hantering av handelser som kan ge negativa
konsekvenser. Det kontinuerliga arbetet som bedrivs for att hantera risker kallas
riskhanteringsprocessen. Nedan beskrivs kortfattat denna process som ocksa
illustreras i figur 3.1. Fordjupad forklaring av de olika ingaende delarna inom
riskhanteringsprocessen aterfinns for den intresserade lasaren i Bilaga A.

Riskanalys
e Bestam omfattning
o Identifiera risker
e Uppskatta risker

Riskbeddémning

Riskvéardering

Riskhantering o Acceptabel risk

e Analys av alternativ

Riskreduktion/kontroll
e Beslutsfattande
e Genomfdrande

Overvakning

Figur 3.1 Flédesschema 6ver riskhanteringsprocessens olika delar, IEC (1995).

3.1 Acceptabel risk

Det finns inga nationella krav pa vilken samhallsriskniva som maximalt ska
accepteras. Darfor ar det upp till beslutsfattarna att avgora vilka risker som ska
anses acceptabla. Praxis dr att anvanda forslag pa kriterier framtagna av DNV
(Det Norske Veritas) (Davidsson, 2002). Dessa kriterier anvands som
utgangspunkt i denna analys.

Kriterierna ar uppdelade i samhaéllsrisk, vilken redovisas i form av en F/N-
kurva, och individrisk vilken redovisas som risken for dodsfall per ar pa ett visst
avstand fran riskkallan.

Vagledning kring vad som kan anses vara ett matt pa acceptabel riskniva anges
dven i RIKTSAM. Dar anges en niva som kan ses som en absolut grans for
huruvida en risk kan anses acceptabel eller ej. Dessa kriterier sammanfaller i
aktuellt fall med ett medelvarde for ALARP-omradet som anges i kriterierna
framtagna av DNV.

3.1.1 Samhallsrisk

Samhaéllsrisken redovisas ofta i form av ett F/N-diagram, se figur 3.2. | ett
sadant diagram visas sambandet mellan den ackumulerade frekvensen av
skadeh&ndelser och antal omkomna personer. Det innebér att frekvensen for N
eller fler omkomna redovisas.
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Figur 3.2. Samhallsrisk

Ovanfor den réda linjen &r riskerna oacceptabelt stora. Det innebar exempelvis
att frekvensen for 10 eller fler omkomna inte far vara stérre an 10°. Mellan den
gréna och rdda linjen aterfinns det sa kallade ALARP-omradet. ALARP star for
”As Low As Reasonably Practicable”. Vid risker som ligger inom detta omrade
bor atgarder vidtas for att sdnka riskerna. Atgardsforslag baseras pé en
beddmning av kostnad/nytta. Om riskerna befinner sig under den gréna linjen
kan de anses vara sma och darmed acceptabla.

3.1.2 Individrisk

Individrisk definieras som risken att omkomma for en person som star pa en
given plats under ett ars tid. Detta riskmatt tar darmed ej hansyn till
befolkningstéthet. Individrisken minskar med avstandet fran riskkallan. Gransen
for oacceptabel risk ar >10° per ar. Gransen for acceptabel risk anses vara >10°
7. Risker mellan dessa tva frekvenser ligger inom ALARP-omradet (se ovan).
Figur 3.3 nedan illustrerar individrisken som funktion av avstand fran

riskkallan.
Riskkriterier for Individrisk
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Figur 3.3. Individrisk.
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4 Riskidentifiering

| detta kapitel redovisas de risker som identifierats med hénsyn till det aktuella
riskobjektet, jarnvagen. Pa aktuell jarnvagsstracka sker ca 700 transporter om
aret (Transportstyrelsen), detta motsvarar ungefar tva tag om dagen. Farligt
gods medfors endast i en riktning, vilket motsvarar ca 350 transporter med
farligt gods om aret.

Féljande avsnitt redovisar de riskscenarier som legat till grund for aktuell
analys.

4.1 Ursparning pajarnvag

En eventuell ursparning pa jarnvagen kan innebéara mekanisk paverkan inom
planomradet.

4.1.1 Frekvens ursparning

Berédkning av frekvens for jarnvagsolycka (ursparning) sker enligt Modell for
skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen
(Fredén, 2001). Berékning samt aktuella forutsattningar och antaganden redovi-
sas i Bilaga B.

