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Abstract

This report contains a risk analysis for transportation of dangerous substances. The aim of this report is to
investigate if Hallandastunneln will increase or decreases the risk for the inhabitants of Bastad. In order to
estimate the risk, individual- and societalrisk are calculated. Finally the risk for today’s transports is
compared with the risk a future Hallands&stunnel will contribute with.

Da flodet av farligtgods pa jarnvagen genom orten Bastad ar under standig forandring skall
resultatet av denna analys anvandas med forsiktighet. VVarje anstrangning har vidtagits for
att innehallet i denna rapport skall vara korrekt och sanningsenligt. Att helt undvika fel kan
aldrig garanteras varfor lasare av denna rapport sjalv bér ansvaret for eventuella
konsekvenser av beslut baserade pa denna rapport. Forfattaren bar dock ansvaret for
innehallet i rapporten.
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Sammanfattning

Hoésten 2005 startade aterigen borrningen genom Hallandsas. Tunnelbygget ska fortsitta och
beriknas vara klart 2012. Tunneln genom Hallandsds kommer att innebira stora forandringar i
tagtrafiken. Kapaciteten pa strickan 6kar da fran dagens tre tag till 24 tag per timme. Ett rimligt
antagande dr att dven transporter av farligtgods kommer att 6ka. Hur kommer denna 6kning att
paverka de boende i Bastad?

Syftet med projektarbetet dr att med en kvantitativ riskanalys beddma hur det 6kande antalet
transporter med farligtgods 1 samband med Hallandsastunneln forindrar riskbilden for invanarna
1 Bastad.

Definitioner och fortydligande om farligtgods pa jirnvig och riskanalyser sammanfattas generellt,
liksom lagstiftning, rekommendationer och riskkriterier som berér omradet.

Delmal i projektet har varit att utreda hur Banverket arbetar med riskanalyser. Genom
litteraturstudier och intervjuer konstateras att Banverkets riskanalyser huvudsakligen ér inriktade
pa den egna verksamheten och riskerna inom denna. Det faller pa kommunen att beakta de lokala
samhillsintressena, och i sin tur stilla krav pa Banverket att utreda hur en olycka med farligtgods
paverkar omgivningen.

I en inventering inom regionen beskrivs dagens spar i form av strickning, antal transporter med
farligtgods, transporterade amnen etc. Aven en framtida Hallandsastunnel beskrivs utifrin olika
antaganden och framtidsprognoser.

Frekvensen for olycka med farligtgods beriknas enligt tva olika modeller. Ett examensarbete av
Erik Sparre respektive en rapport av VTI (vag och transportinstitutet) har legat till grund for
modellerna. Konsekvenserna av utslipp av farligt imne beriknas med handberiknings- och
datormodeller. Forsvarets forskningsinstituts rapport 1ddautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och
vdtskor samt datorprogrammen Bfk och Gasol har anvints. Konsekvens och frekvens har i
kombination med varandra resulterat i en kvantitativ riskanalys dér resultatet presenteras i form
av individ- och samhillsrisk.

Genomford riskanalys kan inte pavisa nagon visentlig 6kning eller minskning av individ- eller
samhillsrisk 1 samband med en framtida Hallandsastunnel, detta trots relativt olika ingangsvirden
pé olycksfrekvens, vindriktning mot sarbart omrade etc. Da inga nationella rekommendationer
finns i dagsldget har individ- och samhillsrisken jamforts med kriterier framtagna av
torsikringsbolaget Det Norske Veritas. Detta gor det mojligt att jamféra erhallna varden med vad
som anses acceptabelt. ALARP-omradet ar det omrade dir risken kan anses acceptabel.
Individrisken hamnar i nedre delen av ALARP-omradet dvs. risken kan accepteras, men finns
kostnadseffektiva dtgirder som kan minska risken ytterligare, skall dessa utféras. Samhillsrisken
ligger nagot hogre men befinner sig ocksa inom ALARP-omradet. Valet av riskkriterier ligger pa
kommunens bord, men for att fa nagot referensvirde har i denna rapport kriterierna fran Det
Norske Veritas valts.

Att anvinda sig av teoretiska modeller for att spegla verkligheten innebar alltid att en del
osikerheter vigs in i resultatet. Antaganden har utforts kring visa parametrar och saledes ér
resultatet beroende av dessa antaganden. Konservativa antagande har dock generellt anvints,
vilket innebir att risken inte undervarderats.



Summary

The drilling through Hallandsas started again in the autumn 2005 and the tunnel is estimated to
be finished in 2012. The tunnel through Hallandsas will involve a great change in the train
service. The capacity on the train section will increase from today’s three to twenty four trains per
hour. Reasonably the transports with dangerous substances will also increase. How will this
increase affect the residents in Bastad?

The aim with this report is to determine how the increase in transports with dangerous
substances will affect the residences in Bastad.

Definitions and other facts concerning transports of dangerous substances and risk analyses are
summarized. Legislations and recommendations within the area are also summed up.

Part of the aim in this report is to investigate how Banverket works with risk analysis. Literature
studies and interviews have shown that Banverket mainly uses risk analysis on the own activity
and not so much on the environment around their transports. It’s up to the local authority to
preserve the society and exercise control on Banverket. An investigation how an accident with
dangerous substances will effect the surroundings must be carried out.

Today’s train section is described as well as the future Hallandsastunnel. The frequency for an
accident is calculated with two different models. A master thesis by Erik Sparre and a report by
VTI is the background for the chosen models. The consequences is calculated by hand and
controlled with the computer models Bfk and Gasol. Consequences together with frequencies’
have been used in a qualitative risk analysis. The result is presented as individual risk and society
risk.

The risk analysis carried out in this report shows no increase or decrease in individual risk and
society risk in relation to a future Hallandsastunnel. There are no national recommendations for
individual risk and society risk therefore criteria’s from Det Norske Veritas have been used.
These criteria’s makes it possible to compare calculated values with values that are considered
“safe”.

To use theoretical models for the real course of events will always results in uncertainty.
Estimations have been done for some parameters and the result is in some way dependent of this
estimations. However conservative estimations are generally used and therefore the risk is not
underestimated.
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1 Inledning
Hr beskrivs projektarbetets syfle, mdil och metod samt de huvudsakliga avgransningarna. Inledningen innefattar
aven en bakgrundsbeskrivning.

1.1 Bakgrund

Framtidens transporter maste enligt riksdagen bli sikrare, mer effektiva och mer miljévinliga.
Utbyggning av Vistkustbanan mellan G6teborg och Malmé dr en av de viktigaste satsningarna.
Pa strickan har passagen 6ver Hallandsas varit en flaskhals 1 alla tider. Tvira kurvor och branta
lutningar bade begrinsar godsvikten och orsakar manga férseningar. En dubbelsparig tunnel 6kar
kapaciteten pa strickan frin tre tag till 24 tdg per timme och m&jliggér nistan en férdubblad
lastvikt pa godstdgen och medfor att farliga plankorsningar férsvinner.

Ar 1992 inleds tunnelbygget genom Hallandsas och beriknas vara klart 5 ar senare. Fin rad
felaktiga bedomningar gor att bygget far problem. Den f6rsta entreprendren Kraftbyggarna
misslyckas med att ta sig genom berget med en tunnelborrmaskin. 1996 tar Skanska Gver
projektet, dven de stoter pa problem. Det licker ut mer vatten i tunneln 4n vad myndigheterna
tilliter. Tatningsmedlet Rhoca Gil anvinds i ett forsok att stoppa vattenlickaget, men det giftiga
dmnet akrylamid lacker ut 1 narliggande vattendrag och brunnar. Tunnelarbetare skadas, grodor
blir oanvindbara, kor dér och hindelsen vicker vildigt starka kinslor hos framférallt
lokalbefolkningen. Byggstopp inférs och tunnelbyggets framtid utreds. Ar 2001 beslutar
riksdagen att tunnelbygget skall fortsitta om det kan ske med en acceptabel miljopaverkan. Tre ar
senare aterupptar det svensk-franska konsortiet Skanska-Vinci tunnelbygget. Hosten 2005 startar
aterigen borrningen genom Hallandsas.

Den korta historikbeskrivningen ovan pekar pa en rad problem som projekt Hallandsas gatt
igenom. Har man rad att gora fler misstag? Bidrar det 6kade antalet transporter med farligtgods 1
samband med Hallandsastunneln till fler ovintade faror? Eller 6kar Hallandsastunneln rent av
sikerheten fOr invanarna i Bastad? Bastad dr den ort som ligger alldeles 1 anslutning till den norra
tunnelmynningen och det som hinder i anslutning till den norra tunnelmynningen kommer
saledes ocksa drabba manniskorna i1 dess narhet.

Hallandsastunneln kommer att besta av tva parallella ca 8,5 km linga tunnlar. Tunneln gar genom
Bastad kommun fran Forslov i soder till Bastad 1 norr. Figuren 1 visar dagens spar (heldragen
linje) samt den tinkta Hallandsastunneln (streckad linje).

Bastad

Figur 1 Dagens sparstrackning samt tankt Hallandsastunnel.



En analys kring férandringen av transporter med farligtgods i samband med Hallandsdstunneln
och dessas inverkan pa Bastad kommun kan vara av stort intresse och ligger till grund for detta
projekt.

Flertalet jarnvigsolyckor far inga konsekvenser f6r omgivningen. Undantag dr de fall da
jarnvagsfordon pa grund av olyckan hamnar lingt utanfor sparomradet och omgivningen skadas
eller da olyckan leder till att last av farligtgods licker ut. For att en farligtgodsolycka pa jarnvag
skall intraffa kravs att/1/:

1. Sammanstotning eller ursparning intraffar.

2. Taget innehéller vagnar med farligtgods.

3. En eller flera vagnar med farligtgods paverkas av hiandelsen.

4. Behallare med farligtgods paverkas tillrickligt kraftigt fOr att lickage ska uppsta.

I samband med en analys om huruvida ovanstiende punkter antas kunna intraffa uppstar en rad
olika problem och friagor. Problemen och fragorna ir bade av 6vergripande karaktir och mer
specifika for just Hallandsas. I méjligaste man skall dessa fragor besvaras sa att en avslutande
diskussion kan presenteras. De centrala frigorna som leder fram till en fullstindig analys har valts
ut och presenteras nedan.
® Hur arbetar Banverket nir de projekterar nya jarnvigsstrickor och anvinder de sig av
riskanalyser?
= Vilka riskreducerandeatgirder arbetar Banverket med redan pa planeringsstadiet?
= Vilken riskanalysmetod idr limplig att anvinda for dagens jarnvigsspar 6ver Hallandsasen
och f6r framtida Hallandsastunnel?
® Hur samlas relevant information in for aktuell analys i form av viderférhallanden,
trafikeringssituation idag och i framtiden samt kommer foérenklingar att kravas?
® Hur identifieras sirbara omradena inf6r en eventuell farligtgodsolycka?
= Vad paverkar riskens storlek och kan nagot goras for att kontrollera denna risk?
= Vad tolererar samhallet f6r risk?
* Finns det nagra viktiga samhillsfunktioner som ej bor slas ut i samband med en
farligtgodsolycka?
®  Hur skall resultatet presenteras sa att dven icke-experter kan ta del av slutsatsen?

1.2 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med detta projektarbete dr att utreda hur en framtida Hallandsastunnel
paverkar riskbilden for invanarna i Bastad vid en farligtgodsolycka. En jamforelse av risk mellan
dagens sparstrickning och en framtida Hallandsastunnel skall utforas. Forutsatt att en
farligtgodsolycka intriffar pa den mest ogynnsamma platsen.

Delmal 1 projektarbetet dr att ge en teoretisk bakgrund till de analysverktyg som anvinds.
Dessutom skall Banverkets metoder gillande riskanalys vid nyprojektering och ombyggnation
sammanstillas. De riskreducerande atgirder man anvinder sig av skall presenteras.

I kursplanen star det 6vergripande malet med kursen. ”’I kursen VBR 131-Brandtekniskt
projektarbete skall brandingenjorsstudenterna visa formaga att tillimpa de kunskaper och
tirdigheter som forvirvats under utbildningen och sjilvstindigt analysera och redovisa en relativt
omfattande uppgift pa ett vetenskapligt och metodiskt sitt.”
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1.3 Metod

Med metod avses ett vetenskapligt sitt att ndrma sig det amne som man skall skriva om och hur
man imnar behandla amnet/2/. Det finns en rad olika metoder som kan anvandas vid
rapportskrivning. Hir ndmns nagra som limpar sig vil 1 detta projektarbete; deskription
(beskrivning), komparation (jamforelse) och prediktion (framtidsutsikt). I f6ljande metod-
beskrivning knyts ater an till dessa metoder.

Projektarbetet inledes med att deltaga 1 ett informationsméte rérande Hallandsdstunnelns

framtid. Darefter bokades ett mote med riddningschefen i Bastad for att fa en uppfattning hur
riddningstjansten ser pa Hallandsastunneln. Vilka problemstallningar som kunde vara intressanta
att behandla bestimdes i samsprik med handledare och riddningschefen i Bastad. Schemat nedan
beskriver i stora drag hur arbetet lagts upp.

[ Litteraturstudier, intervjuer ]

[ Teoretisk sammanstéllning Faktasammanstéllning ]

[ Kvantitativ riskanalys ]

[ Diskussion ]

Figur 2 Grov arbetsstruktur.

Beskrivningen som dr forsta delen i arbetsstrukturen utforts med hjilp av litteraturstudier och
intervjuer med personer som har kunskap inom omradet. Litteraturstudier och intervjuer fortgar
givetvis under hela arbetets gang eftersom man hela tiden stills infér nya problem som maste
16sas och analyseras.

Det andra skedet av beskrivningsdelen dr att sammanstilla den teori som skall tillimpas samt den
fakta som dr av intresse. Teoridelen ar framforallt inriktad pa den riskanalysmetod som anses
mest limpad. Riskanalyser som anvands vid jarnvig och farligtgods beskrivs samt hur Banverket
arbetar med riskanalyser. Dagens trafikering av Hallandsdssparet beskrivs, liksom framtida
trafikeringsprognoser genom Hallandsastunneln. Hir beskrivs dven 6vriga befintliga férhallanden
samt troliga framtida forhallanden.

Tredje skedet dr den kvantitativa riskanalysen for de tvd scenarierna; farligtgodsolycka pa dagens
sparstrickning samt farligtgodsolycka vid framtida Hallandsastunneln. For att arbeta sig igenom
dessa tva fallen har en férenklad process enligt Guidelines for Chemical Process Quantitative
Risk Analysis/3/ anvints.

Fjiarde och avslutande skedet i arbetsstrukturen dr att jimfora de tva scenarierna for att avgodra
vilket av scenarierna som utgor storst risk. I samband med detta jaimférande f6rs ocksa en
diskussion som ska svara pa de fragestillningar som definierats i inledningen.

Ovanstiaende metodbeskrivning dr inriktad pa huvuddelen av projektarbetet. Det tillkommer dven

en del med inledande formalia och inledningskapitel samt en avslutande del med slutsatser och
avslutande formalia.
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1.4 Avgransningar

Tagtrafik gar genom stora delar av Bastad kommun. I detta projektarbete kommer analysen vid
en farligtgodsolycka att begrinsas till orten Béastad. En analys for hela sparstrickningen skulle
vara fér omfattande.

Projektarbetet inriktar sig pa de risker som transport av farligtgods pd jirnvdg utgér mot
minniskors liv och hilsa. Siledes kommer inga miljérisker behandlas.

Vid berikning av individrisk samt samhillsrisk kommer en férenklad procedur anvindas da en
generell procedur skulle vara alldeles f6r berikningsintensiv.

Vid analysen av Hallandsastunneln kommer en olycka antas intriffa utanfér tunneln. Detta da en
olycka inne 1 tunneln inte skulle drabba invanarna i Bastad kommun i samma utstrickning. Dock
skulle en sadan olycka kunna fa férodande konsekvenser for individer som befinner sig inne i
tunneln.

Alla imnen som skulle kunna tinkas férekomma vid en farligtgodsolycka analyseras inte utan de
mest vanliga valjs ut for vidare analys.
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2 Farligtgods pa jarnvag
Detta kapitel skall ge en inblick i jarnvégsolyckor dar farligtgods dr inblandat. Samt ge dvergripande information
om begreppet farligtaods pa jarnvig.

2.1 Jarnvagsolyckor

Det 6vervigande antalet jirnvigsolyckor fir inga konsekvenser f6r omgivningen/4/. Undantagen
ar de fall da jarnvigsfordon vid olyckan hamnar langt utanfér sparomradet och omgivningen
skadas, eller i de fall da olyckan leder till att farligtgods licker ut. Tabell 1 ar haimtad fran
Banverkets olycksstatistik/5/och dskadliger hur pass mianga olyckor som intriffat 2004 i
Sverige.

Tabell 1 Olycksstatistik 2004.
Olyckor vid tagrorelse:

Sammanstotningar

Ursparningar 16

Andra olyckor

Olyckor vid vixlingsrorelse:

Ursparningar 11

Sammanstotningar

Piakorningar 1

Ovriga olyckor:

Fordonsbrinder 4

Plankorsningsolyckor 42
| ANTAL OLYCKOR TOTALT 82

Enligt olycksdata f6r perioden 1986-1994 har lickage f6rekommit vid 6 % av vaxlingsolyckor dir
farligteods vagn skadats och 19 % vid tagolyckor med farligtgods vagnar (endast tunnviggiga
vagnar)/4/. Statistiken ovan gillande 2004 talar inte om huruvida farligtgodsvagnar var
inblandade eller ej och kan séiledes inte goras till f6remal f6r nagon meningsfull statistisk
bearbetning gillande farligtgodsolyckor, utan kan bara pavisa att ett icke férsumbart antal olyckor
intriffar varje ar.

Det kan konstateras att fa farligtgodsolyckor intriffar/6/. Men nir de vl intriffar kan de fi stora
konsekvenser vilket f6ljande exempel illustrerar. Ett godstig med sex vagnar sparade ur pa
Borlinge bangard dr 2000. Varje vagn var lastad med 57 ton gasol. Ingen gasol lickte ut men over
000 personer i centrala Borlinge utrymdes som en sikerhetsatgird under tiden som
riddningsarbetet pagick. I Kavlinge 1 Skane sparade ar 1996 ett godstag ur med bland annat fem
vagnar ammoniak. Nio tusen personer utrymdes och riddningsarbetet pagick under tre dagar/7/.
Olyckorna ovan beskriver vilken omfattning en eventuell farligtgodsolycka kan fa.

Vid ursparning hamnar vagnarna i de flesta fall inom en vagnslingd fran banan dvs 25 meter.
Endast vid ca 0,5 % av ursparningarna hamnar vagnarna lingre dn 25 meter fran banan. Om taget
firdas i 100 eller 200 km/h paverkar inte detta avstind nimnvirt. Detta beror pa att
rorelsekraften dr i tigets fardriktning/8/.
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2.2 Farligtgods

Farligtgods ir ett samlingsbegrepp f6r dmnen och féremal som har sidana farliga egenskaper att
de kan skada manniskor, milj6, egendom och annat gods om de inte hanteras ritt under en
transport. Begreppet transport innefattar forflyttning av godset med ett transportmedel, lastning
och lossning samt forvaring och hantering i samband med transport. Férenta Nationerna har
utarbetat rekommendationer som ligger till grund f6r de regler som finns i samband transport av
farligtgods. For jarnvigstransporter och farligtgods giller regelverket RID internationellt samt
regelverket RID-S(Statens riddningsverks foreskrifter om transport av farligtgods pa jirnvig) 1
Sverige.

For att underlitta hanteringen delas farligtgods in i olika klasser. Klassificeringen ar baserad pa

den huvudsakliga faran som ett dmne eller féremal innehar. Tabell 2 anger klassindelningen enligt
RID/RID-S.

Tabell 2 Klassindelning farligtgods.

Klass 1 Explosiva amnen och féremal

Klass 2 Gaser

Klass 3 Brandfarliga vitskor

Klass 4.1 Brandfarliga fasta amnen

Klass 4.2 Sjilvantindande dmnen

Klass 4.3 Amnen som utvecklar farliga gaser vid kontakt
med vatten

Klass 5.1 Oxiderande imnen

Klass 5.2 Organiska peroxider

Klass 6.1 Giftiga amnen

Klass 6.2 Smittférande dmnen

Klass 7 Radioaktiva dmnen

Klass 8 Fritande amnen

Klass 9 C)vriga farliga amnen och foremal

14




3 Lagstiftning

I kapitel 3 redovisas nagra av de lagar som beror begreppet riskanalys och reglerar transporter med farligtgods.

Kraven pa anvindning av riskanalyser som beslutsunderlag i samhillsplaneringen har 6kat pa
senare ar. Numera ar riskhansyn samt riskanalyser reglerade i lagstiftning. I forsta hand 4r det
Plan- och bygglagen, med bestimmelser om planlidggning av mark och vatten, samt Miljobalken,
med bland annat regler om miljokonsekvensbeskrivningar, som stiller krav pa att risker mot
minniskors sikerhet och hilsa skall beaktas/9/. Aven Lag om skydd mot olyckor behandlar
ansvaret for enskilda, kommun och stat nir det galler att skydda samhaillet mot olyckor. Lag om
kommuners och landstings atgirder infor och vid extraordinara hindelser i fredstid och hojd
beredskap reglerar kommuner och landstings skyldighet att faststilla en plan f6r hur de skall
hantera extraordindra hindelser som tex. en farligtgodsolycka.

3.1 Plan- och bygglagen (PBL)

Plan- och bygglagen syftar till att skapa en samhillsutveckling med bra sociala
levnadsférhallanden och en langsiktig hallbar livsmiljo bade f6r dagens ménniskor men aven for
kommande generationer. Plan- och bygglagen lyfter fram kommunens ansvar f6r hilsa och
sikerhet.

I lagen star, ”bebyggelse skall lokaliseras till mark som ar limpad f6r andamalet med hinsyn till
de boendes hilsa”/10/. Det star ocksa att, ”inom omriden med sammanhallen bebyggelse skall
bebyggelsemiljon utformas med hinsyn till behovet av skydd mot uppkomst och spridning av
brand samt mot trafikolyckor och andra olyckshindelser”/10/.

Risker for hilsa och sikerhet skall alltsa beaktas 1 de kommunala planerna. Vid bygglovsprévning
kan det bli aktuellt att identifiera och bedéma riskerna f6r omgivningen, detta giller speciellt vid
verksamheter som medfor att riskavstind gar in pd angransande fastigheter. I de fall dd en
riskanalys visar att riskbilden f6r ett omrade hamnar pa en nivd som inte kan accepteras bor
omradet ej anses lampligt for aktuell bebyggelse. Vid etablering av verksamheter intill
farligtogodsleder skall de boendes och 6vrigas hilsa sirskilt beaktas.

3.2 Miljobalken (MB)

Miljobalken skall frimja en hallbar utveckling sa att nuvarande och kommande generationer
garanteras en hilsosam och god milj6. Minniskors hilsa och miljon skall skyddas mot skador och
besvitrligheter oberoende av om dessa orsakas av fororeningar eller annan paverkan.

I miljobalken finns krav pa miljokonsekvensbeskrivning/11/ f6r olika typer av verksamheter.
Syftet med milj6konsekvensbeskrivningen for en verksamhet eller atgird ér att identifiera och
beskriva de direkta och indirekta effekter den planerade verksamheten eller dtgirden kan
medféra/11/. Denna samlade bedomning kan sdgas vara en form av riskanalys och bor utforas i
ett tidigt skede av samhillsplaneringen.

”Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksambhet eller vidta en atgird skall utféra de
skyddsatgirder, iaktta de begrinsningar och vidta de forsiktighetsmatt i Ovrigt som behovs for att
forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgirden medfor skada eller oligenhet for
manniskors hilsa eller milj6/11/.” Fatligtgodstransporter kan mycket vil orsaka skada och ohilsa
tor de individer som paverkas av ett utslapp, dirav bor etablering av verksamheter intill en
farligtgodsled ske med stor eftertanke. En riskanalys i tidigt skede ér ett bra satt att identifiera de
risker som kan tinkas uppkomma.
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3.3 Lag om skydd mot olyckor (LSO)

Lagen och férordningen om skydd mot olyckor tar upp bade den enskildas, kommunens och
statens skyldighet vad det giller skydd mot olyckor. Begreppet skydd mot olyckor innefattar en
rad olika ataganden/12/, dessa sammanfattas nedan:

® man ska férhindra att olyckor uppstar

® vidta skadebegrinsade édtgird innan olyckan

= sprida och minimera risker

= forbereda och genomféra raddningsinsatser

® paverka skadorna efter raddningsinsatser

= utreda orsakerna till varfor olyckor intraffar

Kapitel 2 1 LSO behandlar enskildas skyldigheter och paragraf 4 tar speciellt upp skyldigheter vid
farlig verksamhet. Det definieras har att riskanalys i samband med farlig verksamhet ar
verksamhetsutovarens ansvar.

I kapitel 3 1 LSO star att en kommun skall ha ett handlingsprogram f6r férebyggande verksamhet.
I programmet skall anges malet f6r kommunens verksamhet samt de risker for olyckor som finns
i kommunen och som kan leda till riddningsinsatser/13/. Detta innebir att gir det en
farligtegodsled genom kommunen bor riskerna i samband med denna analyseras.

3.4 Lag om transport av farligtgods

Lagen definierar vad som menas med transport av farligtgods, vilka amnen som utgor farligtgods
samt pa vilket sitt farlig gods far transporteras.

3.5 Lag om kommuners och landstings atgarder infér och vid
extraordindra handelser i fredstid och vid hojd beredskap

Lagen reglerar kommuners och landstings organisation och befogenheter vid extraordindra
hindelser i fredstid/14/. En extraordinir hiandelse ar en sidan hindelse som avviker ifrin det
normala och innebir en allvarlig storning 1 viktiga samhallsfunktioner och kriver skyndsamma
insatser av en kommun eller ett landsting. I kommuner och landsting skall f6r varje ny
mandatperiod en plan faststillas f6r hur de skall hantera extraordinira hindelser.

En farligtgodsolycka dr exempel pa en extraordinir hindelse. Avsikten med planen for

extraordinira hindelser dr att utreda hur viktiga samhallsfunktioner paverkas, hur manga
personer som kommer att drabbas etcetera.
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3.6 Rekommenderade skyddsavstand till farligtgodsled

Foljande delkapitel dr inte nagon lag utan grundas pa rekommendationer framtagna av
Linsstyrelsen i Stockholm/8/. Anledning till att dessa avstind presenteras ir att de ofta anvinds
som referensavstand i samband med riskanalyser. I tabell 3 sammanstills linsstyrelsens
rekommendationer f6r den fysiska utformningen kring jarnvigar.

Tabell 3 Minimiavstand kring transportled for farligtgods.

Avstand

Riskbedé6mning

< 100 meter

Risksituationen skall bedémas vid exploatering.

< 50 meter

Personintensiva verksamheter bor ej lokaliseras
nirmare jirnvigen in detta avstind. Aven om
avstanden halls kan sarskilda krav stallas pa
bebyggelsen utformning.

< 50 meter

Sammanhillen bostadsbebyggelse bor ej

komma nirmare 4n detta avstind. Aven om
avstanden halls kan sarskilda krav stillas pa
bebyggelsen utformning.

< 25 meter

Omradet bor limnas byggnadsfritt, for att
klara ursparningar och olyckor med
petroleumprodukter.

< 25 meter

Tit och stabil kontorsbebyggelse tillats byggas
pa detta avstind. Aven om avstinden halls kan
sarskilda krav stillas pa bebyggelsens
utformning.

17




18



4 Banverket

Rapitel 4 redogor for hur Banverket arbetar med riskanalyser ndr de projekterar nya jarnvégsstrackor. Ndgra av
de riskanalysmetoder samt riskreducerande atgarder som anvinds redovisas. Kapitlet ar baserat pa intervjuer och
av dessa personer foreslagen litteratur.

4.1 Banverkets planeringsprocess

Nir Banverket planerar en ny jarnvig féljer denna planeringsprocessen en viss modell, denna
modell presenteras 1 figuren 3. Att ange exakta tider for de olika delarna i planeringsprocessen ér
vildigt svart da det skiljer sig kraftigt mellan projekten. Men 10 ar fran start av projekt till
byggande far sdgas vara en vanlig tidsuppskattning/15/.

Idédokument > Forstudie > Jarnvagsutredning > Jarnvagsplan

Figur 3 Banverkets planeringsprocess.

Idéskedet

I idéskedet identifieras och analyseras brister och méjligheter for att hitta tinkbara 16sningar.
Idéer som inte gar att genomfora praktiskt avskrivs. Riskanalysarbetet i detta forsta skede handlar
om att prova vilka alternativa l6sningar som ar rimliga ur risksynpunkt. Bland annat analyseras
om en foreslagen jirnvagsstrickning 16per genom omraden med ras- och skredrisker,
oversvamningsrisker eller finns det hog intensitet av andra transportsystem som skulle kunna 6ka
risken fOr ursparning.

Forstudien

Forstudiearbetet gar ut pa att prova om eventuella 16sningar kan genomforas med rimliga
konsekvenser f6r funktion, miljopaverkan, teknik och ekonomi. Lésningar som till exempel visar
sig ha allt for stor paverkan pa miljon valjs bort. I forstudien beskrivs Gversiktligt risken med
transporter av farligtgods och om risken bedoms bli alltfor stor kan det innebara att 16sningen
utesluts. I annat fall ska riskerna tas om hand 1 den fortsatta planeringen och projekteringen.

Jarnvigsutredningen

I jarnvigsutredningen provas, analyseras och utvirderas de l6sningar som anses genomforbara
tor att underlitta beslutet f6r Banverket. En del av jirnvagsutredningen bestar av att kvantifiera
och virdera risker. Vilka faktorer som Okar risken f6r framtida olyckor med farligtgods behandlas
liksom sannolikheten f6r olycka. Konsekvenser till exempel 1 form av férorening av en viss
grundvattentickt eller brand som kan drabba boende utreds.

Sammanstillt ger denna information ett underlag f6r att bedoma de olika 16sningarna ur
risksynvinkel. Det bedoms ocksa om riskerna kan undanrgjas, forebyggas eller motverkas genom
olika skyddsatgirder. I denna bedémning vigs ocksa kostnad in.

Jarnvigsplanen

Hir beskrivs utformningen och lokaliseringen av jairnvagen mer detaljerat. Bland annat anges hur
mycket mark som maste anvindas och hur arbete skall genomforas. I detta skede handlar det om
riskhantering det vill sdga hur de identifierade riskerna hanteras. I jairnvigsplanen redovisas de
skyddsatgirder som anses nédvindiga.
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4.2 Banverkets riskanalyser

I férordning 1995:1300 om statliga myndigheters riskhantering/16/ star att varje myndighet skall:
= Identifiera vilka risker f6r forluster eller skador som finns i verksamheten
® Virdera riskerna
= Berikna vilka kostnader staten har eller kan fa med hinsyn till dessa risker
= Sammanstilla resultatet i en riskanalys

Aven i férordningen om krisberedskap och héjd beredskap 2006:942/17/ anges att varje
myndighet skall stirka sin krishanteringsférméga genom risk- och sarbarhetsanalys. Banverket
genomfor arligen risk och sarbarhetsanalyser enligt kravet som anges i 9 § i férordningen om
krisberedskap och hojd beredskap. I denna anges att:

"9 § Varje myndighet skall i syftet att stirka sin krishanteringformdaga arligen analysera om det finns sadan
sarbarhet och sadan hot och risker inom nyndighetens ansvarsomraden som synnerligen allvarligt kan forsamra
formagan till verksambet inom omridet.

Vid denna analys skall myndigheten sarskilt beakta
1. situationer som uppstar hastigt, ovintat och utan forvarning
2. situationer som krdver bradskande beslut och samverkan med andra sambillsorgan
3. situationer som allvarligt paverkar sambdéllets funktionsformaga eller tillgang till nodvindiga resurser, och
4. formagan att hantera mycket allvarliga situationer inom myndighetens ansvarsomride.

Myndigheten skall virdera och sammanstilla resultatet av arbetet i en risk- och sarbarbetsanalys.”

Det finns siledes ett rittsligt krav pa Banverket som myndighet att utféra riskanalyser. Kravet
riktar sig mot verksamheten. Men fOr att verksamheten skall kunna uppfylla kraven maste ocksa
de mindre delprojekten inom verksamheten uppfylla kraven.

Egna foreskrifter och sikerhetskrav anger syftet med riskanalyser frin Banverkets sida. Dirutéver
kan kommunen stilla krav pa Banverket att utfora en riskanalys. Syftet dr da att utreda hur den
planerade spardragningen paverkar kommunen. Det finns ocksa speciella jarnvagslagar samt EU-
lagar som skall beaktas och det kan da bli aktuellt med en riskanalys.

I dagsliget finns inget bestimt om vilka riskanalysmetoder som skall anvindas. Ett f6rs6k har
gjorts att enas om ett par metoder som skulle anvindas inom hela Banverket, men projektet drog
ut pé tiden och genomfordes inte/18/. I praktiken fungerar det som sa att en bestillning pa
riskanalys kommer in till ndgon avdelning inom Banverket beroende pa var i planeringsprocessen
projektet befinner sig. Det dr sedan upp till utforaren sjilv att anvinda den metod hon/han
finner limplig. Aven externa konsultféretag anlitas for att utféra riskanalyser at Banverket.
Resultat av tillvigagangssitt ovan har gjort att en stor mangd olika metoder anvands.
Anledningen till att enas om ett par metoder inom Banverket dr att dessa metoder skulle bli enkla
och tidseffektiva att anvinda, samtidigt som de skulle ge bra kvalitet och reproducerbara resultat.
Att begransa sig till enbart ett fatal metoder kan dock vara en nackdel da vissa projekt kraver helt
andra analysmetoder 4n de som anvinds.

Inom norra banregionen har SBA-metodiken (SarBarhetsAnalys) anvints vid en rad olika
projekt/18/. Vid byggandet av Botniabanan anvinds MIR modellen (Modul f6r Identifiering av
Risker) /19/, en modell som ursprungligen tagits fram av Vigverket men som nu dven anvindas
av Banverket. Nedan beskrivs modellerna kortfattat:
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SBA

SBA star for sarbarhetsanalys och metoden togs fram i bérjan av 1980-talet av
Riksdataférbundet/20/. Modellen innebir en mycket stark tilltro till kunskaper hos personal och
individer i den analyserade verksamheten eller organisationen. Ansatsen bygger pa att det dr de
som praktiskt arbetar med de vardagsnira problemen, oavsett hierarkisk niva, som har storst
mojlighet att lyfta fram de viktigaste problemen och ge forslag pa 16sningar. Det har efter nastan
20 ars tid och tusentals genomforda analyser, visat sig vara ett framgangsrikt satt att na relevanta
resultat vid risk- och sarbarhetsanalyser/20/.

Inom SBA metoden finns ett antal verktyg som har sin speciella arbetsmetodik men i grunden
utgar de fran samma synsitt det vill siga samla manniskor med kunskaper. De verktygen
Banverket anvinder sig av dr SBA Scenario, SBA Projekt, SBA Check. SBA Scenario (kvantitativ
riskanalys) bedémer och virderar hot och risker i verksamheten. SBA Projekt (projektriskanalys)
anvands nar du vill f6rsidkra dig om att projektet skall lyckas. Slutligen SBA Check (kvalitativ
nuldgesanalys av informationssikerheten) nir du vill se statusen pa verksamhetens
informationssikerhet.

En sarbarhetsanalys skiljer sig ifran en riskanalys pa sd sitt att en sarbarhetsanalys ar mer inriktad
pa verksamheten i sig, en riskanalys gar mer in pa hur samhillet paverkas. Sjilvfallet ligger det 1
Banverkets intresse att frimst analysera verksamheten av denna anledning dr detta en anvind
analysmetod.

MIR-modellen
MIR star generellt f6r modul f6r identifiering av risker och dr framtagen av Vigverket.
Banverkets omarbetade modell sammanfattas enklast som identifiering och beskrivning av risker
— metodik i jirnvagsplaneskedet. Syftet med MIR ir att forsikra sig om att risker med stora
potentiella konsekvenser har hanterats och dokumenterats pi ett tillfredstillande sitt/21/. Fyra
overgripande mal med MIR ir:

=  Underlitta arbetet f6r uppdragsgivaren sa att denna inte behover soka ny information

infor varje projekt

= Sikerstilla en rimlig kvalitet pa identifiering och bedémning av risker

=  Underlitta dokumentationsarbetet i processen

= Sikerstilla att man i senare skeden har tillgang till underlag f6r kontroll och beslut

MIR modellen utgar frin standardiserade checklistor och formulir. Forslag pa stodmaterial till
listorna finns framtaget av Banverket. MIR ska vara en metod med tydligarbetsgang och darfor ar
den uppdelad pa olika moment som successivt gis igenom.

Bade SBA och MIR ir av mer 6vergripande karaktir och didrmed inte sa limpade vid specifika
olyckor si som farligtgodsolycka.

4.3 Riskreducerande atgarder

I jarnvigsplanen redovisas de skyddsatgirder som anses behévas. Exempel pa sadan atgiarder ar
tatskikt vid skyddsomraden for vattentikter, varmgangsdetektorer, ursparningsrelier, tekniska
sakerhetssystem och sirskilda konstruktionslésningar.

Banverket har byget ett system med drygt 100 virmedetektorer langs landets jarnvigar/7/. Dessa

upptacker och larmar vid varmgang i ett hjul eller vid tjuvbroms, nigot som i annat fall kan leda
till ursparning eller brand bredvid sparet.
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Vid de flesta av landets jirnvigslinjer 6vervakas och styrs alla tagrorelser fran nigon av
Banverkets atta driftledningscentraler. Jarnvigens signalsikerhetssystem férhindrar att tva tag far
korsignal till samma sparavsnitt. I systemet ingar ATC (automatiska tagkontrollsystemet), vilket
ingriper om lokfoéraren kér for fort eller mot r6d signal och som da stoppar taget.
Signalsikerhetssystem och ATC idr tva exempel pa tekniska sakerhetssystem som Banverket
anvinder sig av.

Det bedrivs ocksa férebyggande sikerhetsarbete. Personalen som kommer i kontakt med
godstrafiken fir en grundutbildning i sikerhetsfragor och denna utbildning repeteras upp med
jamna mellanrum. Innan varje godstag avgar kontrolleras de pa en rad kontrollpunkter, bland
annat hjul och bromsar. Regelbundet underhall av lok och vagnar, men dven banunderhall bidrar
till att hitta fel innan de leder till en olycka.

Pa vissa platser har Banverket sinkt ner banan f6r att minska buller till omgivning, men ocksa for
att begrinsa konsekvenserna vid ursparning. Att sinka ner banan édr nagot Riddningsverket
foresprikar, men Banverket anser inte att kostnaderna kan uppviga nyttan i dagsliget/22/.

Planering av jarnvigar dr en del av samhillsplaneringen och har ett nira samband med

kommunernas planering. Att bygga bort plankorsningar ér ett arbete som beror alla kommuner
med jarnvagsspar.
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5 Riskanalys

Inledningsvis presenteras lite allmint om riskanalyser. De modeller som anses mest limpade for projektet beskrivs
meer ingaende. Avslutningsvis sammanfattas nagra riskkriterier for att fa lite uppfattning om vad som anses
acceptabelt och ¢.

5.1 Allméant om riskanalys

Malet for riskanalyser dr att belysa var och hur olyckor, tillbud och stérningar kan intriffa, hur
ofta de kan tinkas ske och vilka konsekvenser som kan uppstd/1/. Med dessa
bakgrundskunskaper kan en virdering av riskerna genomféras och beslut om riksreducerande
atgirder fattas. Riskanalysen utgor ett delmoment av riskhanteringsprocessen. Figuren nedan
illustrerar hur de olika begreppen riskanalys, riskvirdering och riskhantering hinger samman.