Aktuell stracka utgors av planomradets langd langs jarnvag samt 150 m i var-
dera riktningen da det ar inom detta omrade som en olycka bedéms kunna
paverka planomradet. Undersokt stracka blir med dessa forutsattningar 420 m.

Med forutsattningar enligt ovan blir frekvensen for ursparning 1,89 x 10,

4.1.2 Avstand fran spar for ursparade vagnar

Vid bedémning av konsekvenser av mekanisk paverkan ar avstandet fran ralsen
avgorande for huruvida ursparade vagnar utgor fara for tredje man. | aktuellt
fall antas 50 % av ursparningarna ske i riktning mot planomradet vilket ger en
frekvens om 9,45 x 105,

Nedan redovisas sannolikhet for att godsvagnar hamnar pa ett visst avstand fran
jarnvéagssparet forutsatt ursparning (Freden, 2001).

Avstand fran spar | 0-1 m 1-5m 5-15m | 15-25m | >25m
Sannolikhet 70,33% | 19,78 % | 5,49 % 220% | 2,20%

Hur langt fran sparet vagnar hamnar vid en ursparning ar beroende av tagets
hastighet och hur omgivningen ar utformad vilket ovanstaende varden ej tar
hansyn till. I aktuellt fall &r hastigheten pa den radande strackan forhallandevis
Iag, vilket i kombination med plana markférhallanden innebér att redovisade
sannolikheter ar konservativt satta for det aktuella planomradet. Sannolikheten
att en vagn hamnar mer 25 m fran sparet bedéms i praktiken vara mycket Iag
och antas ej ske langre an 30 m fran sparet med hansyn till radande forutsatt-
ningar.

4.2 Olycka med farligt gods

Pa den aktuella jarnvagsstrackan transporteras farligt gods i form av vétepe-
roxid med koncentrationerna 50 % respektive 70 %. Aktuell analys utgar fran
att all vateperoxid som transporteras har den hogre koncentrationen i syfte att
hélla analysen konservativ.
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Vateperoxid tillhér ADR-klass 5 och &r en starkt oxiderande vitska. Amnet ar
aven fratande och kan dessutom vid upphettning eller vid kontakt med brénn-
bara @mnen leda till haftiga reaktioner.

Oxiderande amnen, sa som vateperoxid, leder vanligtvis inte till personskador
da det normalt kravs direktkontakt for att fratskador eller liknande ska uppsta.
Undantag fran ovan &r ifall amnet kommer i kontakt med organiskt material vil-
ket kan leda till sjalvantandning och i vissa fall explosionsartade brandférlopp.
Upphettning av amnet kan ocksa leda till att &mnet sénderfaller, med explosion
som foljd.

4.2.1 Frekvens ursparning med farligt gods

Berdkning av frekvens for jarnvagsolycka dar ursparning omfattar vagnar las-
tade med farligt gods utgar frdn samma modell som foregaende avsnitt. | aktuell
analys antas olycka med farligt gods forutsétta ursparning.

Farligt gods antas utgora 20 % (4 st) av tagets vagnar. Farligt gods férekommer
endast vid transport i riktning mot bruket, vilket innebdr att sannolikheten att en
ursparning omfattar vagnar med farligt gods ar 10 % (0,5 x 0,2) av den totala
frekvensen for ursparning. Frekvensen for olycka med vagn med farligt gods
uppgar darfor till 1,89 x 10-° med hansyn taget till den totala frekvensen for ur-
sparning pa den aktuella strackan.

4.3 Konsekvensscenarion

Nedan redovisas konsekvenser utifran de identifierade riskscenarierna.

4.3.1 Urspérning med mekanisk paverkan

Vid en ursparning dar vagnar lamnar sparomradet riskerar personer att om-
komma till foljd av att de traffas av vagnar. | det fall planerad byggnation ligger
inom ursparningsomradet antas denna del av byggnad skadas med foljd att per-
soner som befinner sig dar antas omkomma.

Med hénsyn till aktuellt férslag till ny halsocentral antas inga personer befinna
sig narmare sparet an 15 m.

Vid ursparning som uppgar till mellan 15 - 25 m fran spar antas del redovisad
som mdjlig utbyggnad paverkas. Inom detta spann finns aven ett fatal parke-
ringsplatser. En ursparning som beror aktuellt omrade bedoms medféra att 10
personer omkommer. Detta forutsatter att aktuell del av byggnad innehaller
kontor eller undersékningsrum, det vill séga ej storre konferensrum eller perso-
nalmatsal.