Kriterier

Systemkonstruktion
oedo 0d

Nytta | Kostnader
S

b

de e g

Riskanalys
Riskvardering

Riskhantering

Figur 4 Riskhanteringsprocessen.

Tillvigagangssittet for en riskanalys varierar beroende pa vad bedémningen avser (ekologiska,
tekniska system etcetera). Generellt kan en riskanalys anses omfatta féljande delar/1/:

® Definiera mal och avgrinsningar.

= Inventera och identifiera risker.

= Analysera risker, innefattande bedémning av frekvens och konsekvens.

Mail formuleras f6r analysen sa att arbetet skall kunna bedrivas effektiv samt for att kunna
utvirdera om analysen natt upp till sitt mal. Avgransning av arbetet sker utifran tillginglig
information om objektet samt med hinsyn till de mal som satts upp.

Inventering och identifiering av risker utgor en vildigt viktig del 1 analysen. I riddningsverkets
”Handbok for riskanalys”/1/ listas de hindelser som ska eller bor tas med. Nedan redovisas de
fyra punkter som ska identifieras.

1. Hindelser som har intriffat inom egen eller annan liknande verksamhet.

2. Uppenbara hindelser med tanke pa verksamhetens karaktir.

3. Hindelser som kan hirledas utgaende fran punkt 1 och 2 ovan.

4. Enkla kombinationer av separata hindelser.

Frekvensbedomningar f6r de olika hindelserna kan ske pa olika sitt. Empiriska skattningar dr
statistik som ger direkt information av frekvensen for skadehindelsen. Vid expertbedémningar
anvinds kvalificerade frekvens uppskattningar baserat pa kunskap och erfarenhet. Detta anvinds
ofta i grévre riskanalyser. Ett annat sitt dr att anvinda sig av hindelsetridd. Frekvenser f6r olika
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delhdndelser tas fram, oftast genom empiriska skattningar. Dessa olika delhdndelser adderas
sedan samman och ger frekvensen for slut handelsen.

Konsekvensbedémningen idr en férutsigelse av vilka effekter som uppstar vid en viss olycka.
Exempel pd konsekvensbedomningar dr hur langt stricker sig en jetflamma och vilken
gaskoncentration finns pa ett visst stélle efter ett kemikalieutslipp. Vid konsekvensbedomningen
anvinds oftast teoretiska eller empiriska berakningsmodeller.

5.2 Val av analysmetod

Riskanalyser anvinds inom vitt skilda branscher, detta innebir att det utvecklats flera olika
analysmetoder. Ett sitt att dela in riksanalyser ér efter grad av kvantifierbarhet. Figuren nedan
visar hur analysmetoderna grov sett kan delas in 1 tre huvudkategorier.

Kvalitativa Semi-kvantitativa Kvantitativa
metoder metoder metoder

= vm mm E e E— W SES S G S Sy Wee MR e MEe M am s P

HazOp Index Konsekvens- QRA/PRA Osiikerhets-
What if? Riskmatriser analyser analyser
Checklistor

Riskmatriser

Figur 5 Olika riskanalysmetoder.

Kwvalitativa metoder anvinds frimst for att identifiera de risker som finns. De kvalitativa
metoderna gor det mojligt att rangordna riskerna av typen liten, stor, etcetera. Detta gor att
riskerna pa ett 6verskadligt sitt kan jimféras med varandra. Exempel pa kvalitativa metoder ar
Hazop och What if.

Semi-kvantitativa metoder dr mer detaljerade dn de kvalitativa och innehaller dven till viss del
numeriska matt pa konsekvenser och sannolikheter f6r att en hindelse skall intriffa. Exempel pa
semi-kvantitativa metoder ar riskmatriser med hég detaljeringsgrad.

De helt numeriska metoderna kallas kvantitativa riskanalyser. Vid projekt som stiller hoga krav
pé detaljeringsgrad samt numerisk skattning av riskens storlek dr de kvantitativa metoderna vil
limpade/1/. For detta projektarbete limpar sig alltsd en kvantitativ metod bra. Karakteristiskt for
kvantitativa riskanalysmetoder dr att de anvinder sig av olika beridkningsmodeller med tillh6rande
indata. Slutprodukten blir ett kvantitativt matt pa risken. Berdkningarna som utfors kan vara
deterministiska berakningar det vill siga konsekvensen av det virsta tinkbara scenariot beriknas.
Eller ocksa kan de vara probabilistiska berdkningar, da tas hansyn till sannolikheten savil som
konsekvensen for hindelsen.

Gemensamt for alla kvantitativa riskberidkningar ar att de osiakerheter som foreligger i indata till
berakningsmodellerna fortplantas genom beridkningen och kommer dven med i slutresultatet.
Med hinsyn till detta dr det viktigt att vélja sa bra indata som maijligt samt att alltid utféra en
kinslighetsanalys pa resultatet. Att gora en riskanalys ér ett sitt att hantera osidkerheterna. Utan
osidkerheter finns ingen anledning att géra en riskanalys.
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En kvantitativa riskanalysmetod som ir anvindbar inom samhillsplaneringen ir QRA/9/
(Qualitative Risk Analysis). QRA anvander tva olika typer av riskmatt, individrisk och
sambhillsrisk/3/. Bada riskmaétten bygger pa frekvensberikningar och konsekvensberikningar
men skall inte jimforas utan behandlas var for sig.

5.2.1 Individrisk

Individrisk dr ett matt pa den risk en enskild individ som kontinuerligt befinner sig inom en
definierad effektzon utsitts f6r/9/. Effektzonen ar det omrade som fir dodsfall som konsekvens
vid en olyckshiandelse. Individrisken ar platsspecifik och tar inte hinsyn till antalet personer som
utsitt for handelsen utan behandlar enbart enskilda individer. Individrisk presenteras oftast i
form av riskkonturer kring en olyckshindelse. Varje riskkontur dr kopplad till en viss sannolikhet
tor dodstall om individen befinner sig innanfér denna kontur. I figur 6 ges exempel pa hur
individriskkonturerna kan plottas i en omradeskarta.

Figur 6 Exempel pa individriskkonturer.

5.2.2 Samhallsrisk

Sambhillsrisken ir ett matt pa den risk en grupp av minniskor inom effektzonen utsitts f6r/9/.
Befolkningssituationen inom omradet som utsatts for en hindelse ligger till grund vid bestimning
av samhallsrisk. Samhillsrisken presenteras ofta i form av FN-kurva och anger frekvensen for ett
visst antal drabbade inom det férolyckade omridet. Y-axeln i ett FN-diagram anger den
ackumulerade frekvensen medan X-axeln anger antalet drabbade. FIN- diagrammet kan delas in 1
tre delar. Ett oacceptabelt omrade, ett ALARP(As Low As Resonable Practicable) omrade och ett
acceptabelt omrade. Inom ALARP omradet kan riskerna anses vara av sadan storlek att de noga
maste beaktas och rimliga atgirder for riskreduktion ska vidtagas /1/. Figur 7 visar hur en FN-
kurva ser ut 1 praktiken.

¥
=
o
10°

10 10' 10
X, Antalet d&da per &r

Figur 7 Exempel pa FN kurva.
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5.3 Riskkriterier

Riskkriterier anvands for att jamfora berédknad risk med tolerabel risk. Riskkriterier skall spegla
den allminna synen pa risk och vad som ir tolerabelt eller ej. Kriterierna ér sildes hela tiden
under forindring sa att de speglar samhillets aktuella syn pa acceptabel risk. Riskkriterier dr oftast
kvantitativa vilket ger en bild av att kriterierna dr exakta och utgdr en absolut grins f6r vad som
ar tolerabelt eller ej. Men riskkriterierna bor anvindas mer som riktlinjer, skulle en risk hamna
precis under tolerabel risk bor denna beaktas med stor forsiktighet.

Individriskkriterier samt samhallsriskkriterier dr ett vanligt sitt att ange antalet férolyckade
tillf6ljd av en oonskad hindelse. Det enda som beaktas ar risken att omkomma och inte hur stor
risken for personskada dr. Anledningen till detta ar att det ar valdigt svart att ge en exakt
definition av vad skada ar. Individriskkriterier samt samhallsriskkriterier dr bada probabilistiska
kriterier, hinsyn tas bade till sannolikheten f6r en o6nskad hindelse och de negativa
konsekvenserna av den.

I motsats till probabilistiska kriterier finns deterministiska kriterier. Deterministiska kriterier tar
enbart hinsyn till konsekvensen av en o6nskad hindelse. Deterministiska kriterier och
skyddsavstand ar tit forenade eftersom de deterministiska kriterierna ger exakta matt och kan
alltsa direkt tillimpas som skyddsavstand.

5.3.1 Acceptabel risk i Sverige och omvarlden

Det finns idag inga nationella kritetier for virdering av risk i Sverige/23/. I brist pa nationella
kriterier har man i vissa fall pa regional och lokal niva bestimt sig f6r att anvinda egna kriterier
tor virdering av risk. Detta innebir att genomfoérda riskanalyser 1 Sverige mycket vil kan
acceptera olika individ och samhillsrisker, vilket kan vara en nackdel.

Riskkriterier som behandlar hanteringen av farligtgods redovisas nedan. Siffrorna som
presenteras ar himtade frin Raddningsverkets rapport 1éardering av risk/23/. 1 rapporten har
sammanstillts olika linders riskkriterier vissa av dessa kriterier ar implementerade i lag andra inte.

Holland

I februari 1996 publicerades ett memorandum av VROM (Ministry of housing,

physical planning and environment) och transportministeriet angaende den gemensamma studien
“Risk Criteria for Hazardous Substances Transport” som resulterade i en ny policy angdende
riskvirdering av farligtgods transport /23/. Kriterierna har hittills inte implementeras i lag, men
anvinds i stor omfattning/23/.

For individrisk valdes 10° per ar.
Samhillsrisk: FN-kurva dir N=10 dédsolyckor motsvarar 10 per ér, f6r N=100 dédsolyckor ir

virdet 10 per ar. De lokala och regional myndigheterna har méjlighet att avvika fran kriteriet for
sambhillsrisk om de har en limplig motivering till detta/23/.

26



Kriterier i Holland T

1.00E-01
1.00E-02 +<
1.00E-03 {—
1.00E-04

—
1.00E-05 {— ,
1.00E-06 s T
|

dodsfall per r (F)

1.00E-07 {— [
1.00E-08
1.00E-09

Frekvens av N eller fler

T

1 10
Antal dadsfall (N)

Figur 8 Riktlinjer Holland.

Storbritannien

Riskkriterier betriffande transport av farligtgods utvecklades av ett underutskott till
“Advisory Committee on Dangerous Substances” (ACDS) pa begiran av “Health & Safety
Commission” (HSC)/23/.

Individrisk: 10 per 4r maximal tolerabel risk och 10 per 4r allmint acceptabel risk.

Samhillsrisk: FN-kurva dir N=1 dédsolycka motsvarar 10 per 4r och med lutningen —1 pa
linjen. Under denna linje anses det vara férsumbar risk. Vid maximalt tolerabel risk ar N=1
dédsolycka motsvarar 107 per ar med lutningen —1 pa linjen. I zonen diremellan tillimpas
ALARP principen. Figur 9 illustrerar ALARP omradet.
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Figur 9 Riktlinjer Storbritannien.

Sverige

Deterministiska kriterier 1 form av skyddsavstand har anvints under lingre tid 1 Sverige. Vid ett
par projekt har specifika individ- och samhallskriterier tagits fram. Men det finns inga vedertagna
riskkriterier. Malmo Brandkar och Stockholms Brandforsvar har dock foreslagit att nedanstaende
kriterier skall anvindas f6r savil transport av farligtgods som samhaillsplaneringen i 6vrigt/9/.
Ursprungligen édr det Det Norske Veritas (DNV) forslag till kriterier/23/.

Individrisk: 107 per ar som 6vre grins for omriden dir risker under vissa forutsittningar kan
tolereras och 107 per 4r som grins f6r omraden dir risker kan anses sma.

Samhillsrisk: FN-kurva dir N=1 dodsolycka motsvarar 10 per ar och med lutningen —1 pa
linjen utgor Gvre grinsen for omradet. Medan gransen f6r omradet dar risker kan anses sma
utgérs av N=1 dodsolycka motsvarar 10 per ar och lutningen 4r —1 pa linjen. I zonen
daremellan tillimpas ALARP principen. Figur 10 visar DNV:s forslag pa kriterier.
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DNV:s forslag pa kriterier

dédsfall per ar (F)

|
=l

|

|

Frekvens av N eller fler

1

1

1 —

1

1.00E-06 f~—1 | ALARP - ————
1 : !

1

1

1 10 100
Antal dédsfall (N)

Figur 10 Foreslagna riktlinjer for Sverige.



6 Analysmodell
Detta kapitel forklarar hur analysen skall genomfiras samt konsekvens- och frekvensmodellernas uppbygenad.

Som utgangspunkt f6r riskanalysen har en férenklad process enligt Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis/3/ anvints. Figuren nedan illustrerar hur denna analys ir
uppbyggd vid individrisk. For samhillsrisk géller ungefiar samma arbetsgang,.

Lista statthindelser,
delscenatier och
shithindelser
[
h 4 ¥
EQOHIEEVENIANALYS Bestim effektzonens FREEVENIANALY S Bestdam frekvenser for
radie och spridringsvnkel (na det behdvs) for samtliga sluthéndel ser
samtliga shathindel ser

v

| Lista sluthindelser med effeldzoner och frekvenser |

v

| Vali shuthindelse med lingst effekizon |

W dlj sluthéndelse med
nést lingst effeldzon

&

ey

Arrriand sluthindelse
frelorensen direlt

Paverkar vindriktningen
effektzonens placering?

Ja

Reducera frelovensen for sluthdndel sen med riktningsfaltor

"y

Rita en citkel rurt riskkéllan med samma radie som effidzonen

v

Slriv wirdet pd individrisken vid korturen

Har alla shathéndelser
heaktats?

KARTAN MED RISKEONTURER FARDIC

Figur 11Arbetsstruktur vid berakning av individrisk.

Utifran ett hindelsetrid som beskriver en farligtgodsolycka i samband med Hallandsastunneln
har starthindelser, delscenarier och sluthidndelser identifierats, se bilaga 8. I kombination med
frekvensanalys och konsekvensanalys har sedan individ- och samhillsrisken beriknats. Slutligen
jamfors dagens individ- och samhillsrisk med framtida individ- och samhillsrisk, for att se hur
riskbilden férindrats. Den stora orsaken till framtida férindring 1 individ- och samhallsrisk dr
Hallandsdstunneln. Méjligheten att transportera farligtgods 6kar avsevirt.
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6.2 Frekvensanalys

Definitionen av frekvens ér antalet férekomster av en viss handelse per tidsintervall, oftast per ar.
Beriknade olycksfrekvenser skall ses som ungefirliga virden och det bor beaktas som resultat av
den frekvensmodell som anvints.

I denna rapport har tva frekvensmodeller anvints for att berikna olycksfrekvensen med
farligtoodsvagnar. Anledning till att tva frekvensmodeller anvints ér fOr att pavisa den skillnad
som uppstar beroende pa val av frekvensmodell, samt f6r att minska osikerheten. Ett medelvirde
av de bada modellerna anvinds i analysen.

6.2.1 Modell enligt VTI

Den forsta modellen ér framtagen av vig och transportforskningsinstitutet, VI1. De har i sin
rapport/24/ utrett sannolikheter for jirnvigsolyckor med farligtgods. Eftersom modellen ger
antal foérvintade olyckor f6r tankvagnar utgor tdgets sammansattning en intressant faktor.
Modellen behandlar ursparningar och sammanstétningar vilka far sidgas vara de tva viktigaste
hindelsef6rloppen som kan leda till en farligtgodsolycka. Statistik mellan daren 1981 och 1989 har
legat till grund f6r modellen/24/.

En rad faktorer som paverkar frekvensen av farligtgods olyckor har identifierats och ingar i
modellen. Sparkvalitet ingar som en inparameter och ar uppdelad i fyra klasser. Till dessa fyra
sparkvalitetsklasser finns knutna ursparningstal. Antal plankorsningar med olika skydd, bommar,
ljud/ljus och inga aktiva skydd ir kopplade till olika kollisionstal. Tdgsammansittningen det vill
sidga hur manga farligtgods vagnar och vanliga vagnar utgdr ocksa inparametrar liksom avsnittets
lingd. Avsnittets lingd bor vara indelat 1 homogena delstrickor det vill siga sidana strickor dar
alla relevanta parametrar ar lika.

Formlerna for beridkning av férvintad frekvens av olyckor med faligtgodsvagnar ar himtade fran
Riddningsverkets Handbok Farligtgods riskbedomning vid transport/25/. De har i sin rapport
sammanstéllt VTIs modell pa ett littoverskadligt sitt.

Ursparningar: F = AT -S-(TAF -2,5- (UTif +UTOf) + (UTig +UTOg) - 2/TAV)

Kollisioner tig-tig: F = AT -S - FKT -3/TAV

Kollisioner vid plankorsningar: F = AT -2-(PK1- FKV1+ PK2-FKV 2+ PK3-FKV3)/TAV

@) Sparkvalitet A, B, C, D

F Forvintat antal ursparade/skadade vagnar med farligtgods [st/ér]
AT Antal tig med farligtgods per ar [st]

S Avsnittets lingd [km]
TAF Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, fagovagnar [st]
TAV Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, alla vagnar [st]
FKT Forvintat antal kollisioner tig-tig 6-10™ tigkm

UTif Ursparningstal boggievagnar beroende pa sparkvalitet

UTOf Ursparningstal, ej sparfel, boggievagnar 4-10”

UTig Ursparningstal normalgodsvagnar beroende pa sparkvalitet

UTOg Ursparningstal, ej sparfel, normalgodsvagnar 8,7-10”

PK1 Antal plankorsningar med bommar [st]
FKV1 Foérvintat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning med bommar 5-10°
PK2 Antal plankorsningar med ljud och ljus [st]
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FKV2 Forvintat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning med ljud och ljus

15:10°*
PK3 Antal plankorsningar utan skydd [st]
FKV3 Forvintat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning utan skydd 2:10°

Totalfrekvensen av skadade vagnar med farligtgods fas genom att summera frekvensbidraget fran
ursparningar, kollisioner tag-tag samt kollisioner vid plankorsningar.

6.2.2 Modell enligt Sparre

Den andra frekvensmodellen som anvants &r ett examensarbete utfort vid institutionen for
matematisk statistik Ursparningar kollisioner och brander pa svenska jarnvagar mellan aren
1985 och 1995 /26/. 1 rapporten studeras tre typer av jarnvagsolyckor, urspirning,
sammanstotningar samt brander. For var och en av olyckstyperna skattas sannolikheter.
Persontag och godstag behandlas var for sig, vid ursparning tas speciell hansyn till sparstandarden
genom en indelning i tre sparklasser.

Data har samlats in for ursparningar, kollisioner och brinder pa svenska jairnvagar mellan dren
1985 och 1995. Datamaterialet har sammanstillts och nyckeltal i form av intensitet har beriknats
tor ursparning, kollision och brand. For att berdkna sannolikheten f6r en olycka multipliceras
intensiteten med kord stricka. Detta giller naturligtvis endast for rimligt linga korstrickor/26/.

Nedan presenteras de intensiteter som giller for de olika olyckstyperna.

Ursparningsintensiteter:

Tagslag, spartyp Intensitet A (tigkm™)
Godstag, spartyp A 2,9-10"
Godstag, spartyp B 1,1-10°
Godstag, spartyp C 3,2:10°
Kollisionsintensiteter:
Typ av kollision Intensitet A (tigkm™)
Godstig / Godstig -
Persontig / Godstig 5,1:10”
Godstag / Ovrigt sparbundet 64,2:10°
Godstag / Ovrigt foremal 58,9-10”
Godstag / Tungt foremal 53,5-10”
Brandintensiteter:

Intensitet fér brand i godstag A = 1,0-107 tigkm'

Rapporten ar baserad pa verklig statistik och ar frekvent anvind vid skattningar av ursparningar,
kollisioner och brander/26/.
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6.3 Konsekvensanalys

Pa samma sitt som for frekvensen for en olycka finns en rad olika sitt att beridkna
konsekvenserna av en olycka. Definitionen av konsekvens dr grad av paverkan vid exponering av
en risk. Det vanligaste sittet dr att berdkna ett riskavstand inom vilket ett amne kan ge upphov till
en viss skada. I detta projekt har valts att rikna pa L.C-virdet, vilket innebar att 50 procent av
individerna som befinner sig inom riskavstandet avlider.

Berikning av riskavstind kan géras med handberikningar eller med datormodeller.
Handberakningar har anvints i1 detta projekt och foljer berikningsgiangen enligt Forsvarets
forskningsanstalts rapport I ddautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor/27/. 1 bilaga 4
redovisas utforligt genomférda berakningar. Datorsimuleringar har ocksd genomférts for att
kontrollera att virdena ar relativt 6verensstimmande. I bilaga 6 beskrivs programmen som
anvants samt indata och resultat.
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7 Frekvensfaktorer

Hir sammanfattas dataunderlag for kommande riskanalys.

7.1 Befolkningsdata

Befolkningstitheten for titorten Bastad har himtats fran statistiska centralbyran/28/. I figur 12
redovisas den befolkningstithet som anvints vid berdkningarna.

SCE 29 M1 38 5M 0101

1. Titorternas areal, folkmingd och invidnare per km® 1995 och 2000 samt férindringar
i arsal och folkméanged, fortsittning
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Figur 12 Befolkningstathet Bastad.
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7.2 Vaderforhallanden

Faktorer som temperatur, vindriktning, vindhastighet och viderférhallanden har stor betydelse
for hur spridningen av ett farligtgods utslipp kommer att utvecklas. Det dr darfor viktigt att pa
bista sitt identifiera dessa parametrar fo6r omradet som skall analyseras. Det finns ett antal olika
sitt att stabilitetsklassificera atmosfiren, ett enkelt och robust sitt 4t att anvanda sa kallade
Pasquill klasser. Enligt denna metod klassar man atmosfiren 1 6 klasser, A till IF dir A dr extremt
instabilt och F mittligt stabilt/27/. Vid spridning av fatliga gaser ger de stabila klasserna virst
konsekvenser.

Viderdata har erhallits for Helsingborg, kontaktperson har varit Daniel Sirensjo SWECO/29/
tidigare anstilld vid Helsingborgsbrandférsvar. Avstandet mellan Helsingborg och Bastad ar 5
mil, enligt telefonsamtal med Hans Alexander SMHI/30/ kan viderdata frin Helsingborg
anvindas for Bastad 1 brist pa bittre statistik. I bilaga 1 Viderdata finns mer ingaende statistik
och nedan redovisas enbart det visentliga for analysen.

Tabell 4 visar medeltemperaturen, medelvindhastigheten och hur ofta det blaser mot bebyggelse
vid dagens spar samt framtida Hallandsastunnel.

Tabell 4 Medeltemperatur och medelvindhastighet.

Medeltemperatur [K] 282
Medelvindhastighet [m/s] 4
Mot bebyggelse dagens spar [%] 54
Mot bebyggelse framtida Hallandsastunnel [%] |41

Figur 13 visar fordelningen av stabilitetsklass under en 5 ars period i Helsingborg.
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Figur 13 Stabilitetsklasser i Ramlgsa 1997 till 2002.
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7.3 Bastads oversiktsplan

Figuren nedan visar markanvindningen utanfér norra tunnelmynningen samt omradet i dess
nirhet. Som kan utldsas av figuren ar en stor del av omradet tinkta att utnyttjas till bostdder.
Omriden som i hogsta grad kommer att paverkas av framtida tunnel.

Arbetsmaterial Oversiktsplan

Bastads kommun
Milje- och stadsarkitektkontoret 2005
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8 Inventering

Detta kapitel behandlar jarnvégsstrickningen over Hallandsds som det ser ut idag och hur det blir med framtida
Hallandsastunnel. Tekniska detaljer och trafiksituationen sammanstalls, dessutom identifieras ett sarbart omrade
ddr en_farligtgodsolycka antas kunna ske.

8.1 Beskrivande fakta for dagens sparstrackning

Detta kapitel behandlar jirnvigsstrickningen 6ver Hallandsas som det ser ut idag. Tekniska
detaljer och trafik situationen sammanstills. Den jarnvagsstracka som far anses “tillhéra”
Hallandsasen borjar 1 Forslov och gar sedan via Grevie och nar slutligen Bastad. Jarnvagen
anvinds bade till persontrafik och till godstrafik. Figur 15 illustrerar jirnvigsstrickningen.
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Figur 15 Jarnvéagsstrackning Hallandsas.
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Tekniskdata/37/ for sparstrickningen presenteras i tabell 5.
Tabell 5 Tekniskdata Hallandsas sparet.

Avsnittets lingd 16000m

Antal plankorsningar med bommar 8 st

Antal plankorsningar med ljud och ljus 2 st

Antal plankorsningar utan skydd 4 st

Antal vaxlar 3 st

Sparkvalitet C, traslipers skarvspar
Avsnittets lingd genom orten Bdstad 6100m

Antal plankorsningar med bommar i orten |4 st

Bastad

Trafik situationen

For att fa en uppfattning om vilken typ samt méingderna av farligtgods som berér Hallandsasen,
hat en studie frin Riddningsverket/31/ anvints tillsammans med en rapport frin
SWEPRO/32/. Mingderna farligtgods mellan Astorp och Angelholm har studerats under
tidsperioden 1999-12-01 till 2000-03-12. Dessa tre méanader har skalats upp till ett ar. Genomford
osikerhetsanalys visar att enbart en viss marginell osikerhet i indata avseende farligtgods
transporter foreligger, trots uppskalning/31/. Studien har avgrinsats till de jarnvigstrickor med
relativt mycket trafik, de mindre trafikerade strickorna har uteslutits. Figur 16 visar
jarnvigsstrickorna som studerats, figuren visar dven att de tig som passerar Angelholm dven
passerar Hallandsas, savida de inte stannar 1 Angelholm. Enligt riddningstjansten i
Angelholm/33/ sker ingen omlastning av fatligtgods i Angelholm. Mingden farligtgods som
passerar Angelholm kommer alltsd att passera Hallandsas.

0T SOLVESBORG

Figur 16 De i Raddningsverkets studie ingdende jarnvagsstrackor.

770 st godstdg gick pa strickan under tidsperioden av dessa inneho6ll 315 farligtgods. Totalt
transporterades 232 800 nettoton gods varav ca 24 000 ton var fatligtgods dvs ca 10 %/32/. 1
genomsnitt passerar cirka 3 tig per dygn med farligteods Hallandsasen. Tabell 6 nedan visar
fordelningen av imnen inom RID klasserna/32/.
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Tabell 6 Andel farligtgods per RID Klass.

RID Klass Netto ton under Andel
tidsperiod

1. Explosiva dmnen och féremal 64 0,3%

2. Gaser 9079 38,5%

3. Brandfarliga vitskor 2653 11,2%

4.1 Brandfarliga fasta iamnen 126 0,5%

4.2 Sjilvantindliga imnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarliga gaser vid

kontakt med vatten

5.1 Oxiderande dmnen 4842 20,5%

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga amnen 772 3,3%

6.2 Smittférande amnen

7. Radioaktiva dmnen 0 0%

8. Fritande amnen 3905 16,6%

9. Ovriga farliga imnen och féremal 2140 9,1%

Total mingd farligtgods under tidsperioden 23580 100%

Tabell 7 anger de farligtgodsimnen inom de olika RID klasserna som transporteras mellan
Astorp och Angelholm och dirmed 4ven passerar Hallandsas.

Tabell 7 Typen av farligtgods mellan Astorp och An

gelholm.

RID Klass

Amnen i klassen / kommentar

1. Explosiva amnen och féremal

Vanligt fé6rkommande dmnen dr pyrolys-imnen
och patroner. Explosiva varor som fraktas som
stycke gods och dr normalt skilt fran annat
gods.

2. Gaser

De gaser som kan ge storst skadeverkan dr de
som ir kondenserade och som ér brinnbara
och giftiga.

Kondenserade giftiga gaser forekommer sia som
klor och svaveldioxid vilka utgor 75 % av klass
2. Kondenserade brinnbara gaser férekommer
dock endast 1 begrinsad omfattning. Dirutéver
transporteras argon, kyld vitska som kan orsaka
kvivning i stora koncentrationer

3. Brandfarliga vitskor

Brandfarliga vitskor som transporteras utgors
av ett flertal olika petrokemiska produkter.
Storst andel transporter sker i klass 3 med
butanoler.

4.1 Brandfarliga fasta iamnen

4.2 Sjilvantindliga imnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarliga gaser vid
kontakt med vatten

Utgors fraimst av kol och kimrok (57 %)

5.1 Oxiderande dmnen
5.2 Organiska peroxider

Klass 5 utgérs av viteperoxid till 83 %o.
Viteperoxid har klassningen oxiderande dmne
och indelas i ytterligare farlighetsklass beroende
pa koncentration. Amnet har fritande
egenskaper som i blandning med briannbara
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dmnen kan ge upphov till sjilvantindning.
Viteperoxid i gasfas kan bli explosivt om halten
peroxid i gasfasen 6verstiger 40 %o.

Viiteperoxid tillverkas i Sverige av bl.a. Kemira i
Helsingborg. I Skandinavien ar det storsta
anvindningsomradet som blekmedel inom
massaindustrin.

Ett annat dmne som transporteras 1 klass 5 ar
natriumklorat som utgdr 11 % av klass 5.

0.1 Giftiga amnen Epiklorhydrin 40 % och toluendisocyanat 34 %

0.2 Smittférande dmnen som béda ir giftiga dmnen.

7. Radioaktiva dmnen Inga transporter.

8. Fritande amnen Svavelsyra 45 %, etanolamin 15 % och
maleinanhydrid 10 %.

9. Ovriga farliga imnen och féremal Flytande milj6farliga amnen 68 %,

expanderbara polymerkulor 13 % och
gasgeneratorer forkrockkuddar 11 %.

Antalet godstag ar hela tiden férdnderligt och beror pa en rad olika faktorer. Eftersom
Hallandséastunneln dragit ut pa tiden har Green Cargo (den stérsta godstagsaktoren) borjat
anvinda sig av Markarydsbanan/34/. De siffror pd antalet farligtgodstransporter som presenteras
ovan dr mojligen nagot lagre i dagsliaget. Men eftersom uppgifterna ovan verkligen ar uppmitta
samt att de latt kan skalas upp vid framtida tunnel anvinds de som underlag for analysen. Antalet
farligtgodstransporter blir i och med detta antagande ej underskattat.

Den traditionella vagnslasttrafiken anges ha 1 medeltal 18 vagnar samt lasta totalt 445 ton det vill
sdga ca 25 ton per godsvagn/26/. Tviaxliga godsvagnar kan lastas med upp till ca 25 ton gods
medan fyraxliga godsvagnar kan ta upp till 60 ton gods. D4 godstigens sammansattning ar
affarshemlighet har tigsammansittningen for tagen 6ver Hallandsés varit svara att fa tag i.
Information har erhallits pa veckobasis och enligt denna har tagen 1 medeltal 18 axlar farligtgods,
se bilaga 2 f6r sammanstillning av godstdg 18 november till 24 november 2005.

Identifiering av trolig olycksplats

Da detta projektarbete har avgrinsats till orten Bastad har ocksa antalet olycksplatser reducerats.
Vid identifiering av olycksplats har nirheten till viktiga samhallsfunktioner (vardscental,
kommunkontor etcetera) beaktats liksom att omradet i olyckans absoluta nirhet dr befolkad det
vill sdga bestar utav bostadshus och inte utgérs av industrimark. Samt att det finns en
olycksinitierande faktor som till exempel plankorsning eller vaxlar dir ursparning och
sammanstotning antas kunna ske. Utifrin dessa kriterier har den virsta troliga platsen
identifierats. I figur 17 finns bilder pa den olycksplats som valts f6r dagens spar.
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Gsira Karup

Figur 17 Olycksplats dagens spar.

Olycksplatsen som valts f6r dagens spar dr i borjan av titorten. Anledning till att platsen valts dr
framforallt plankorsningen som utgdr en olycksinitierande faktor. Plankorsningen dr som synes
av bilderna ovan valdigt skymd men det finns ljud- och ljussignal. Dessutom ligger olycksplatsen i
anslutning till ett storre dldreboende (ca 500 meter). Avstandet till kommunkontoret bedéms vara
ca 1000 meter, till brandstationen ca 1200 meter och till virdcentralen 1450 meter. I direkt

anslutning till olycksplatsen finns bostadsomraden.
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8.2 Beskrivande fakta for framtida Hallandsastunnel

Hallandséastunneln kommer att gi genom asen enligt figuren nedan.
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Figur 18 Hallandsastunnelns strackning.

Teknisk data f6r Hallandsastunneln

Banans spartyp ar av typ A dvs helsvetsad rils och betongslipers som vilar pa makadamballast.
Det dr tvi parallella enkelspir som 4r dimensionerade for en framtida maxhastighet pa 250 km/h.
Nirmaste station ar Bastad som ligger ca en kilometer utanfér den norra tunnelmynningen.
Tunnlarna dr vardera totalt ca 8,6 km. Strickan utanfor norra tunnelmynningen som berér orten
Bastad ir 3,1 km. Utanfor norra tunnelmynningen ar omgivningen till vaster flack utan vindskydd
medan den till dster dr brant och vindskyddande. S6dra tunnelmynningen ar inte fardigstilld sa
nidgon kommentar kring denna kan inte goras.
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Beskrivning av Hallandsastunnelns trafiksystem

Banverkets trafikprognos giller uppskattad dygnstrafik ar 2020. Foéljande sifferdata som
presenteras dr himtad frin Swepros Sakerbetsvardering av Hallandsdstunneln/32/ . Trafikprognosen
anger dygnstrafiken for tunneln till 139 tagréelser per normalt vardagsdygn varav 35 stycken ar
godstig.

I tabell 8 visas den fordelning mellan tagtyper som anges i trafikenprognosen for ar 2020.

Tabell 8 Trafikprognos 2020.

Tagtyp Pagatag Oresundstig | Snabbtag X2 Nattag Godstag
Tagrorelser 38 st 36 st 28 st 2 st 35 st
per dygn

Inom godstrafiken sker en utveckling mot att borja kéra specifika godstigstyper. Idag dr den
huvudsakliga trafiken sa kallade vagnslasttrafik. Enskilda vagnar kopplas ihop till tig pa
godsterminaler. Dessa gar till en rangerbangird ndgonstans i Sverige och rangeras om till nya tdg.
De framtida godstigen kommer att vara mer kundanpassade. Man kor da tag lastade specifikt for
den bestillande kunden. De godskategorier som kommer att vara aktuella genom
Hallandséstunneln ar foljande/32/:
e Expressgodstig: Dagens posttag, hastichet 160 km/h.
e Kombitag med lastbirare som motsvarar 40 ft containers eller semitrailers, hastighet 120
km/h.
e Littkombitig med “fast vagngrupp” d.v.s. taget delas inte upp, lastkapacitet 16 ton,
hastighet 120 km/h.
e Systemtig for en given vara tex olja, rundvirke eller biobrinsle, hastighet 90 km/h.
e Den traditionella vagnslasttrafiken, hastighet 100 km/h.

Av ovanstaende information kan utldsas att taglangder, hastigheter, nettoton och antal vagnar for
godstrafiken kommer att variera kraftigt. I analysen av Hallandsastunneln anvinds samma
medelantal farligtgodsvagnar som vid dagens sparstrackning det vill sdga i medeltal 18
farligtgodsaxlar.

For att uppskatta hur manga av godstagen som innehaller farligtgods sa har siffrorna fran
Riddningsverket studie/31/ anvints som underlag. Av 770 stycken godstig inneh6ll 315 stycken
farligtgods. Detta innebir att 35 stycken godstig skall divideras med 770/315=2,44 for att fa det
uppskattade antalet tig med farligtgods i framtida tunnel. Antalet tig med farligtgods blir med
antagandet ovan 14 stycken per dygn. I brist pa battre uppskattningar far dessa siffror anvindas
trots att utvecklingen pekar mot en foérandrad typ av godstrafik.
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Identifiering av trolig olycksplats

Val av olycksplats vid framtida Hallandsastunnel har skett utifrin samma kriterier som for dagens
spar. Virsta troliga olycksplats har valts i nirhet till den nya stationen. Hir finns ett stort antal
vixlar som mycket vil skulle initiera en olycka. Enligt 6versiktsplanen, se kapitel 7.3, blir
avstandet till skola cirka 500 meter. Avstandet till campingomrade blir cirka 1000 meter. Aven
bostadsomraden kommer att byggas intill vald olycksplats.

Den vall som byggts intill sparet forhindrar spridning vid olycka. Ingen hansyn har tagits till
vallen 1 berdkningarna vilket far anses vara ett konservativt antagande.

Figur 19 Olycksplats framtida Hallandsastunnel.
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9 Fordjupad riskanalys dagens sparstrackning

I detta kapitel redovisas en kvantitativ riskanalys med alla stegen samt slutresultatet i form av individrisk samt
samballsrisk.

Starthandelsen, delscenarier och sluthindelsen har tagits fram med hjilp av handelsetrid, se
bilaga 8 Handelsetrid. Hindelsetridet utgor forsta delen i riskanalysen och byggs pa utav
trekvens- och konsekvensberikningar for att slutligen resultera 1 individ- och samhillsrisk.

9.1 Frekvenser

Berikningar av olycksfrekvenser pa aktuell jirnvagsstricka har gjorts utifran tva rapporter,
Urspdrningar, kollisioner och brinder pa svenska jarnvigar mellan dren 1985 och 1995, Exik Sparre/26/
samt VT modellen himtad fran Farligtgods riskbedomning vid transport, Riddningsverket/25/.

I analysen kommer olyckstyperna ursparning samt sammanstétning (plankorsningsolyckor) att
behandlas.

9.1.1 Bedbmning av olycksfrekvenser enligt Sparre

Frekvens for ursparning med godstig pa spartyp C dr 3,2-107° ursparningar per tigkilometer.
Aktuell spatlingd ar 6,1 kilometer. Antal farligtgodstdgspassager per dygn ar 315 st/102 dygn =
3,088 per dygn. Under ett 4r passerar 3,088 - 365 =1127 fatligtgodstig Bastad.

Sannolikheten for ursparning pa aktuellt spar avsnitt dr alltsd 6,1-1127-3,2 10°=2,2-10"*
hindelser per ar.

Totala frekvensen for kollisioner/sammanstétningar ar 1,82 .10~ kollisioner per tagkilometer.
Sannolikheten for kollisioner/sammanstétningar pa aktuellt spar avsnitt ar alltsa

61-1127-182-10"" =1,3-10 > hindelser per ar.

Totala frekvensen for olycka med farligtgods fis genom att summera ovanstiende frekvenser och
blir saledes 2,3-10* hindelser per ar.

9.1.2 Bedbmning av olycksfrekvenser enligt VTI modell

VTI modellen ar mer berikningsintensiv varfor enbart resultaten presenteras nedan, hela
berikningsproceduren kan f6ljas i bilaga 3.

Totala frekvensen fér olycka med farligtgods blir med VTI modellen 3,0-10° hindelser per ar.

9.1.3 Val av olycksfrekvens

Som syns skiljer de olika modellerna sig 4t med en tiopotens. Vilket virde som ar mest korrekt av
dessa gir inte att siga. Ett medelvirde av de bada viljs dirfér som olycksfrekvens. Frekvens for

olycka blir 1,3-107 hindelser per .

9.1.4 Frekvens slutscenario

Slutscenariofrekvensen det vill siga produkten av olycksfrekvensen och frekvensen for
delscenarierna (se bilaga 8) presenteras i tabell 9. I de fall da scenarierna ir beroende av
vindriktning, har frekvensen reducerats med en faktor avseende hur ofta det blaser mot
bebyggelsen. Frekvensen for hela strickan presenteras liksom frekvensen beriknat pa en
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kilometer. Samma exponent dvs E-07 har anvints f6r samtliga slutscenarion for gora de littare

att jimféra med varandra.