Vid en ursparning dar vagnar hamnar langre an 25 m fran sparet antas 15 perso-
ner omkomma. Ju langre fran sparet vagnar hamnar desto lagre kommer
hastigheten att vara. Med hansyn till detta antas det langre ursparningsomradet
endast medfora ytterligare 5 omkomna personer, det vill sdga totalt 15 om-
komna.
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4.3.2 Olycka med farligt gods

Vid en olycka med tunnvéggiga vagnar likt de som anvands vid transport av vé-
teperoxid ar sannolikheten att tanken springer lack 0,3, givet ursparning
(Fredén, 2001). Vid lackage antas 10 % av fallen leda till antdndning.

Vid ett lackage krdvs att det utlackta &mnet kommer i kontakt och blandas med
organiskt brannbart material (exempelvis diesel eller olja fran loket) for att ris-
kera en kraftig brand med ett explosionsartat forlopp. Denna sannolikhet
bedoms vara mycket lag och sétts i aktuell analys konservativt till 0,05.

| dvriga fall dar kontakt ej sker med drivmedel fran loket bedoms ett lackage
kunna understtdja en mindre grasbrand i terrangen. Sannolikheten for gras-
brand forutsatt lackage och antdndning antas darmed vara 0,95. Detta scenario
bedoms ej leda till kritiska forhallanden for manniskor vid halsocentralen.

Om en oskadad vagn med vateperoxid utsétts for varmepaverkan av branden
under en viss tid finns risk att &mnet sénderfaller kraftigt med detonation som
foljd. Sannolikheten att en brand ska paverka oskadad tankvagn och resultera i
en explosion antas vara 0,1 vid en kraftig brand, och 0,01 vid en mindre grés-
brand.

Ovanstaende sammanfattas i handelsetrad nedan.

LACKAGE ANTANDNING
EXPLOSION

0,1
_| KRAFTIG BRAND
0,05
"POLBRAND”
. 0,9
JA
0.1

JA L| MINDRE BRAND
0,3 0,95
GRASBRAND

OLYCKA MED o 0,99
FARLIGT GODS NEJ

0.9
L NEJ
0,7

Figur 4.1. Majliga konsekvensscenarier vid ursparning som omfattar vagnar med
farligt gods.

EXPLOSION
0,01

4.3.2.1 Konsekvenser av brand

Vid ett lackage av vateperoxid som blandas med brannbart material och antdnds
antas nagot forenklat en pélbrand med en area pa ca 175 m? uppsta. Kriterie for
nar stralning fran branden anses kritisk for personer i narheten antas vara 10
kW/m?2. Detta ar samma varde tillats for kortvarig exponering vid
utrymningsdimensionering enlig BBRAD 3.

Berakning, redovisas i Bilaga C, visar att personer som vistas inom 31 m fran
sparet riskerar att utsattas for kritisk stralning. | planomradets norra del
forekommer parkeringsytor inom detta avstand fran sparet. For detta scenario
antas darfor att 10 personer som befinner sig utomhus kan omkomma till f6ljd
av kritisk stralning.
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Delar av planerad halsocentral ar belagen inom aktuellt konsekvensomrade. Vid
detta scenario kommer brand att spridas till byggnaden med hé&nsyn till de hga
stralningsnivaerna. Fem personer som antas vistas i direkt anslutning till fonster
forutsatts utsattas for kritisk stralning och omkomma. Ovriga personer i
byggnaden skyddas initialt av byggnadens yttervdggar och antas darfér hinna
genomfdra en séker utrymning. Detta forutsatter att byggnaden utformas sa att
utrymning alltid ar majlig i riktning fran jarnvagen.

Scenariot antas darmed leda till att 15 personer omkommer.

4.3.2.2 Konsekvenser av explosion

Vid en explosion ar det i huvudsak tryckpaverkan pa manniskor och byggnader
som utgor risken. Splitterskador och liknande bedoms i det aktuella fallet ej
tillféra nagon forhojd risk i explosionens narhet i forhallande till de
konsekvenser som orsakas av tryckvagen.