Tabell 9 Frekvens slutscenario.

Scenario Frekvens Frekvens

(hela strickan) (per km)
Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 64.2 E-07 10.5 E-07
Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 21.4 E-07 3.50 E-07
Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 20.7 E-07 3.39 E-07
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 189 E-07 31.0 E-07
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,05m) 62.9 E-07 10.3 E-07
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 50.5 E-07 8.28 E-07
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 1.34 E-07 0.220 E-07
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m) 3.12 E-07 0.511 E-07
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,1m) 2.51 E-07 0.411 E-07
Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,01m) 1.43 E-07 0.235 E-07
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,05m) 3.88 E-07 0.635 E-07
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,1m) 3.11 E-07 0.510 E-07
BLEVE (Haldiameter 0,05msamt 0,1m) 0.0937 E-07 0.0154 E-07

9.2 Konsekvenser

Konsekvenserna vid en farligtgodsolycka har beriknats enligt metoder som presenteras i
Vidantslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor/27/. For vatje sluthindelse har riskavstindet
beraknats. I bilaga 4 redovisas hela berikningsproceduren. Nedan presenteras enbart resultatet
fran dessa berikningar. Méanga olika faktorer paverkar riskavstandet, statistik f6r de vanligaste
torekommande forhallandena har anvints 1 berdkningarna. En mer ingaende analys av
parametrarna genomfors 1 kinslighetsanalysen. Som en del i kdnslighetsanalysen har dven
datorprogrammen Bfk samt Gasol anvints for att berdkna konsekvenserna. Se bilaga 6 for indata.
Skillnaden mellan resultaten diskuteras ingaende 1 kap 11. Som riskavstand viljs avstand
framtagna med handberikningar, tabell 10 anger dessa avstand samt riskavstinden ifrin

datorberikningarna.

Tabell 10 Scenario med tillhérande riskavstand.

Scenario Riskavstand Riskavstand
handberikningar[m] datormodell [m]

Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 64 72

Svaveldioxid lickage (Héldiameter 0,05m) 513 619

Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 1411 1082

Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 134 208

Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 1144 1395

Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 2508 2614

Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 11 7

Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m) 53 37

Gasol jetflamma (Haldiameter 0,1m) 106 73

Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,01m) |29 ca 10

Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,05m) | 145 ca 130

Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,1m) | 290 ca 250

BLEVE 252 185
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9.3 Beraknad riskniva

Risk dr en sammanvigning av sannolikheten f6r en olycka och konsekvensen av denna. Risken
miits 1 denna analys pa tva olika sitt, dels som individrisk men dven som samhallsrisk. Savil
individrisk berdkningarna som samhillsrisk berikningarna féljer den férenklade proceduren enligt
Chemical Process Quantitative Risk Analysis (CPQRA)/3/. Detta innebir att forenklingar
genomfors, men i mojligaste man gors konservativa forenklingar. Dessutom kontrolleras dessa
torenklingar i kdnslighetsanalysen.

9.3.1 Individrisk

Till varje slutscenario i hindelsetridet finns en sannolikhet P(scenario). Produkten mellan
P(scenario) och frekvensen for att en farligtgodsolycka skall intraffa ger frekvensen, f. Det dr med
denna frekvens slutscenatiot intraffar. Uttrycket nedan definierar individrisken, IR/3/.

IR = f 15
360

Formeln ovan férutsitter att den eventuella utslippskillan 4r en punktrisk. Da utslappskillan i
detta fall dr en linje maste detta kompenseras. Eftersom utsldppet antas kunna ske lings hela
jarnvigsstrickan anvinds foljande formel/35/. Forvisso har mest troliga olycksplats identifierats,
men da ett utslipp kan ske varsomhelst pa strickan ar det mer korrekt att anta en olycka
ndgonstans lings hela sparstrickningen.

2-4r’—-a* 15
1000 360
IR = Individrisk
f = frekvens
r = riskavstandet f6r varje enskilt scenario [m]
a = avstand fran olyckan [m]

IR=1f-

Utsldppets inverkan pa respektive omrade regleras med en spridningsvinkel som ar faststélld till
15°. Dirav tillkommer korrigeringsfaktorn 15/360. Vid BLEVE utelimnas korrigeringsfaktor da
utslippet sker 1 alla riktningar. Grundfrekvensen f giller f6r 1 kilometer transportled, dirav
divideras med 1000 meter. Individriskerna kumuleras i férhéllande till varje avstand ifran olyckan,
vilket innebir att individrisken 6kar med minskat avstind. Tabell 11 redovisar for varje avstind
ifran olyckan kumulerad individrisk.

Tabell 11 Sammanfattning individrisk.

Avstand fran olycka, Individrisk kumulerad,
a [m] IR [/ar]
0 2.77 E-07
25 2.76 E-07
50 2.70 E-07
100 2.55 E-07
150 2.44 E-07
200 242 E-07
300 2.33 E-07
400 2.22 E-07
500 2.00 E-07
1000 1.50 E-07
1500 0.567 E-07
2000 0.427 E-07
2500 0.0565 E-07
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Individrisken presenteras 1 figur 20.

Individrisk
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Figur 20 Individriskdiagram.

9.3.2 Samhaéllsrisk

Sambhillsrisken for dagens spar presenteras i form av en FN kurva. FN kurvan visar totala
frekvensen (F) av en olycka i férhallande till antalet omkomna (N). Aven berikningen av
samhallsrisk foljer den férenklade proceduren enligt CPQRA. Antalet drabbade bestims genom
att berikna antalet mianniskor som bor i en cirkelsektor med radien lika med riskavstindet for
respektive utslipp och inom spridningsvinkeln. Undantag gors vid BLEVE da denna utbreder sig
1 alla riktningar. Formeln nedan anvinds vid berikning av antalet drabbade.

2 15
360

n = antalet omkomna [st]
r = riskavstand [km]
N = befolkningstithet [inv/km’]

nN=mx-r
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I tabell 12 sammanfattas underlaget till samhillsrisken.

Tabell 12 Dataunderlag FN kurva.

Scenario Frekvens Kumulerad |Antal
frekvens omkomna

Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 3.39 E-07 3.39 E-07 624
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 8.28 E-07 11.7 E-07 198
BLEVE 0.0154 E-07 11.7 E-07 151
Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 3.50 E-07 15.2 E-07 130
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,05m) 10.3 E-07 25.5 E-07 26
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,1m) 0.510 E-07 26.0 E-07 8
Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 0.635 E-07 26.6 E-07 2
Gasol f6rdr6jd antindning (Haldiameter 0,05m) 10.5 E-07 37.2 E-07 2
Gasol jetflamma (Héldiameter 0,1m) 0.411 E-07 37.6 E-07 1
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 31.0 E-07 68.6 E-07 0
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m) 0.511 E-07 69.1 E-07 0
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,01m) 0.235 E-07 69.3 E-07 0
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 0.220 E-07 09.5 E-07 0

I tigur 20 presenteras FIN kurvan for dagens spar. Den kumulerade frekvensen anvinds vilket
innebir att frekvens 6kar ju nirmare olyckshidndelsen man kommer.

Samhallsrisk

1.00E+00

1.00E-01
1.00E-02
1.00E-083
1.00E-04
1.00E-05

Frekvens

1.00E-06
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10 100 1000

Antal manniskor
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Figur 21 FN kurva dagens spar.
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10 Fordjupad riskanalys framtida Hallandsastunnel

I detta kapitel redovisas en kvantitativ riskanalys for framtida Hallandsdastunnel med alla stegen samt
slutresultatet i form av individrisk samt samhdllsrisk.

Eftersom fokus ligger pa hur invanarna i Bastad kommun paverkas av Hallandsastunneln
behandlas som tidigare nimnts inte en olycka inne i tunneln. Olyckan antas handa i tunnelns
absoluta nirhet. En ursparning kan mycket vil initieras i en vaxel eller pa stationen och dérefter
utvecklas till en ursparnings- eller kollisionsolycka.

10.1 Frekvenser

Berikningar av olycksfrekvenser f6r framtida Hallandsastunnel har gjorts utifran tva rapporter,
Urspdrningar, kollisioner och brinder pa svenska jarnvigar mellan aren 1985 och 1995, Exik Sparre/26/
samt VT modellen himtad fran Farligt gods riskbedinming vid transport, Raddningsverket/25/.

I analysen kommer olyckstyperna ursparning samt sammanstétning (plankorsningsolyckor) att
behandlas.

10.1.1 Beddmning av olycksfrekvenser enligt Sparre

Frekvens for ursparning med godstig pa spartyp A ar 2,9-107 ursparningar per tigkilometer.
Aktuell sparlingd ér 3,1 kilometer. Antal godstagspassager under ett ar ar

35-365 = 12775 stycken. Uppgifter om hur minga som innehiller farligtgods utav dessa ar svirt

1
att uppskatta, dirfér anvinds samma kvot som rader i dagsliget dvs. % = 0,401 totala antalet

farligt godtstig under ett ar blir alltsd 0,401-12775 = 5226 stycken.

Sannolikheten f6r ursparning pa aktuellt spar avsnitt dr alltsd 3,1-5226-2,9 107" =4,7-10°°
hindelser per ar.

Totala frekvensen for kollisioner/sammanstétningar ar 1,82 .10~ kollisioner per tagkilometet.
Sannolikheten for kollisioner/sammanstétningar pa aktuellt spar avsnitt ar alltsa

31-5226-1,82-107" =2,9-10° hindelser per ar.

Totala frekvensen for olycka med farligtgods fis genom att summera ovanstiende frekvenser och
blir saledes 7,6-10” hindelser per ar.

10.1.2 Bedomning av olycksfrekvenser enligt VTI modellen

Inparametrar samt utrikningar resovisas i bilaga 3. Tdgens sammansittning dr svar att férutsiga
och jimférelsen gors darfor med sammansittningen som rader idag. Resultatet fran dessa

berikningar visar att den totala frekvensen for olycka blir 7,0-10° hindelser per ar.

10.1.3 Val av frekvens
Beriknad olycksfrekvens vid framtida Hallandsastunnel ar ndstan samma med de tva olika

metoderna, Sparre 7,6 10” och VTT 7,0-10”. Som olycksfrekvens viljs medelvirdet dvs. 7,3-10°
hindelser per ar.
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10.1.4 Frekvens slutscenario

Slutscenario frekvensen dvs. produkten av olycksfrekvensen och frekvensen for delscenarierna
(se bilaga 8 Hindelsetrid) presenteras i tabell 13. I de fall da scenarierna dr beroende av
vindriktning, har frekvensen reducerats med en faktor avseende hur ofta det blaser mot
bebyggelsen. Frekvensen for hela strickan presenteras liksom frekvensen beriknat pa en

kilometet.

Tabell 13 Frekvens slutscenario.

Scenario Frekvens Frekvens

(hela strickan) (per km)
Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 274 E-07 8.82 E-07
Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 9.10 E-07 2.94 E-07
Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 8.81 E-07 2.84 E-07
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 80.6 E-07 26.0 E-07
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,05m) 26.8 E-07 8.66 E-07
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 21.5 E-07 6.95 E-07
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 0.752 E-07 0.243 E-07
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m) 1.75 E-07 0.565 E-07
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,1m) 1.41 E-07 0.454 E-07
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,01m) 0.611 E-07 0.197 E-07
Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,05m) 1.65 E-07 0.533 E-07
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,1m) 1.33 E-07 0.428 E-07
BLEVE (Haldiameter 0,05msamt 0,1m) 0.0526 E-07 0.017 E-07

10.2 Konsekvenser

Konsekvenserna vid en farligtgodsolycka har beriknats enligt metoder som presenteras i
Vddantslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor /27 /. Riskavstinden 4t samma som for
dagensspar da samma sluthidndelser beaktats. I bilaga 4 redovisas hela berakningsproceduren.
Resultaten fran datorprogrammen Bfk och Gasol finns i bilaga 6.

Tabell 14 Scenario med tillhérande riskavstand.

Scenario Riskavstand Riskavstand
handberikningar[m] datormodell [m]

Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 64 72

Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,05m) 513 619

Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 1411 1082

Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 134 208

Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 1144 1395

Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 2508 2614

Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 11 7

Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m) 53 37

Gasol jetflamma (Haldiameter 0,1m) 106 73

Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,01m) |29 ca 10

Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,05m) | 145 ca 130

Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,1m) | 290 ca 250

BLEVE 252 185
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10.3 Beraknad riskniva

Risk dr en sammanvigning av sannolikheten f6r en olycka och konsekvensen av denna. Risken
miits 1 denna analys pa tva olika sitt, dels som individrisk men dven som samhallsrisk. Savil
individrisk som samhallsrisk berdkningarna foljer den forenklade proceduren enligt CPQRA/3/.

10.3.1 Individrisk

Individrisken f6r framtida Hallandsastunnel baseras pa det hindelsetrdd som tagits fram, se bilaga
8. Det som andrars i forhéllande till dagens spar dr frekvensen for att en farligtgodsolycka ska
intriffa samt hur ofta det blaser mot bebyggelsen. I 6vrigt foljer berdkningsproceduren samma
monster som vid dagens spar. I tabell 15 presenteras avstand ifran olycka samt kumulerad
individrisk.

Tabell 15 Underlag individrisk.

Avstand fran olycka, Individrisk kumulerad,
a [m] IR [/ér]
0 2.32 E-07
25 2.31 E-07
50 2.26 E-07
100 2.13 E-07
150 2.05 E-07
200 2.03 E-07
300 1.96 E-07
400 1.86 E-07
500 1.68 E-07
1000 1.26 E-07
1500 0.476 E-07
2000 0.358 E-07
2500 0.0474 E-07

Individrisken presenteras i figur 22.

Individrisk
1,00E-04
1,00E-05 |
X~ c
2 1,00E-06 +
© E
s :
© 1,00E-07 +
= g
1,00E-08 +
1,00E-09 + ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Avstand fran jarnvag

Figur 22 Individrisk framtida spar.
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10.2.2 Samhallsrisk

Sambhillsrisken f6r framtida Hallandséastunnel presenteras i form av en FN kurva. FN kurvan
visar frekvensen (F) av en olycka i férhallande till antalet omkomna (N). Aven berikningen av
sambhillsrisk foljer den forenklade proceduren enligt CPQRA. I tabell 16 sammanfattas underlaget

till samhallsrisken.

Tabell 16 Underlag samhallsrisk.

Scenario Frekvens Kumulerad Antal
frekvens omkomna

Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 2.84 E-07 2.84 E-07 624
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 6.95 E-07 9.79 E-07 198
BLEVE 0.00696 E-07 9.80 E-07 151
Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 2.94 E-07 12.7 E-07 130
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,05m) 8.66 E-07 21.4 E-07 26
Gasol f6rdr6jd antindning (Haldiameter 0,1m) 0.428 E-07 21.8 E-07 8
Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 0.533 E-07 22.4 E-07 2
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,05m) 8.82 E-07 31.2 E-07 2
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,1m) 0.186 E-07 31.4 E-07 1
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 26.0 E-07 57.4 E-07 0
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m) 0.232 E-07 57.6 E-07 0
Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,01m) 0197 E-07 57.8 E-07 0
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 0.0994 E-07 57.9 E-07 0

I figur 23 presenteras FN kurvan f6r dagens spar. Den kumulerade frekvensen anvinds vilket
innebir att frekvens okar ju narmare olyckshiandelsen man kommer.
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Figur 23 FN kurva framtida Hallandsastunnel
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11 Osakerheter och kénslighetsanalys

I detta kapitel redogors for de osakerbeter som finns i samband med analysen. En kdnslighetsanalys genomfors pa
utvalda delar for att visa de skillnader som uppstir da indata dandyas.

11.1 Oséakerheter

I en kvantitativ riskanalys finns en rad osikerheter som maste beaktas for att gora en korrekt
tolkning av resultatet. Osidkerheterna beror frimst pa valet av indata till de berakningar som
utforts och de antaganden som maste goras. Aven valet av berikningsmodell spelar stor roll da
det finns ett antal modeller att tillga.

11.1.1 Val av olycksplats

Genomfoérd analys édr inte ssmmanbunden med nagon olycksplats utan giller for hela strickan.
Det kan dnda vara bra att identifiera en virsta troliga olycksplats for att bedéma hur viktiga
samhillsfunktioner eventuellt paverkas vid en farligtgodsolycka.

Vid valet av olycksplats har nirheten till viktiga samhillsfunktioner beaktats liksom att omradet 1
olyckans absoluta nirhet ar befolkad det vill siga bestar utav bostadshus och inte utgérs av
industrimark. En annan vildigt viktig faktor som tagits hansyn till ar att det finns en
olycksinitierande faktor som till exempel plankorsning eller vixlar dir ursparning och
sammanstotning antas kunna ske. Att vilja en specifik plats lings en stricka dr givetvis en stor
osikerhet men genom att beakta ovanstiende kan den mest troliga och mest ogynnsamma
platsen viljas.

11.1.2 Trafiksituationen samt forekommande amne

Trafikbelastningen och arsmedeldygnstrafiken utgér frain mitningar 6ver en kortare tidsperiod,
tre manader under 2000/31/. Denna siffra har sedan skalats upp och anses gilla for hela dret.
Detta innebar att under vissa perioder kan det bade vara mer och mindre trafik pa aktuell stricka.
Da Hallandéastunneln beridknas fardig forst 2012 har Green Cargo som ir den storsta aktéren
torlagt mycket av sin trafik till Markarydsbanan. Detta gor det svart att bedéma tillforlitligheten 1
antagna siffror som troligtvis dr ligre. For framtida trafik da Hallandsastunneln ar firdig har
SWEPROs/32/ uppskattade trafikbelastning anvints. Detta ir enbart prognoser och siger inget
om hur det verkligen blir.

De mest féorekommande dmnena har behandlats. I och med denna avgrinsning kan “farliga”
damnen forbises. Viteperoxid som ingir i den ndst vanligaste RID klassen har inte behandlats.

11.1.3 Vaderforhallanden

Utforlig vaderstatistik har ej funnits tillginglig for Bastad, daremot har statistik f6r Helsingborg
anvants. Trots att avstand mellan Bastad och Helsingborg enbart dr fem mil kan lokala variationer
forekomma i till exempel vindriktning och temperatur. I brist pa bittre material maste dock
denna forenkling géras. Antagen stabilitetsklass som dr avgorande i berdkningarna grundas pa
statistik fran Helsingborg, ur spridnings synvinkel dr det den simsta stabilitetsklassen och bidrar
darmed till virsta fallet.

Bade temperatur och vindhastighet har valts utifrain medelvirdet f6r ar 2002. Detta innebir att
stora variationer forekommer beroende pa arstid. Vindriktning mot bebyggelse har beaktats da
enbart visa riktningar dr “hotfulla”, 6vriga riktningar innebdr ofarlig spridning. Att spridningen
toljer vinden fullt ut dr ingen sjilvklarhet och bidrar saledes till osdkerheter. Men att inte beakta
vinden skulle ocksa bidra till osakerheter eftersom det nistan alltid blaser nagot.
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11.1.4 Befolkningstathet

Uppgifter om befolkningstithet 4r himtade ifran Statistiska Centralbyran. Befolkningen férindras
oerhort mycket i en sommarort som Bastad. I Hemeslovsomradet ar 2/3 sommarhus vilket
bidrar till 6kad befolkningstithet sommartid/36/. Nagra antaganden om hur stor del av
befolkningen som befinner sig utomhus respektive inomhus har inte genomfoérts. Detta bidrar till
ytterligare en felkalla. I analysen antas alla befinna sig utomhus, ett antagande som far ses som
konservativt.

11.1.5 Berakningsmodeller

Den beriknade frekvensen for antalet olyckor per ar med farligtgods har tagits fram med tva
olika modeller f6r att behandla osikerheten som ligger i modellvalet. Dels har Raddningsverkets
handbok Farligt gods riskbedimning vid transport/ 25/ anvints men dven ett examensatbete
Urspdrningar, kollisioner och brinder pa svenska jarnvigar mellan dren 1985 och 1995, Exik Sparte/26/ har
legat till grund for frekvensanalysen. Nagon djupare analys har inte genomférts pa de bada
berikningsmetoderna. Vad som kan konstateras ar att till grund f6r Sparres berakningar ligger
statistik insamlad mellan 1985 och 1995. Till grund f6r Raddningsverkets handbok ligger en
rapportserie framtagen av Statens vig och transportinstitut (VTI). I Riddningsverkets handbok
star ”trots uppdelningen i olika sparklasser och olika transportférutsattningar maste frekvenserna
ses som ganska grova genomsnittsvirden”/15/. De bida metoderna har bada inbyggda
osikerheter, dock grundar sig Sparres rapport pa lattforstalig statistik och dr dairmed enklare att ta
till sig.