Konsekvenser vid en explosion antas nagot férenklat motsvara en explosion om
25 ton massexplosiva varor. Enligt Oversiktsplan for Géteborg, Fordjupad for
sektorn transporter av farligt gods (1997) anges att gréans for dodliga skador pa
manniskor gar vid 60 m vid en tryckniva pa 180 kPa. Allvarliga lungskador kan
dock uppsta redan vid 70 kPa vilket innebar en skaderadie om ca 120 m. |
aktuell analys valjs ett medelvarde, 90 m, vilket anvands som kriterie for
omkomna personer.

Utdver vad som anges ovan paverkas byggnader vid betydligt lagre trycknivaer.
I aktuell analys antas att samtliga byggnader inom en radie om 150 m raseras
vid en explosion med foljden att personer som vistas i byggnaderna omkommer.

Vid en explosion antas darmed samtliga personer inom en radie av 150 m fran
explosionens centrum omkomma. Detta innebdr i aktuellt fall 260 personer,
fordelade enligt féljande:
- 120 personer inom planerad hélsocentral
- 10 personer i narliggande butik
- 130 personer i kringliggande bostadsomraden. Siffran baseras pa att ca
55 bostéader finns inom skaderadien samt statistik fran SCB som anger
att det i genomsnitt bor 2,3 personer per hushall i smahusbebyggelse i
Monsteras kommun. Ett konservativt antagande gors om att samtliga
boende befinner sig i sina bostader vid tidpunkten for olyckan.
Sannolikt &r i praktiken fa boende hemma under dagtid.
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5 Riskniva och riskvardering

| detta avsnitt redovisas berdknad individrisk samt samhallsrisk for det aktuella
planomradet baserat pa de risk- och konsekvensscenarier som redovisats i
foregdende avsnitt. Utifran redovisade risknivaer foreslas sedan atgarder for att
uppna en acceptabel riskniva.

5.1 Samhallsrisk
Diagram nedan redovisar berdknad samhallsrisk.

Samhallsrisk

» 1,00E-03

*f 1,00E-04

g+ 1,00E-05

& g 100E06 '_l
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© 5 1,00E-09
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(N
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Oacceptabel risk Samhallsrisk Acceptabel risk

Figur 5.1. Samhallsrisk

Ur figuren ovan kan utlésas att samhallsrisknivan till stora delar faller inom den
ovre delen av det sa kallade ALARP-omradet. Detta innebar att riskreducerande
atgarder behover vidtas for att erhalla en acceptabel riskniva.

Till hoger i figuren framgar aven att samhallsrisken tangerar den undre delen av
ALARP-omradet vid katastrofhandelser, sa som explosion. Denna risk bedéms
acceptabel med hansyn till flertalet konservativa antaganden i
sannolikhetsbeddmningen av dessa scenarion.

5.2 Individrisk
Nedan redovisas beréknad individriskkurva for aktuellt planomrade.

Individriskniva
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Figur 5.2. Individrisk
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Figur ovan visar att individrisken i det aktuella omréadet ar oacceptabel, eller
inom ALARP-omradet fram till ett avstand om ca 30 fran jarnvagssparet.
Dérmed behover riskreducerande atgarder vidtas for att reducera riskerna till en
acceptabel niva.

5.3 Riskreducerande effekter

Utifran redovisad individ- och samhéllsrisk kan utlasas att det &r risker relate-
rade till ursparning och mekanisk paverkan mot planomradet (relativt fa
omkomna men hagre frekvens) som medfér att risknivan hamnar inom
ALARP-omradet.

For att hantera denna del av jarnvagens riskbidrag bor darfor ett ursparnings-
skydd anordnas langs aktuellt planomrade. Ursparningsskydd/skyddsvall ska
dimensioneras sa att ursparning/mekanisk paverkan pa planomradet motverkas.

Genom att anlagga en skyddsvall langs planomradet elimineras riskerna med
mekanisk paverkan till foljd av ursparning. En synergieffekt av detta ar aven att
ett eventuellt lackage av farligt gods stannar vid sparomradet.

I figurer nedan redovisas individ- och samhéllsrisk med hansyn till genomférd
riskreducerande atgard.