Aven vid konsekvensberikningarna har handberikningar anvints. Riskavstindet har beriknats
med hjilp av spridningsmodeller, jetflamma berikningar samt BLEVE berikningar. For att
kunna jimféra resultatet ifran handberikningarna med nagot virde har dven datorprogrammen
Bfk samt Gasol anvints.

11.1.6 Handelsetrad

Hindelsetridet byggs upp utifran olika scenarion som antas intriffa och har en stor betydelse f6r
slutresultatet. D4 sannolikheterna tas fram f6r olika hindelser forankras dessa oftast utifran
tidigare rapporter. Olika forfattare anger olika sannolikheter for samma scenario. Vilket som ar
ritt och fel dr svart att siga utan det dr upp till utféraren av hindelsetrid att utifran sin kunskap
bedoma vilket som ér rimligast utifran givna forutsittningar. En enklare kinslighetsanalys av
hindelsetradet 1 detta projekt har genomforts i kapitel 10.2 £6r att visa skillnaden dd en
sannolikhet 4ndras.

11.1.7 Riskkriterier

Riskkriterier skall spegla den allmidnna synen pa risk och vad som ir tolerabelt eller ej. I denna
rapport har Det Norske Veritas foreslagna kriterier anvints for att jimféra beriknade virden
med nagot referensvirde. Figur 24 visar skillnaden mellan de kriterier Det Norske Veritas (hel
dragen linje) och de kriterier Storbritannien (streckad linje) satt upp.
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Figur 24 Jamforelse riskkriterier.

Det Norske Veritas 6vre grins och Storbritanniens undre grins sammanfaller. Valet av
riskkriterier dr alltsa helt avgorande f6r om risken kan anses acceptabel eller ej.

11.1.8 Riskvardering

I handberikningsmodellerna som leder fram till en riskbedémning har ett antal antaganden gjorts.
En férenklad procedur har anvints som bygger pa féljande antaganden:
® En enda stabilitetsklass, vindhastighet och temperatur har anvints.
= Paverkan behandlas diskret. Paverkan inom effektzonen ar konstant 100% dodlighet.
Utanfor denna zon ingen paverkan 0% dédlighet.
= Alla drabbade antas befinna sig utomhus.

I mojligaste man har strivats efter konservativa bedémningar i samtliga antaganden. De slutgiltiga
resultatet skall inte vissa pa mindre risker dn vad det verkligen ar.

11.2 Kéanslighetsanalysen

Syftet med kanslighetsanalysen ar att identifiera de faktorer som har storst betydelse for
riskavstandet. En kinslighetsanalys kan utféras med datorberikningsmodeller eller
handberikningsmetoder. I detta projektarbete har en datorberakningsmodell tillimpats, genom
att dndra vissa ingangsforutsattningar har de procentuella forindringarna av riskavstandet

identifierats.

Kinslighetsanalysen har inte for avsikt att underséka hur olika stabilitetsklasser med mera.
paverkar utfallet for individ och samhallsrisk utan enbart hur riskavstandet forindras.

I tabell 17 redovisas resultatet da foljande spridningsparametrar dndrats; stabilitetsklass,
vindhastighet, temperatur och ytrahet (z,). Forindringen anges i férhallande till ursprungs-
riskavstindet, bide min och max virde har ansatts. Svaveldioxidutslapp med hélarea 0,01 meter

har valts.

Tabell 17 Kéanslighetsanalys spridning.

Parameter Anvint Min virde | Max virde | Foriandring av | Forindring av
virde riskavstindi | riskavstand i

% med % med
avseende pa avseende pa
Min virde Max virde

Stabilitet F A D vanligast | Minskat 88% Minskat 61%

(F dr max)

Vind hast. 4m/s 2m/s 10 m/s Okat 71 % Minskat 86 %

Temperatur T | 282 K 273 K 293 K Minskat 3% Okat 6%

Ytrihet z, 0,5 0,1 1 Okat 114% Minskat 81 %
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Bade stabilitetsklass och vindhastighet paverkar riskavstandet visentligt. Storst inverkan enligt
genomford kinslighetsanalys har ytraheten eller skrovlighetslingden som ér ett annat namn for
samma parameter. Det virde som anvinds vid berdkningarna motsvarar ytraheten for gles skog
eller mindre stad. Ytrahet 0,1 motsvarar jordbruksomrade, ytrahet 1 motsvara stor skog eller stor
stad. Det dr den turbulens som bildas i samband med underlaget som gor att avstanden skiljer sig

sa kraftigt at.

En kinslighetsanalys pa halarea kan sigas vara utford, da det i berdkningarna tagits hinsyn till tre

olika storlekar pa hal.

Avstanden framtagna med handberikningar skiljer sig ndgot at ifran avstanden fran
datormodellerna. Men virdena ligger dnda inom samma storleksordning, vilket tyder pa att
uppskattat riskavstand ér korrekt enligt anvinda modeller.

Forsta grenuppdelningen i hindelsetridet dr sannolikheten att lickage intriffar givet att en
farligtgodsolycka intraffat. Enligt olycksdata f6r perioden 1986-1994 har lickage férekommit i 19
% vid tigolyckor med farligtgodsvagnar (endast tunnviggiga vagnar)/6/. Att anvinda denna
sannolikhet rakt av skulle vara felaktigt eftersom den enbart avser tunnviggiga vagnar. Denna
sannolikhet har dock stérst betydelse f6r utfallet av slut sannolikheter, i tabellen nedan visas hur
sannolikheten f6r de olika scenarierna dndras om sannolikheten f6r lickage satts till 19 % istillet.

Tabell 18 Kanslighetsanalys handelsetrad.

Scenario Lickage 2% Lickage 19%

Klor lickage (Haldiameter 0,01m) 0.00091 0.0087
Klor lickage (Haldiameter 0,05m) 0.00030 0.0029
Klor lickage (Haldiameter 0,1m) 0.00029 0.0023
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,01m) 0.0027 0.026
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,05m) 0.00090 0.0085
Svaveldioxid lickage (Haldiameter 0,1m) 0.00072 0.0068
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,01m) 1.03E-05 9.80E-05
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,05m)) 2.40E-05 2.28E-04
Gasol jetflamma (Haldiameter 0,1m) 1.93E-05 1.83E-04
Gasol fordrojd antindning (Haldiameter 0,01m 2.04E-05 2.28B-04
Gasol f6rdrojd antindning (Haldiameter 0,05m) 5.52E-05 5.25E-04
Gasol f6rdr6jd antindning (Haldiameter 0,1m) 4.43E-05 4.21E-04
BLEVE 7.0E-07 06.50E-06

Frekvens har en central roll bade vid samhillsrisk och individrisk, saledes ér slutresultatet valdigt
beroende av frekvensen. Skulle frekvensen 6ka en tiopotens som 1 fallet ovan sa kan detta

innebira att risken ”hamnar pa fel sida” om vad som anses acceptabelt. Men da detta
projektarbete dr en jimforelse mellan tva fall, dagens spar och framtida Hallandsastunnel sa blir
inflytandet ligre eftersom samma virde anvinds 1 de bada fallen.
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12 Resultat och diskussion
Har sammanfattas de resultat som kommit fram under arbetets gang. Kapitlet avslutas med en diskussion kring
resultat och problemformuleringar.

12.1 Resultat

Resultatet ifran individriskanalysen och samhallsriskanalysen presenteras i figurerna nedan.
Figurerna har dven kompletterats med de riskkriterier Det Norske Veritas féreslar och som finns
redovisat i kapitel 5.3. Framtagen individ- och samhallsrisk berdknas utifran en frekvens baserad
pa 1 km, detta gor det mojligt att jimfora med kriterier framtagna av Det Norske Veritas.

Individrisk
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Figur 25 Individrisk framtida Hallandsastunnel samt dagens spar med inlagda riskkriterier.
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Figur 26 FN kurva framtida Hallandsastunnel samt dagens spar med inlagda riskkriterier.
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Viirsta troliga olycksplats har identifierats bade f6r dagens spar samt for framtida
Hallandsastunnel. Figur 27 och 28 visar individrisken om olyckan antas ske pa identifierad plats.
Individrisken presenteras som riskkonturer. Dessa utformas som cirklar med en radie som ar lika
med avstandet ifran olyckan. Avstinden 25m, 50m, 100m, 1000m och 2500m har valts och till
vart och ett av avstanden presenteras tillhérande individrisk.

Arbetsmaterial Oversiktsplan

Bastads kommun P
Milj6- och stadsarkitektkontoret 2005 P e

Figur 27 Individriskkonturer dagens spar.
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Figur 28 Individriskkontur framtida Hallandsastunnel.

Olyckstrekvenser har riknats fram med tvda modeller och presenteras i tabell 19.

Tabell 19 Olycksfrekvenser.

Dagens spar Olycksfrekvens
Sparres modell 2,3E-2

VTI modellen 3,0E-3
Framtida Hallandsastunnel

Sparres modell 7,6E-3

VTI modellen 7,0E-3
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12.2 Diskussion

Genomférd riskanalys kan inte pavisa nagon visentlig 6kning eller minskning i individ- eller
sambhillsrisk i och med framtida Hallandsastunnel. Samma riskavstind samt hindelsetrid har
anvints i de bada fallen vilket gor att olycksfrekvensen blir vildigt avgorande. Betydligt hogre
sparstandard, kortare stricka som exponerar omgivningen for en risk samt minskat antal
plankorsningar dr nagra av de faktorer som talar for en framtida Hallandastunnel ur
olyckssynpunkt. Férindring i trafikbelastningen dr den huvudsakliga faktorn som talar emot en
framtida Hallandsastunnel. Olycksfrekvensen f6r dagens spir skiljer en knapp tiopotens fran
framtida Hallandsastunnel. Efter det att hidnsyn tagits till hur ofta det blaser mot sarbart omrade
blir skillnaden annu mindre. Utifran berdkningarna ér det alltsd vintat att det inte ska skilja sd
mycket i individ- och samhillsrisk.

Trots att man kan tinka sig sambandet mellan sikrare sparfaktorer och minskad olycksfrekvens
skall anda frekvenserna ses som grova genomsnittsvarden. For att i storsta mojligaste man minska
osikerheten 1 samband med frekvensfaktorerna, skall faktorer viljas som bist anses motsvara
ridande forhallanden. Ar detta inte méjligt sa far forenklingar som bist 6verensstimmer med
verkligenheten antas.

Da inga nationella rekommendationer finns i dagsldget har riskkriterier ifran Det Norske Veritas
anvints, for att pa nagot satt kunna jimfora erhallna virden med vad som anses acceptabelt.
Individrisken hamnar i nedre delen av ALARP-omradet det vill siga risken kan accepteras men
finns kostnadseffektiva dtgirder som kan minska risken ytterligare skall dessa utforas.
Sambhillsrisken ligger nagot hogre men befinner sig ocksa inom ALARP-omradet.

Framraknade siffror pa individ- och samhillsrisk anvands ofta som ett absolut matt pa risk.
Riskanalyser ir alltid forknippade med osidkerheter, resultaten bor alltsa inte ses som den absoluta
sanningen utan mer utgora en vigledning till riskmedvetenhet och en bas f6r riskreduktion. Har
en riskanalys visat pa en for hog risk skall detta atgirdas, skulle diremot en riskanalys vissa pa lag
risk 4r det inte dirmed sagt att inga atgarder skall utforas. Det ar viktigt att alla parter
riddningstjanst, kommun, Banverket mfl. 4r med och diskuterar f6r- och nackdelar ur
risksynpunkt utifran utférd riskanalys. En riskanalys kan mycket vl fungera som underlag vid
detaljplaneringen. Inte fOr att f6rhindra men f6r att 6ka medvetenheten om att individrisk och
samhillsrisk ligger inom acceptabelt omride, men riskreducerande atgarder bor dndéd diskuteras sa
att individ- och samhallsrisk om méjligt hamnar under den nedre grinsen.

Riskanalysen som har utforts 1 detta projektarbete dr en jamforelse mellan dagens sparstrickning
och framtida Hallandsastunnel. For att eliminera en del av osikerheten i analysen har ett stort
antal parametrar hallits konstanta i de bada fallen. Pa sa vis har robustheten i analysen 6kat. Skulle
olika slutscenarier 1 de bada fallen ha antagits hade dven osikerheten i spridningsberakningarna
varit avgorande.

Befolkningsmingden har hallits konstant f6r dagens spar och framtida Hallandsastunnel. Tas
hinsyn till skolor och dldreboende som eventuellt kan drabbas vid olycka skulle antalet drabbade
bli betydligt hogre. For dagens spar finns dldreboende inom 500 meter ifran olycksplatsen. 1
detaljplanen planeras en skola byggas 500 meter ifran antagen olycksplats for framtida
Hallandsastunnel.

Viderdata som anvints ir insamlad 1 Helsingborg, den dominerande stabilitetsklassen édr F. F ar
ocksa den stabilitetsklass som ger langst riskavstand vid spridning. Kanslighetsanalysen visar att
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stabilitetsklassen dr en av de mest betydelsefulla parametrarna. Eftersom stabilitetsklass F har
anvints vid berdkningarna har inte riskavstindet underskattats utan snarare tvirt om.

Genomférd kinslighetsanalys visar ocksa att ytraheten dr av stor betydelse. Da
terringforhallandena dr vildigt varierande kan det vara svart att bestimma en exakt siffra pa
ytraheten. I analysen har en ytrihet gillande for gles skog och mindre stad ansatts, ett antagande
som till storsta del far anses rada i Bastad. Bastad ligger 1 anslutningen till Hallandsasen vilket
innebir en kraftig hojdskillnad. Vid spridningsberikningarna har enbart hinsyn tagits till de fall
da det blaser mot bebyggelsen och inte de fall da det bldser mot Hallandsasen, som pa grund av
den kraftiga lutningen ir relativt obebyggd. Det ar dessutom svirt att forutsaga hur spridningen
kommer att ske da gasen tvingas uppit.

Vid framtida Hallandsastunnel har en viss stricka utanfoér tunneln anvints vid berdkning av
olyckstrekvensen. Vid dagens spar har en annan sparlingd anviants. For att komma ifran
problemet med att frekvensen skulle vara strickberoende har frekvens dividerats med aktuell
stricka och pa sa sitt erhalls frekvensen for 1 km. Detta gér det méjligt att jimfora individ- och
samhillsrisk med rekommenderade riskkriterier som ocksé dr baserade pa 1 km.

I detta projektarbete har en kvantitativ riskanalysmetod tillimpats, Banverket har inga bestimda
riktlinjer om vilka riskanalysmetoder som skall anvindas vid projektering av nya jirnvigsstrickor.
I SWEPROs sikerhetsvirdering av Hallandsastunneln som avser tunnelsikerheten har en
utarbetad metod for tunnlar anvints. For jairnvagsstrackor finns ingen sidan utarbetad metod.
Detta gor att analysen blir metodberoende da olika typer av analyser kan ge nagot olika svar. Men
att genomfora tva analyser med tva olika analysmetoder ar for tidskravande. Det blir dessutom
upp till bestillaren av riskanalysen att ange syftet med riskanalysen. Analysmetoden far anpassas
direfter. De metoder Banverket arbetar med 4r kanske mer verksamhetsinriktade, kommunen
soker istillet svar pa hur det lokala omradet drabbas.

Avgrinsningen giller farligtgods och hur omgivningen drabbas vid en sidan olycka. En metod
som da tar riskavstanden i1 beaktning ar ett maste. Skulle passagerarnas sakerhet beaktas hade en
annan metod fatt tillimpats.

Trots att framtida Hallandsastunnel visar pa samma risk som dagens spir sd bor riskavstanden
uppmirksammas 1 samband med framtida 6versiktsplan. Skall man bygga en skola enligt
oversiktsplanen i sparets narhet bor olika typer av riskreducerande atgirder beaktas. De sirbara
omradena identifieras utifran kriterier som viktiga samhallsfunktioner, exempel pa sidana ér
kommunhus, sjukhus, dldreboende och skolor. Omradet i olyckans absoluta nirhet dr ocksa av
betydelse. Om detta omrade ar befolkat det vill sdga bestar utav bostadshus eller om det bestar
utav industrimark far avgorande betydelse f6r hur méanga personer som drabbas vid en eventuell
olycka. En annan vildigt viktig faktor som tagits hansyn till 4r att det finns en olycksinitierande
faktor som till exempel plankorsning eller vixlar dir urspirning och sammanstétning antas kunna
ske.

Riskens storlek paverkas av ett stort antal olika faktorer. Det galler att identifiera dessa faktorer
och bedéma vilka man kan gbra ndgonting at och vilka som inte dr paverkbara. En faktor som
inte gar att paverka dr vader, daremot kan statistik samlas in som underlag till en rittvis
bedomning. Det mesta kopplat till jairnvigen ar mojligt att paverka. Sparet kan dras pa ett annat
sitt, detta ir framforallt aktuellt vid nya jirnvigsstrickor. Amnena som transporteras kan
planeras pd annorlunda sitt. Farligtgods vagnarna som anvinds kan forbittras, hastigheterna
siankas, sparkvaliteten forbittras. Sparet kan sankas ner eller sa kan skyddsvallar byggas.
Omkringliggande faktorer kan ocksa till viss del anpassas framférallt dr detta mojligt om
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bebyggelse etcetera fortfarande ligger pa planeringsstadiet. Mojligheten att paverka riskens storlek
ar alltsd relativt stor om den identifierats i ett tidigt skede.

Vad samhillet tolererar for risk dr inte faststallt i Sverige, fOr olika projekt har olika riskkriterier
tillimpats. Det ger sjilvklart en flexibilitet och ritt” riskkriterier kan tillimpas vid olika typer av
projekt. Men samtidigt stiller det stora krav pa personen som viljer riskkriterierna . Denna
problematik undkommer man genom att infor nationella kriterier som giller f6r alla projekt
utférda i Sverige. Med nationella kriterier vet alla vad som giller och vad som maste uppfyllas.

Sambhillsfunktioner drabbas i storre utstrickning vid dagens spar. Vid framtida Hallandsastunnel
dras sparet utanfor dagens centrala Bastad. Kommunhus, vardcentral och brandstation kommer
inte drabbas vid en farligtgodsolycka i samband med framtida Hallandsastunnel. Men redan 1
dagens Oversiktsplan planerar kommunen att bygga ut orten i nirheten av det nya sparet, se
kapitel 7.3. Att analysera riskerna fér den verksamhet som eventuellt planeras intill sparet ar
vildigt viktigt. Exempelvis en skola titt intill sparet kan innebira att samhallsrisken blir
oacceptabelt hog.

Jamforelsen i denna analys mellan dagens spar och framtida Hallansastunnel visar att
riskbilden blir samma for invanarna i Bastad nar Hallandsastunneln fardigstallts. 42 st
plankorsningsolyckor intraffade 2004 i och med tunnel kommer alla plankorsningar i Bastad
kommun att férsvinna.

64



Referenser
Bocker / Rapporter

/1/

/2/
/3/

/4/

/5/
/6/

/7/
/8/

/9/

/10/
/11/
/12/

/13/
/14/

/16/
/17/
/21/

/23/

/24/

Davidsson, G & Haeffler, L. & Ljundman, B & Frantzich, H (2003) Handbok for
riskanalys. Riddningsverket. Karlstad.

Ejvegard, R (2003) 1Vetenskapliga metoder. Studentlitteratur. Lund.

Center for chemical process safety (2000) Guidelines for Chemical Process Quantitative
Risk Analysis. American Insitute of Chemical Engineers. New York.