Individrisk efter atgard
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Figur 5.3. Individrisk efter vidtagen &tgard i form av ursparningsskydd
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Sambhallsrisk efter atgard

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06 ‘_l
1,00E-07

1,00E-08 H )
1,00E-09 H
1,00E-10

per ar

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Oacceptabel risk =——Fore atgard

Frekvens for N eller fler att omkomma

Acceptabel risk Efter dtgard

Figur 5.3. Samhallsrisk efter vidtagen atgard i form av ursparningsskydd

Efter vidtagen atgard med ursparningsskydd erhalls acceptabla risknivaer med
avseende pa saval individ- som samhallsrisk for aktuellt planomrade. Ovansta-
ende forutsatter att inga personer vistas stadigvarande narmare sparet an 15 m.

6 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys har utforts for att se hur resultatet férandras vid en eventu-
ell framtida okning av trafiken pa den aktuella jarnvagsstrackan.

Kénslighetsanalysen utgar dels fran en fordubbling av jarnvéagstransporter ge-
nom Maonsteras, dels genom en fordubbling av andelen farligt gods som
transporteras.

Berakningar visar att en fordubbling av antalet transporter pa aktuell stracka
medfor acceptabla risknivaer forutsatt att atgard i form av ursparningsskydd an-
ordnas langs planomradet.

Vid kénslighetsanalys dar antalet transporter bibehalls men dar istallet andelen
farligt gods fordubblas, det vill séga 8 vagnar farligt gods, visar att individrisk-
nivan fortsatt ar acceptabel. Vid berakning av samhallsrisk visar dock
kéanslighetsanalysen att kurvan forskjuts nagot langre in i ALARP-omradet. Ak-
tuell niva hamnar dock fortfarande i nedre halvan av omradet och understiger
aven den riskniva som anvands som acceptanskriterie i RIKSAM. Darmed be-
doms risknivan fortfarande som acceptabel.

Vid berékning av frekvens for ursparning dar ett tag endast forutsatts innehalla
fyra vagnar med farligt gods (inga andra vagnar) erhalls en lagre total frekvens
for ursparning, men en hogre frekvens for olycka med farligt gods. Detta med
hansyn till att berakningsmodellen for frekvens av ursparning enligt Fredén in-
nehaller parametrar som dels baserar sig pa det totala antalet vagnar och
vagnaxlar, och dels pa vissa fasta parametrar.
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Detta innebdr att den frekvens som anvénds i aktuell analys ar konservativ sett
till mekanisk paverkan pa planomradet men samtidigt nagot mer liberal i forhal-
lande till en olycka med farligt gods. Anvénda frekvenser beddms vara de mest
rattvisande for det aktuella planomradet och den lagre frekvensen for olycka
med farligt gods bedoms kompenseras med héansyn till genomgaende konserva-
tiva antaganden avseende sannolikheter for de olika konsekvensscenarierna med
farligt gods.

For att erhalla en robusthet i analysen har grundscenariet beréknats enligt ovan
med frekvenser for ursparning forutsatt att taget endast innehaller fyra vagnar
med farligt gods. Kénslighetsanalysen visar att kurvorna vid saval samhalls-
som individrisk i detta fall forskjuts in i ALARP-omradet, dock ej till oaccepta-
bel riskniva. Att vidta atgarder for att kompensera for detta bedoms ej praktiskt
mojligt med hansyn till att kraften vid en eventuell detonation far stora konse-
kvenser over ett storre omrade som &r svara att praktiskt skydda sig mot.
Konsekvenserna av en sadan explosion bedéms ocksa vara varre for andra av-
snitt av jarnvagen som I6per genom mer tatbebyggt omrade langre in i
samhéllet.

7 Slutsats

Riskanalysen visar att samhallsrisk och individrisk ej uppfyller
acceptanskriterier enligt DNV i aktuellt omrade. Analysen visar dven att
acceptabla risknivaer kan uppnas genom tillskapandet av ett ursparningsskydd i
form av skyddsvall langs det planerade planomradet.

Under forutsattning att ursparningsskydd anordnas langs aktuellt planomrade
anses riskerna ddrmed vara acceptabla.

Utover ovanstaende forutsatter aktuella berakningar att ingen stadigvarande
vistelse sker narmare sparet d4n 15 m, samt att utrymningsvéagar i byggnaden
anordnas sa att tillgang alltid finns till utrymningsvag i riktning fran jarnvagen.

Utford kanslighetsanalys, dar antalet transporter pa jarnvagen har dubblerats
jamfort med det dimensionerande antalet, visar att risknivaerna (individrisk och
samhillsrisk) fortfarande ar acceptabla, forutsatt &tgard enligt ovan. Aven vid
fordubbling av antalet vagnar med farligt gods bedéms risknivaerna vara
acceptabla.

Konservativa antaganden har genomgaende anvants i riskanalysen och
resultaten bedéms som robusta. Nér de riskreducerande effekterna av
skyddsvall har berdknats har hansyn ej tagits till exempelvis
stralningsreducerande effekter. Det anses som ett konservativt antagande och
verkliga risknivaer torde troligen vara lagre an redovisade resultat.

Det ar viktigt att vara medveten om att utford riskanalys bygger pa angivna
forutsattningar och ingangsvarden samt i vissa fall rena antaganden och
forenklingar dér tillforlitligt underlag saknas. En eventuell andring av
markanvandning, verksamhet eller andra ingdende parametrar forandrar ocksa
riskbilden och nya bedémningar kan da kravas.
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Bilaga A - Overgripande riskhantering
Nedan ges en fordjupning av de begrepp som omn@mns under avsnitt 3.

A.1 Riskanalys

En riskanalys innebér en systematisk identifiering av olycksrisker och
bedémning av risknivaer. Analysen utférs genom berakningar eller
uppskattningar av konsekvenser och sannolikheter for identifierade risker,
Davidsson (2003).

Sammanvagning av sannolikhet och konsekvens kan utféras pa manga olika satt
i en riskanalys. Exempel pa faktorer som paverkar vilken berakningsmetod for
risk som ar lamplig &r bl.a. syfte med analysen, analysens omfattning, tillgang
till information och analysarbetets tidsatgang.

En riskanalys kan antingen genomforas kvalitativt, kvantitativt eller genom en
kombination av de bada metoderna. Att en analys ar kvalitativ innebér att
riskerna endast rangordnas, genom att ange om de &r stora eller sma. Kvantitativ
analys innebér att riskerna beréknas och ges specifika varden. Semikvantitativ
analys innebér en blandning mellan kvalitativ och kvantitativ metod.

All Konsekvens

Berékning av konsekvens &r ett satt att forutsaga foljderna av en viss olycka,
exempelvis vilka gaskoncentrationer eller stralningsnivaer som uppstar pa ett
givet avstand fran en utslappskalla. I anslutning till detta gors en bedémning av
vilka skador som kan uppsta, exempelvis skada pa manniska till foljd av
uppkommen koncentration/stralning.

Al2 Sannolikhet

Det finns olika metoder for att berakna eller beddma sannolikheten for att en
handelse ska intraffa. Foljande metoder &r anvandbara, Davidsson (2003):

Empiriska skattningar.

Baseras pa statistik 6ver frekvenser for intraffade skadehandelser. Metoden ar
framst anvandbar for frekventa olyckskategorier, exempelvis bilkrockar och
brénder.

Logiska system:

Né&r denna metod anvands kartlaggs de orsaker som tillsammans eller var for sig
kan leda till den handelse som analyseras. Sannolikheten for handelsen beréknas
genom att kombinera sannolikhetsdata for varje ingaende delhandelse.

Expertbedémningar:

Expertbedomningar &r ofta den enda maéjliga metoden pa grund av brist pa
tillforlitliga data. Bedomningarna grundas pa bedémarens erfarenheter varfor
kompetensen hos experten ar av stor betydelse.
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A.1.3 Oséakerheter

Risker dr alltid forenade med osakerheter. Darfor &r det i en riskanalys viktigt
att, forutom berakna eller beddma konsekvens och sannolikhet, dven beakta de
osakerheter som finns i analysen. Osakerheter vid bestamning av sannolikhet
beror bland annat pa tillforlitlighet pa olycksfrekvenser. Osakerheter vid
konsekvensberakning beror till stor del pa att verkligheten maste forenklas for
att passa in i en berakningsmodell.

En forenkling innebér att information uteldmnas for att gora en berakning
mojlig. Det &r viktigt att i storsta mojliga utstrackning genomfora nddvandiga
forenklingar sa att konservativa resultat erhalls. Eftersom riskanalysen ofta ar en
del i ett beslutsunderlag &r det viktigt att redovisa hur osékerheter som finns
paverkar resultatet och darmed &ven beslutssituationen. 1 aktuell handling
redovisas osakerheterna framst genom en utférd kénslighetsanalys dér vissa
ingaende parametrar varieras for att se hur robusta resultaten ar for eventuella
framtida forandringar.