Freden, S (2001) Modell for skattning av sannolikbet for jarnvigsolyckor som drabbar
omgivningen. Banverket Miljosektionen. Rapport 2001:5.

Statistik over olyckor pa statens spaanliaggningar (2004). Banverket. Borlinge

Freden, S (2000) Raddningsverket Skyddsvagnars betydelse for sikerbeten vid transport av
farligt gods pa jarnvdg. Raddningsverket. Karlstad.

Sdkra jarnvégstransporter av farligt gods (2004). Banverket. Borlinge

Lansstyrelsen i Stockholmslan (2000) Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vigar och
Jdrnvdgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer. Linsstyrelsen. Stockholm

Kyletors, M (2004) Riktlinjer for riskhdnsyn i sambéllsplanering avseende transport av faligt
gods pa vég och jarnvdg. Oresund Safety Advisers samt Linsstyrelsen Skine.

Plan- och bygglagen SFS 1987:10
Miljobalken SES 1998:808

Andreas N (2005) Rzskanalys av jarnvigen genom centrala Halmstad. Institution tor
Brandteknik LTH. Rapport 5163. Lund.

Lag om skydd mot olyckor SFS 2003:778

Lag om kommuners och landstings atgarder infér och vid extraordinira hindelser 1
fredstid och hojd beredskap SFS 2006:544

Forordning om statliga myndigheters riskhantering SFS 1995:1300
Forordningen om krisberedskap och hojd beredskap SFS 2006:942

Hult Patrik Identifiering och beskrivning av risker —metodik i jarnvégsplaneskedet for
Botniabanan. Swepro Engineering AB.

Davidsson, G & Lindgren, M & Mett, L. (1997) 1drdering av risk. Raiddningsverket.
Karlstad.

Freden, S (1994) Om sannolikheten for jarnvégsolyckor med farligt gods V"TT rapport 387:2.
Vig och transportforskningsinstitutet. LinkGping.

65



/25/

/26/

/27/

/31/
/32/
/35/
/38/
Muntlig
/15/
/18/
/19/
/22/
/29/
/30/
/33/
/34/

/36/
/37/

Risk och miljéavdelningen raddningsverket (1996) Farligt gods- riskbedimmning vid
transport. Raddningsverket. Karlstad.

Sparre, E (1995) Ursparningar, kollisioner och brander pa svenska jarnvagar mellan daren
1985 och 1995. Department of Mathematical statistics Lund University. Lund.

Fisher, S & Forsen, R & Hertzberg, O & Jacobsson, A & Koch, B & Runn, P &
Thaning, L & Stellan, W (1997) VVadautsiipp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor
(FOA Handboken). Tredje reviderade upplagan. Férsvarets forskningsanstalt FOA..

Umea

Hammar L. & Magnusson K (2002) Riskstudie av farligt godstransporter pa stirre strik av
vag och jarnvag i Skane lan. Riddningsverket. Karlstad.

Sdkerbhetsvirdering av Hallandsastunneln enligt BVH 585.30 (2004). SWEPRO &
Brandskyddslaget.

Carlsson, T (2003) Riskanalys av farligtgodstransporter i Borlinge kommun.. Institutionen
for Brandteknik TH. Rapport 5129. Lund.

Transporter av farligt Gods Bilagor 1-5, Oversiktsplan for Géteborg. Stadsbyggnadskontoret
1 Goteborg 1997 Antagandehandling. Géteborg.

Blomberg Sara, Banverket (2006-06-12)

Bucht Ove, Banverket (2005-11-02)

Jansson Danuta, Banverket (2005-10-22)

Olofsson Ingela, Banverket (2005-11-20)

Sirensjé Daniel, SWECO (2006-02-25)

Alexander Hans, SMHI (2006-03-01)

Svird Christian, Riddningstjinsten Angelholm (2006-01-26)
Bergstrand Torne, Green Cargo (2005-10-25)

Sj6din Carina, Bastad Kommun (2006-02-15)

Persson Mats, Banverket sodra regionen (2005-11-25)

Internet / Datorprogram

/20/
/28/

139/

SBA Security www.dfs.se (himtad 2005-10-14)

Statistiska centralbyran Tiétorternas areal och befolkningstithet
http://www.scb.se (himtad 2006-01-13)

Rib utgava 1-20006, version 4.5.00, Riddningsverket

66



Bilagor

67



Bilaga 1 Vaderdata

Hir sammanstills viderstatistik insamlad i Helsingborg under olika tidsperioder.

Vindstatistik for sodra Helsingborg 2002 alla minader m/s.

Manad Medel| Sdev
januari 45 ]2.30
februari 52 | 227
mars 43 | 2.11
april 3.2 | 1.65
maj 3.1 | 1.58
juni 3.6 | 1.63
juli 3.0 | 1.66
augusti 27 | 1.17
september 277 | 1.58
oktober 3.5 | 1.88
november 3.4 | 1.56
december 3.6 | 1.55

Nedan visas den procentuella férdelningen av vindriktning i form av tabell och vindros.

Arstid Nord Nordost Ost  Sydost Syd  Sydvist Vist  Nordvist Stilla
Vinter 4.4 8.7 12.6 7.8 17.8 247 164 6.4 1.2 100.0
Viar/host 10.0 14.7 18.0 11.4 11.7 10.1  11.0 10.4 3.0 100.0
Sommar 5.6 10.2 20.4 12.2 10.7 12.8 14.7 12.0 1.2 100.0
= = = \/inter
— —\/&r/h6st
Sommar
.
Stabilitetsklass dag och natt 1997 till 2002.
Dagtid, Ramlésa 970701-020630 Nattetid, Ramlésa 970701-020630
73.6%
gg-gz" 22.9% 22.5% 24.3% 80.0%
g 20.0% g 60.0% -
S 15.0% | S 40.0% 21.6%
5 10.0% - S 20.0% .
L 50% Lo 0.0% 0.0% 0.0% 8%
0.0% ‘ ‘ 0.0% ‘ =
A B C D E F A B (o D E F

Stabilitetsklass

Stabilitetsklass
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Temperaturstatistik f6r s6dra Helsingborg alla manader grader Celsius.

Manad Medel Sdev
januari 1.7 3.74
februari 3.7 3.05
mars 3.9 3.23
april 7.1 3.66
maj 13.1 3.62
iuni 15.9 3.47
juli 17.5 4.06
augusti 20.0 3.37
september]  13.9 5.13
oktober 6.3 3.80
november 3.5 2.88
december| -0.8 3.29
Totalt{ 8.8
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Bilaga 2 Godstag 18 till 24 november
Nedanstaende tabell anger antalet godstag som passerade Bdstad 18 till 24 november 2005.

Tdt tid
(passage Antal vagnar |Antal axlar

Datum Dag | Tagnummer | Stracka Gve) Langd m. | Antal axlar | Farligtgods |Farligtgods
2005-11-18 F 5120 Mgb - Hdr 02:46 375 66

43129 Gsh - Hbgb 06:56

43536 Hbgb - Gsh 15:53

5154 Mgb - Sar 19:02 383 72 1 4

4252 Mgb - Sar 19:29 148 28 4 16
2005-11-19 L 5120 Mgb - Hdr 02:46 408 70
2005-11-20 S 43521 Gsh - Hbgb 22:25
2005-11-21 M 43522 Hbgb - Gsh 11:55

5154 Mgb - Sar 19:02 253 46 1 4

4252 Mgb - Sar 19:29 352 58 6 24
2005-11-22 Ti 5154 Mgb - Sar 19:02 204 34

4252 Mgb - Sar 19:29 460 84 7 32
2005-11-23 O 5154 Mgb - Sar 19:02 258 40

4252 Mgb - Sar 19:29 434 76 8 32
2005-11-24 To 43127 Gsh - Hbgb 06:58

43528 Hbgb - Gsh 15:54

5154 Mgb - Sar 19:02 249 60 1 4

4252 Mgb - Sar 19:29 316 58 4 16

Ovanstaende dr samtliga godstdg som passerat Grevie under perioden 18 - 24 november.

Tag som har uppgifter ar Green Cargo tag.

Tag som saknar uppgifter ir TGOJ tag, vilkas uppgifter skall faxas till driftledningscentralen.
Driftledningscentralen arkiverar inte dessa uppgifter darfér saknas de vid uppfoljningar i efterhand.
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Bilaga 3 Frekvensberédkningar VTl metoden

I denna bilaga berdknas olycksfrekvensen for dagens spar samt framtida Hallandsdstunnel enligt V'TT metoden.

Dagens spar

Indata till Riddningsverkets farligtgods modell. Siffrorna ér dels inhdmtad data men dven givna

konstanter fér modellen. (ursparningar /vagnaxelkilometer =u/v)
Avsnittets lingd [S] =

Antal tdg med farligtgods per ar [AT] =

Tagens medelstorlek uttryckt 1 antal vagnaxlar, fagovagnar [TAF| =
Ursparningstal boggievagnar beroende pa sparkvalitet [Utif] =
Ursparningstal, ej sparfel, boggievagnar [UTOf] =

Ursparningstal normalgodsvagnar beroende pa sparkvalitet [Utig] =
Ursparningstal, ej sparfel, normalgodsvagnar [UTOg] =

Tagens medelstorlek uttryckt 1 antal vagnaxlar, alla vagnar [TAV] =
Forvintat antal kollisioner tag-tag [FKT]| =

Antal plankorsningar med bommar [PK1] =

Forvantat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning med
bommar [FKV1] =

Antal plankorsningar med ljud och ljus [PK2] =

Forvantat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning med
ljud och ljus [FKV2] =

Antal plankorsningar utan skydd [PK3] =

Forvintat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning utan
skydd [FKV3] =

Urspérningar: F = AT -S - (TAF - 2,5- (UTif +UTOf) + (UTig +UTOg) - 2/TAV)

F = 2,94-10” ursparningar/ar
Kollisioner tig-tdg: F = AT -S - FKT -3/TAV

F = 3,5-10" kollisioner/4r

6,1 km
1127 st
18 st

5,510° u/v
410”7 u/v
12,6107 u/v
8,710 u/v
58 st

6-10" st

4 st

5-10® st
0 st

15-10® st
0 st

2:10° st

Kollisioner vid plankorsningar: F = AT -2-(PK1- FKV1+ PK2: FKV 2+ PK3- FKV3)/TAV

F = 7,8-10° kollisioner/4r

Totala frekvensen Fy, ., = 3-107 olyckor/ar
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Framtida Hallandsastunnel

Indata till raddningsverkets farligtgods modell. Siffrorna ir dels inhdmtad data men aven givna

konstanter f6r modellen. . (ursparningar /vagnaxelkilometer =u/v)

Avsnittets langd [S] =

Antal tiag med farligtgods per ar [AT] =

Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, fagovagnar [TAF] =
Ursparningstal boggievagnar beroende pa sparkvalitet [Utif] =
Ursparningstal, ej sparfel, boggievagnar [UTOf] =

Ursparningstal normalgodsvagnar beroende pa sparkvalitet [Utig] =
Ursparningstal, ej sparfel, normalgodsvagnar [UTOg] =

Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, alla vagnar [TAV] =
Forvintat antal kollisioner tag-tag [FKT]| =

Antal plankorsningar med bommar [PK1] =

Forvantat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning med
bommar [FKV1] =

Antal plankorsningar med ljud och ljus [PK2] =

Forvintat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning med
ljud och ljus [FKV2] =

Antal plankorsningar utan skydd [PK3] =

Forvintat antal kollisioner med tungt vigfordon plankorsning utan

skydd [FKV3] =

Urspérningar: F = AT -S - (TAF - 2,5- (UTif +UTOf) + (UTig +UTOg) - 2/ TAV)

F = 6,94-10 ursparningar/ar
Kollisioner tig-tag: F = AT -S - FKT -3/TAV

F = 5,03-10° kollisioner/4r

3,1 km
5226 st
18 st

5,5-10° u/v
410 u/v
12,6:10° u/v
8,7-10° u/v
58 st

6-10° st

0 st

5107 st
0 st

15-10°® st
0 st

2:10% st

Kollisioner vid plankorsningar: F = AT -2-(PK1- FKV1+ PK2-FKV 2+ PK3-FKV3)/TAV

F = 0 kollisioner/ar

Totala frekvensen Fy ., = 7,0-10” olyckor/ar
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Bilaga 4 Konsekvensberakningar Handberékningar
Spridningsberikningarna och dérmed aktuella riskavstand tas fram i bilaga 4.

LC 50 Berakningar

Toxikologiska effekter anges oftast som en funktion av dos. Vanligtvis anvinds LC,-virdet for
att beskriva den akuta giftighet ett amne har. LC,-virdet innebar att 50 procent av populationen
omkommer, da den utsitts fOr ett giftigt imne av en viss koncentration och given exponeringstid.
Koncentrationen anges i ppm. Dosen som kroppen upptar ir beroende av koncentrationen och
exponeringstiden. Detta samband ar linjart och tar inte hansyn till kroppens reaktioner som
metabolism och anpassning. For att komma at denna problematik har en probitfunktion inférts
som tar hinsyn till dessa faktorer och funktionen blir inte lingre linjar.

Vid berikning av koncentrationen LC;, anvinds probitfunktionerna enligt en modell beskriven 1
Forsvaretsforskningsanstalts (FOA) rapport VVddautslapp av giftiga gaser och vitskor./27/. Formeln
som anvands ser ut pa féljande sitt:

Pr=a+f,-InnC+p,-Innt=a+f,-In(C" -1)
Pr = matt pa toxiska effekten

a, B, B, = regressionfaktorer

C = koncentration

t = exponeringstiden

n=0/B,

Exponeringstiden sitts till 10 minuter, vilket far anses som ett relativt konservativt virde.
Paverkade individer kommer s6ka sig bort fran gasen langt tidigare. Andningsfrekvensen ar satt
till 151/min som giller for lag fysisk aktivitet/27/.

Berikningstekniskt for att fa fram L.C; sitts Pr = 0 och C l6ses ut, vilket ger uttrycket:

[at-alp)
e
C=1

t

For att erhalla koncentrationen 1 ppm anvinds féljande samband:

R-T
Con =C e
R = 0,082 J /kgK
T=293K
P=1N/m’

M = utslippsimnets molmassa g/mol

Resultatet fran beridkningarna samt anvinda konstanter redovisas i tabellen nedan, informationen

ar hamtad fran FOA /27/.

Amne n o B, t [min] C M [g/mol] | C [ppm]
[mg/m’]

Cl, 2 0,75 -12,4 10 122257 71 414

SO, 4 0,75 -25,4 10 2637,77 64 990
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Spridning

En rad olika modeller anvinds for berdknig av riskavstind vid utslipp av tryckkondenserad gas.
Figuren nedan dr hamtad fran Forsvaretsforskningsanstalts rapport ddautsiipp av giftiga gaser och
vitskor / 27/ och beskriver kedjan av fysikaliska processer som ingar i ett spridningsfétlopp i

atmostiren. Till varje delprocess hor en egen delmodell. Delmodellerna linkas samman med hjalp

av 6vergangsvilkor.

~

T

Modeller [or almosfarspridning

Figur 29 Spridningsforlopp.
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Ett utslipp kan vara antingen kontinuerligt eller momentant, beroende pa vilket som intriffar
anvinds olika modeller. I detta fall vid spridning av tryckkondenserad gas anvinds en modell f6r
kontinuerligt utslipp i medvind och bygger pa en gaussisk spridningsmodell.

Vader och amnesdata
Innan de olika modellerna tillimpas sa finns generelle data som maste definieras.
Viderforhallanden bygger pa den statistik som erhallits f6r Helsingborg se bilaga 1.

Vindhastigheten (u,) 4m/s
Stabilitetsklass F
Temperatur 282 K
Effektiva utslipps héjden (Hy) 0 m

Tabell 20 Vaderforhallanden.

Nedan listas de konstanter som anvinds i berakningarna for respektive dmne.

Gasol

Mol 44.1

R 189

Co 2520

Cv 2330

y 1.08

Ct 2520

P 500

Pg 1.83

Vs 2.00-10°
Vo 5.46-10"

[kg/kmol]

[J/kgK]
[J/kgK]
[J/kgK]
[-]

[J/kgK]
[kg/m’]
[kg/m”]
[m*/kg]
[m*/kg]
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Vigo 5.44-10"

htg 4.26-105
htgo 4.26-105
Tp 231
Svaveldioxid

Mmol 64

R 130

Cp 1331

Cy 1201

y 1.11

Ct 1331

P 1462

Py 2.77

\z: 7.00-10-4
Vo 0.36

Vigo 0.36

htg 3.90-105
htgo 3.90-105
Ty 263
Klor

Mol 70.90

R 117.3

Co 481.4

Cv 364.1

y 1.32

Ct 946

oI 1574

Py 2.95

\z: 6.4-10-4
Vo 0.34

Vigo 0.34

htg 2.66-105
htgo 2.66-105
T 239

[m*/kg]
[J/kg]

[J/kg]
[K]

[kg/kmol]
[J/kgK]
[J/kgK]
[J/kgK]
[-]
[J/kgK]
[kg/m’]
[kg/m’]
[m3/kg]
[m*/kg]
[m3/kg]
[J/kg]
[J/kg]
[K]

[kg/kmol]
[J/kgK]
[J/kgK]
[J/kgK]
[-]
[J/kgK]
[kg/m?]
[kg/m®]
m*/kg]
[m3/kg]
[m3/kg]
[J/kg]

[J/kg]
[K]

Luft och andra parametrar

Miutt 29.00
Pluft 1.20

Cp, uft 1000

Ta 282

Pa 1.00-105
g 9.81

[kg/kmol]
[kg/m’]
[J/kgK]
[K]

[Pa]
[m/s?]
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Kallmodell
Utifran givna forutsattningar beriknas massflodet (QQ) samt rorelsemangdsflodet (F) f6r de
tryckkondenserade gaserna gasol (C;Hy), svaveldioxid (SO,), och klor (Cl,).

Ekvationerna som anvinds dr himtade ifran Forsvaretsforskningsanstalts (FOA) rapport
Vadantslapp av giftiga gaser och vitskor, efter varje formel refereras ocksa till det nummer som
formeln har i Forsvaretsforskningsanstalts (FOA) rapport Vadautslipp av giftiga gaser och véitskor.

Utstromning fran vitskefasutrymmet i behallare med tryckkondenserad gas, utstrémningen anses
ske genom ett hal i behallarens mantel.

Q=C, AN/M (5:12)
vf

Qv
~C,A

F

(5:13)

P, trycket 1 behallaren tas fram genom att studera varje amnes angtryckskurva vid 282 K 1
tabellen nedan redovisas aktuella siffror for varje imne.

Amne P, [N/m’]*10°
Gasol 6,3
Svaveldioxid 2,4
Klor 5,0

Tabell 21 Trycket i behallaren for respektive amne.

Beriknade massfloden for de olika haldiametrarna anges i tabell 22 och i tabell 23 anges
rorelsemingdsflodet.

Haldiameter [m] | Qg,.q [kg/s] Qsuaverdionia [K8/8] | Quior [kg/5]

0,01 1.4 12 2.1
0,05 339 29,3 51

0,1 135,5 1173 2079
Tabell 22 Massflode.

Hﬁldiametef [m] I'JGasol [N] FSvaveldioxid [N] FKlor [N]
0,01 62,3 16,3 47

0,05 1557.3 4087 1174.4
0,1 62294 1634,8 4697,8

Tabell 23 Réreslemangdsflode.
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Modell for initial utspéadning

Den initiala utspadningen avser spridningsprocesser som férorsakas mer av killan sjalv dn av
atmosfirens turbulens/27/. Som modell for initial utspadning viljs turbulent jet, nirmare
bestamt fri cirkulir jet i medvind. Anvindning av turbulent jet rekommenderas vid brandfarliga
substanser med héga hastigheter vilket ér fallet vid en tryckkondenserad jairnvagsvagn.
Jetmodeller har dock ocksa sin anvindning for giftiga substanser/27/.

Nedan beridknas modellens giltighetsomrade samt hur vergangen till atmosfirisk
spridningsmodell skall goras. Forst berdknas avstand till respektive koncentration.