A.2 Riskvardering

En riskvérdering utfors efter att en risk har identifierats och analyserats. Beslut
fattas sedan huruvida risken kan anses vara acceptabel eller inte. Begreppet
acceptabel risk leder till svara avvagningar. Exempel pa problem kan vara vem
som avgor vad som &r acceptabelt och vilken nytta som krévs av ett risktagande
for att det ska anses acceptabelt.

I Réddningsverkets rapport ”Vérdering av risk”, Davidsson (2002), beskrivs
foljande fyra principer som kan anvandas som underlag for vérdering av risk:

Rimlighetsprincipen

Det bor inte i en organisation finnas risker som med rimliga medel kan
undvikas. Principen leder till att risker som med ekonomiskt och tekniskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras ska atgardas, oavsett hur stor
risken ar.

Proportionalitetsprincipen
Det totala antalet risker som en organisation medfér bor vara proportionerliga
mot de fordelar som organisationen skapar.

Fordelningsprincipen

Riskerna bor vara fordelade sa att vissa personer eller grupper inte utsatts for
oproportionerligt stora risker i forhallande till de fordelar risken innebéar for
samma person eller grupp.

Principen om undvikande av katastrofer
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade konsekvenser, som kan
hanteras av de beredskapsresurser som finns tillgangliga, &n i stora katastrofer.

A.3 Riskreduktion/kontroll

Denna del av riskhanteringsprocessen innebar genomftrande av
riskreducerande atgarder och kontroll av att risken minskat. Beslutsfattande &r
en viktig del av detta moment i riskhanteringsprocessen. Det finns flera olika
beslutskriterier som kan anvéndas och enligt Mattsson (2000) kan
beslutskriterierna delas in i fyra huvudkategorier:
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Teknologibaserade kriterier

Kriteriet innebér att basta mojliga teknik som finns for att minska risker ska

anvandas.

Rattighetshaserade kriterier
Detta kriterie innebar att alla personer har rétt att inte utséttas for en risk
Overstigande ett visst varde.

Nyttobaserade kriterier
Beslutskriteriet innebar att en atgard valjs efter en avvagning mellan dess
kostnad och nytta.

Hybridkriterier

Detta innebar en kombination av flera av de ovanstaende kriterierna.
Exempelvis kan en maximal riskniva sattas (rattighetsbaserad) varefter de
atgarder som leder till en riskniva under den maximala utvarderas med
nyttobaserade kriterier.
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Bilaga B - Frekvensberakning

For att kunna faststalla risknivan i det aktuella omradet behovs ett matt pa fre-
kvensen av de skadescenarier som bedoms kunna intraffa pa aktuellt
jarnvagsavsnitt. Berakning av frekvens for ursparning pa jarnvag sker enligt
Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgiv-
ningen (Fredén, 2001).

Erhallen frekvens anvands sedan som utgangspunkt vid beddmning av frekven-
ser for de olika skadescenariorna som redovisas under avsnitt 4.

Modellen omfattar ett antal olyckstyper med olika exponeringsvariabler och in-
tensitetsfaktorer. FOr att kunna utféra berdkningarna kravs féljande indata:

Den studerade strackans langd. I aktuellt fall 0,42 km da det ar inom
detta omrade som en olycka bedéms kunna paverka planomradet.

Totalt antal tdg som passerar strackan under ett ar. | aktuellt fall gors
berakningar pa 700 tag/ar. Antalet utgor ett antagande utifran statistik
erhallen av Transportstyrelsen for den aktuella strackan.

Totalt antal vagnar/ar. | aktuellt fall antas att ett godstag i snitt har 20
vagnar vilket ger totalt 14 000 vagnar/ar.

Antal axlar per vagn. | aktuellt fall antas tva vagnaxlar per vagn.

Antal véxlar pa studerad stracka. Inga véxlar finns inom studerat om-
rade.

Antal plankorsningar pa studerad stracka. I aktuellt fall, en.

Utifran ovanstaende kan sedan exponeringsvariabler i form av vagnaxelkm
(11760), tagkm (294) och sparkm (0,42) bestammas.

Ovanstaende resulterar i foljande ursparningsfrekvens:

Olyckstyp Exponerings- | Intensitetsfaktor | Frekvens
variabel
Rélsbrott Vagnaxelkm 1,0E1° 1,18E°
Solkurva Sparkm 2,0E* 8,40E5
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E1° 4,70E
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E° 3,65E5
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E1° 4,70E8
Annan orsak Tagkm 57E® 1,68E
Okand orsak Tagkm 14E7 4,12E5
Plankorsningsolycka | Antal 5,0E® 5,00E8
Totalt: 1,89+
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Bilaga C - Berdkning av infallande stralning

Vid ett lackage av vateperoxid som blandas med brannbart material och antands
antas en polbrand med en area péa ca 175 m? uppsta. Kriterie for nar stralning
fran branden anses kritisk for personer i narheten antas vara 10 kW/m?, Detta &r
samma varde tillats for kortvarig exponering vid utrymningsdimensionering
enlig BBRAD 3.

Vid polbrander finns det, enligt NIST (2000), en maximalt stralande flamma
som &r oberoende av polstorlek. Det vill sdga att oberoende av hur stor branden
och flamman blir &r det endast 15 meter (h6jdled) av flamman som star for mer-
parten (ca 90 %) av all strdlning. Sambandet bérjar galla for de pélbrander som
till ytan &r mer &n 100 m2, vilket uppfylls i aktuellt fall.

For att erhalla konservativa resultat har en pélbrand med en diameter pa 15 me-
ter valts, vilket ger en flambas pa ca 176 m2,

En flamhojd pa 15 meter har enligt ovanstaende resonemang valts vid berak-
ningar.

Berakning av infallande varmestralning sker enligt SFPE (2008). Foljande var-
den pa parametrar har anvants vid berakningar:

dror = Synfaktorn (x)

¢ = Emissionstalet (0,8)

o = Stefan-Boltzmann konstant (5,67E-8 W/m2K?)

T = Absolut temperatur (1173 K)

E = Stralningsintensitet (10 kW/m2)

E=¢tot*8*G*T4

Berakning enligt ovan visar att infallande stralning understiger 10 kW/m? vid ett
avstand om 23,5 m fran pélbrandens ytterkant. Berdkning utgar fran sparet da
ca 90 % av ursparningarna stannar i direkt narhet till sparet.

Detta innebar att konsekvensomradet uppgar till ett avstand om 31 m fran spa-
ret. Vid aktuell analys antas personer inom detta avstand omkomma om de
utsétts for varmestralning vilket ar ett forenklat och konservativt antagande.
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Bilaga D — Alternativ anvandning av planomrade

Med anledning av att foreslagen detaljplan medger att planomradet, utéver
planerad hélsocentral, nyttjas for kontor, centrumandamal och detaljhandel
kompletteras upprattad riskanalys med forutsattningar for ovan namnd
verksamhet.

Enligt RIKTSAM kan aktuella verksamheter forutsattas ha en persontathet om
ca fyra personer per tusen kvadratmeter tomt (4 personer / 1000 m? tomt) vilket
i aktuellt fall skulle innebéra ett dimensionerande personantal pa 40 personer
vilket med marginal understiger personantalet i planerad hélsocentral.

For att erhalla en flexibilitet 6ver planomradets anvandning antas dock att 240
personer vistas inom planomradet. Antagandet utgor en fordubbling av
personantalet jamfort med nyttjande som halsocentral vilket anses konservativt i
forhallande till omradets storlek och téankta anvandning.

Omradets alternativa anvandningsomraden paverkar ej berakning av individrisk
utan berdr endast samhéllsrisken. Det forutsatts att ingen stadigvarande vistelse
sker inom 15 m fran jarnvagsspar samt att erforderliga atgarder i form av
ursparningsskydd vidtas enligt uppréttad riskanalys, varvid mekanisk paverkan
pa planomradet bortses fran dven vid alternativ anvandning av planomradet.
Dérmed ar det konsekvensen av olycka med farligt gods som paverkas vid
aktuell &ndring.

Berdkningar visar att en 6kning av personantalet med 120 personer innebér att
riskkurvan forskjuts nagot in i nedre delen av ALARP-omradet vid scenariot
med en explosion. Aktuell forandring av riskbilden anses marginell och bedéms
darmed acceptabel med hansyn till underliggande konservativa antaganden i
konsekvensanalysen.

Ovanstaende innebdr att planomradet kan nyttjas for de verksamheter som
omfattas av planforslaget, forutsatt att riskreducerande atgarder avseende skydd
mot ursparning sker i enlighet med upprattad riskanalys.
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