5%

1
° '\)pa(F _Quw) Y2

De dimensionerande koncentrationerna ar:

(6:21a)

Amne Y, [ppm]
Gasol 21000
Svaveldioxid 990

Klor 414

Tabell 24 Amnenas LCs, koncentration.

Forsta steget blir att omvandla koncentrationerna fran ppm till kg/kg med hjilp av féljande
formel.

M

Y
amne 2( ppm)
Y2 X

M, 1000000

Giltighetsomradet f6r modellen kan beskrivas medféljande ekvation:

JF-Qu
Xy =16A (6:23a)

Uy Pa

Vid avstindet x,, kan dven koncentrationen Y, samt jetens radie R bestimmas med hjilp av
nedanstiende formler.

Qu,,

YC(X“,) = 0137F_—Quw (626)
R(x, ) =149~ (6:27a)
Uy Pa

For brandfarliga substanser rekommenderas att utelimna 6vergang till atmosfarisk
spridningsmodell om grinskoncentrationen uppfyller Y (x,)<2Y, (6:28).
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I tabellen 25 sammanfattas jetmodellens lingd x,, f6r de olika hildiametrarna.

Haldiameter [m] |x, [m] Gasol |x, [m] Svaveldioxid |x, [m] Klor
0,01 28 13 23

0,05 138 62 114

0,1 275 125 227

Tabell 25 Gransavstandet x,, for de olika &mnena.

Tabell 26 anger avstandet till nedre brinnbarhetsgrinsen f6r gasol.

Haldiameter [m] x [m]
0,01 29
0,05 145
0,1 290

Tabell 26 Avstand nedre brannbarhetsgrans gasol.

Overgang till nista spridningsmodell blir aktuellt fér alla imnen utom for gasol eftersom denna
uppfyller villkoret Y (x,)<2Y, och siledes rekommenderas som tidigare nimnts att utelimna
overgang till atmosfirisk spridningsmodell f6r gasol.
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Tunggasmodell

Da luftinblandningen i jetmodellen nar ned till samma niva som atmosfirsturbulensen, évergar
jetmodellen till en annan spridningsmodell. I atmosfarsspridningsmodellen viljs x = 0 pd samma
stille som x,, 1 jetmodellen och initial dimensionsmatten sitts som

C=0, = 0,44 R(x,)-

Tunggasmodellen skall tillimpas i intervallet 0 < X < Xy , détefter skall Gvergang till en modell
for passiv spridning goras. Féljande ekvationer anvinds for att kontrollera ovanstaende villkor.
L _00s7L, Oy
MAX T T N3 12
(") 035L,

b=g-(1— ma]- Q (8:34)

(8:35)

(8:33)

o= ,B(Z—OJ | (8:36)

For B samt z, giller foljande parametrar
B = 0,08 for Pasquill stabilitetsklass D
B = 0,06 for Pasquill stabilitetsklass E
B = 0,04 f6r Pasquill stabilitetsklass F
z,= 0,01 for grismatta

z,= 0,1 for jordbruksomrade

z,= 0,5 gles skog mindre stad

z,= 1 for stor skog/stad

zo3 = 0,03 referens for ytrahet

Tabellen nedan sammanstiller da tunggasmodellen ar giltig.

Haldiameter [m] Svaveldioxid Klor
0,01 Ja Ja
0,05 Ja Ja
0,1 Ja Ja

Tabell 27 Tunggasmodellens giltighet.

Plymens dimensioner beriknas med hjilp av nedanstiende ekvationer.

2/3

&, (x) = |o,,¥? +0.35L, "' (8:37)
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2
(X+\/857r~ K, 'K, o, ~ay0)
857-K,™ K, -o,(X)

o, (X) =

2\
Zot

K, =1 f6r Pasquill AB CD

K, = 1,75 t6r Pasquill E

K, = 3,5 for Pasquill F

K, och K| = Korrektionsfaktorer for ytskrovlighet och atmosfirsstabilitet.
zy, = Referenslingd for ytrahet 0,01

(8:38)

(8:39)

Genom att definiera x som vindens riktning, y horisontell tvirs vindriktningen samt z vertikalt
vindriktningen. Kan bade y och z sittas till noll och tunggasmodellns x,;, blir enligt tabellen
nedan.

Amne Xouns 001m) [] [ Xugns (0,05m) [m] [ uyay (O51m) [m]
Svaveldioxid 10 317 1297
Klor 17 562 2282

Tabell 28 Tunggasmodellens langd.

Koncentrationen beriknas med nedanstiende ekvation.

2(%,0,0) =

85QK, 'K,

(X+ /857K, "K,0,00,0) -U

(8:40)

Tabell 29 anger 1 vilka fall som den dimensionerande koncentrationen inte uppnas enligt tabell
24. Foljden av detta blir att en 6vergang till nista spridningsmodell maste ske.

Amne Haldiameter 0,01 m | Haldiameter 0,05 m | Hildiameter 0,1 m
Svaveldioxid Uppnis ¢j Uppnis ¢j Uppnis precis
Klor Uppnas ¢ Uppnas €] Uppnas

Tabell 29 Koncentrationskontroll.
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Passiv spridningsmodell

Uppnais inte koncentrationen med tunggasmodellen d.v.s. tunggasmodellen blir ogiltig vid ett
avstand x,;, fran den punkten dir jetmodellen upphort att gilla, skall passiv spridningsmodell
anvindas. Aven om tunggasmodellen frin bétjan ir ogiltig vid avstindet x,, skall passiv spridning
tillimpas.

Vid 6vergang fran tunggasspridning till passivspridning anvinds nedanstiende ekvationer.

&,(¥) = [0, +0,35L, %[ (8:37)

I 2
[stsn-K,‘ -KS-O'ZO-O'VO)

o,(x) = (8:38)

857-K, ™ K, -0, (X)

Sker passivspridning utan nagot mellanliggande tunggassteg skall dimensionsmatten beriknas
med ekvationen 6, = G,, = 0,44 R(x,).

Plymens dimensioner beriknas med ekvationerna nedan.

a, (x+x
o, = y (XFXyo) — KK, (8:41)
(L+b, (X+X,))
a'Z (X + XZO) (841)

o, = r
(L+b, (x+X,0))" 7

Stabilitetsberoende parametrar for bebyget omrade listas nedan, stabilitet F anses rada.
a, = 0,11

b, = 0,0004
Y, = 0,5

a, = 0,08
b, = 0,015
v, =0,5

K,, for bebyggt omrade ar 1.

0.2
t
Ky = [—j dar t 4r den 6nskade medelvirdesbildningstiden och t; = 300s.

5

Berikning av x , och x,, sker med f6ljande formler.
2 2
o o} o}
2| b +—2 2| b’ +4a%
KoKy KKy JLKp Ky
y0 = 2a2y

(8:42)
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2 2
G20 -bz+@ Oxn b,% +4a,’
K, K, V| K,

X,o = (8:44)
Zo 2a,”
Koncentrationsberikningen grundar sig pa féljande formel.
0 y? | _(Her)’ (z+Hep)?
Y(x,Y,2)= e 2vle 0 4g 2o (8:22)

(27)o, (x)o, (x)U

Dimensionerande koncentrationer uppnas vid avstand enligt tabell 30.

Amne x [m] (0,01m) x [m] (0,05m) x [m] (0,1m)
Svaveldioxid 41 134 -
Klor 94 468 -

Tabell 30 Avstand dimensionerande koncentration.

Slutresultatet 4r en summa av alla avstind som raknats fram och presenteras 1 tabell 31.

Amne X=X, +xXyaxtXx [m] X=X, +xyxtx [m] X=X, +xyxtx [m]
(0,01m) (0,05m) (0,1m)

Svaveldioxid 04 513 1411

Klor 134 1144 2508

Tabell 31 Slutavstand.
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Bilaga 5 Handberékningar Gasol
En jetflammas liingd samt en BLEV Es diameter bestdams genom berikningarna nedan.

Jetflamma
Kontinuerlig utstromning av ett brannbart amne i gas eller vitskeform fran en ett tryckkarl leder
till att luft sugs in 1 strilen och blandar sig turbulent med dmnet. Vid antindning av en sadan
strale uppstar en jetflamma. Lingden pa en sadan flamma beriknas som avstandet till
stokiometrisk koncentration. Fér amnet gasol bestims jetflammans lingd med nedanstiende

35599

formel. Brannskador i flammans narhet beaktas inte utan enbart om individen befinner sig i
flamman omkommer denna.

X =91-Q,*°

jetflamma

Tabell 33 visar avstinden vid jetflamma f6r de olika haldiametrarna.

Haldiameter [m] Lingd jetflamma X, g, 1ma [M]
0,01 11

0,05 53

0,1 106

Tabell 32 Langd jetflamma.

BLEVE

En BLEVE (Boling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan sidgas vara ett eldklot av brinnande
gas eller aerosol, som pa grund av sin ldga densitet i forhallande till omgivande luft stiger uppat.
Det brinnande molnet har forst en halvsfirisk form, vilken 6vergir till mer eller mindre sférisk ju
lingre upp eldklotet stiger. Varaktigheten samt diametern pa en BLEVE bestims med féljande
formler. Som ovan tas vid berdkningarna inte hinsyn till stralningen frin BLEVEn utan personer
som befinner sig i BLEVEn antas omkomma. Massan (M) dr 58 ton, denna uppgift dr himta fran
Riddningstjanstensinformationsbank (RIB) /39/ som anger métten pé en standard
jarnvagstankvagn.

Xgleve = 6,5-M 1
t=085-M 0.26

Tabell 34 visar avstinden vid BLEVE.

Varaktighet BLEVE [s] Lingd BLEVE xg; ;v [m]

15 252

Tabell 33 Eldklotsdiameter BLEVE.
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Fordrojd antandning

Da ett utslapp av brannbart dmne blandar sig med luften och forst darefter antinds kan en
forbrinning uppsta som utbreder sig till nedre brinnbarhetsgrinsen. Formeln som anvinds for
att avgora avstandet till nedre brannbarhetsgrinsen beriknas enligt formeln nedan:

5950 1
X, = ———
paF YZ

Avstandet till nedre brinnbarhetsgrinsen f6r de olika hildiametrarna redovisas i tabell 35.

Haldiameter [m] Xy [M]
0,01 29

0,05 145

0,1 290

Tabell 34 Avstand till nedre brannbarhetsgrans.
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Bilaga 6 Konsekvensberdkningar Datorberakningar

Indata samt resultat ifran datorberikningar sammanstills i bilaga 6.
De datorprogram som anvints for att verifiera handberikningarna ir Bfk och Gasol/39/.

Bfk ir ett datorprogram som ingér i Riddningsverkets Informationsbank, RIB/39/. Programmet
innehaller en berakningsmodell f6r exponering av olika kemikalier och simulerar
kemikalieolyckor. Programmet kan anvindas av riddningstjinsten som beslutsstod vid olyckor.
Bfk tar framst hinsyn till den passiva spridningen dir vinden 4r den dominerande faktorn. Detta
ar en nackdel som blir sdrskilt relevant nira utslippspunkten. Dir dr nimligen inverkan av den
aktiva spridningen som storst. Detta sammantaget kan resultera 1 f6r korta avstand till olika
koncentrationer nira killan.

I aktuell riskanalys har programmet anvinds for att kontrollera handberaknade riskavstand vid
utslipp av giftiga, tryckkondenserade gaser.

Gasol ir ett datorprogram som ingdr i Riddningsverkets Informationsbank, RIB /39/.

Programmet simulerar olika scenarier med utslipp av gasol fran tankar och r6r och beskriver
koncentrationer och spridning i luft.

Aven programmet gasol har anvints for att verifiera handberdkningarna.
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Indata och Resultat Bfk

Koncinuerligr ucslapp, spridoing ph 1.0 m hojd.

BfK ALvancerat lage, Kemikalieolycka

Kemikalie : Swaveldioxid.

Kallstyrka : 1.2 kg/s (angiven
Varaktighet: 60.0 min (angiven

Lackage : Tc=l&ppets effektiva hojd &r 1.0 m dver marken.

Omgivning : Chebyggt med ytrdheten 0.500 m.

Inléckning : Ventilationsintag pd 5.0 m hojd.
0.5 luftvaxlingar per tCirmmwe.

Vader : 9.0 C* och 4.0 wm/s vindstyrka.
SGtabilitetsklass F (F - Stabil skiktning)

itgérder 1 Inga.

Berdkningar: EKoncentration her&knas for hijden 1.0 m
Den wttre her&kningsgransen gir wvid 100 m.

Spridningsavstand: 72 meter.
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Fontinueeligt utalipp, spridning pa 1.0 = hijd.

820

BfE Avancerat lage, Kemikalieolycka
Femikalie : Swvaveldioxid.

Fallstyrka : 29 kg/s (angiven)
Varaktighet: 60.0 min (angiven)

Lackage : Utsléppets effektiva hijd &r 1.0 m dver marken.
Cmgivning @ Chebyggt mwed ytrdheten 0.500 m.

Inléckning : Ventilationsintag pa 5.0 m hojd.
0.5 luftwvaxlingar per timme.

Vader : 9.0 C* och 4.0 mf=s vindstyrka.
Stabilitetsklass F (F - Stabil skiktning) och 0 Wm® solinstrélning.

itqérder : Inga.
Berdkningar: Koncentration ber&knas for hdjden 1.0 m
Den wttre berakningsgransen gir wid 700 m.

Spridningsavstand: 619 meter.
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BfE Avancerat lage, Kemikalieolycka
Eemikalie : 3wvaveldioxid.

Kallstyrka : 117 kg/s (angiven
Varaktighet: 60.0 min (angiven)

Lackage : Utslappets effektiva hojd &r 1.0 m dver marken.
(mgivning @ Obebyggt med ytré&heten 0.500 m.

Inléckning : Ventilationsintag p& 5.0 m hiojd.
0.5 luftvaxlingar per tinoe.

Vader : 9.0 C? och 4.0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass F (F - Stabil skiktning) och O Wm* solinstralning.

itgérder : Inga.
Berdkningar: Koncentration berdknas £or hijden 1.0 m
Den yttre berdkningsgriansen gir wvid 1400 m.

Spridningsavstand: 1082 meter.
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FONTINUSTLIQE UESIAPP, IPTIANING PA LU B BOIA.

BfK ALvancerat lage, Kemikalieolycka
Kemikalie : Klor.

Fallstyrka : 2.1 kg/s (angiven)
Varaktighet: 60.0 min [(angiven)

Lackage : Utslappets effektiva hdjd &r 1.0 m dwver marken.

Omgivning : Chebyggt med ytrdheten 0.500 m.

Inlackning : Ventilationsintag pd 5.0 m hajd.
0.5 lufrtwvaxlingar per timme.

Vader : 9.0 C* och 4.0 wm/s vindstyrka.
SGtabilitetsklass F (F - Stabil skiktning)

itgérder 1 Inga.

Berakningar: Koncentration berfknas for hijden 1.0 m
Den yttre herakningsgransen gar vid 250 m.

Spridningsavstand: 208 meter.

89

=100

och O W/m* solinstrélning.

Kunventration)



KORT1NUET 131Q% WCSLAPP, SPELAMANG PA .U B AOJA.
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BfK Avancerat lige, Hemikalieolycka

Eemikalie : EKlor.

Kallstyrka @ 51 ko/s (angiven
Varaktighet: 60.0 min (angiven

Lackage : Tc=l&ppets effektiva hojd &r 1.0 m dver marken.
Omgivning : Chebyggt med ytrdheten 0.500 m.

Inléckning : Ventilationsintag pd& 5.0 m hojd.
0.5 luftwvixlingar per tirme.

Vader : 9.0 C* och 4.0 m/= vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F - Stabil skiktning) och 0 W/m? solinstrélning.
ﬂtgérder : Inga.
Berakningar: Koncentration berfknas for hijden 1.0 m

Den yttre herdkningsgrénsen gar wvid 1500 m.

Spridningsavstand: 1395 meter.
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BfK ALvancerat lage, Kemikalieolycka

Kemikalie : Klor.

Kallstyrka : 208 kg/s (angiven
Varaktighet: 60.0 min (angiven

Lackage : Tc=l&ppets effektiva hojd &r 1.0 m dver marken.
Omgivning : Chebyggt med ytrdheten 0.500 m.

Inléckning : Ventilationsintag pd 5.0 m hojd.
0.5 lufrvaxlingar per timme.

Vader : 9.0 C* och 4.0 wm/s vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F - Stabil skiktning) och O W/m® solinstrdlning.
itgérder 1 Inga.
Berdkningar: Koncentration herdknas for hojden 1.0 mw

Den yttre herdkningsgrénsen gar wid 2600 m.

Spridningsavstand: 2614 meter.
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Indata och resultat Gasol
UTDATA FRAN GASOL (litet hal)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur : 9,0 °C
Kondensationstryck : 5,17 bar
Lagringstryck : 7,33 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP : Hal i tank nara vatskeytan
Cd-varde : 0,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter 2,3 m
Langd 11,9 m
Fyllnadsgrad = 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 10 mm
Halets area - 0,00008 m2
Utslappstid : 1500 s
OMGIVNING:

vagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehaller 20237,54 kg gasol
men utslappt massa blir 969,53 kg
eftersom utsldppet varar 1500,00 s

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 9 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 4 m/s pa 10 m"s hojd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 7,3 m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 10,3 m
2:a gradens brannskador 11,3 m
1l:a forsta gradens brannskador 14,3 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 5,0m
2-a gradens brannskador 6,0 m
1:a forsta gradens brannskador 10,0 m
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UTDATA FRAN GASOL (medel hal)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur : 9,0 °C
Kondensationstryck : 5,17 bar
Lagringstryck : 7,30 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP : Hal i tank nara vatskeytan
Cd-varde : 0,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter 2,3 m
Langd 11,9 m
Fyllnadsgrad = 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 50 mm
Halets area - 0,00196 m2
Utslappstid 1257 s
OMGIVNING:

vagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Utslappets varaktighet andras till 1257,05 s
eftersom massan i tanken endast ar 20236,99 kg

VADER:

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen ar 9 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 4 m/s pa 10 m"s hojd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 36,5 m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 47,5 m
2:-a gradens brannskador 53,5 m
1:a forsta gradens brannskador 70,5 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 21,0 m
2:a gradens brannskador 29,0 m
1:a forsta gradens brannskador 47,0 m
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UTDATA FRAN GASOL (stort hal)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur : 9,0 °C
Kondensationstryck : 5,17 bar
Lagringstryck : 7,30 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP : Hal i tank nidra vatskeytan
Cd-varde - 0,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter 2,3 m
Langd 11,9 m
Fyllnadsgrad - 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 100 mm
Halets area : 0,00785 m=2
Utslappstid : 314 s
OMGIVNING:

vVagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Utslappets varaktighet andras till 314,26 s
eftersom massan 1 tanken endast ar 20236,99 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 9 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 4 m/s pd 10 m"s hojd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 73,0 m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 94,0 m
2:a gradens brannskador 107,0 m
1l:a forsta gradens brannskador 140,0 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 41,0 m
2:a gradens brannskador 57,0 m
1l:a forsta gradens brannskador 93,0 m
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UTDATA FRAN GASOL (BLEVE)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur : 9,0 °C
Kondensationstryck : 5,17 bar
Lagringstryck : 7,30 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP : Cd=
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter 2,3 m
Langd 11,9 m
Fyllnadsgrad = 80%
TANKDATA:

Tankens vikt tom : 10000 kg
Designtryck : 32 bar
Bristningstryck : 1290132501324 bar
VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 9 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 4 m/s pa 10 m"s hojd

Dag, enstaka moln.

UTDATA FRAN BLEVE

Utslappt massa var 20237,0 kg

BLEVEN"s diameter var 162,58 m

BLEVEN varar i 10,9 s

BLEVEN befinner sig 121,94 m 6ver marken.
Avstand till 3:e gradens brannskador &ar 154 m
Avstand till 2:a gradens brannskador ar 231 m
Avstand till 1:a gradens brannskador ar 394 m
Tanken delas 1 2 delar.

Dessa flyger 5314,9 m

Spridning

95



Bilaga 7 Sannolikhetsunderlag Handelsetrad

Nedan sammanstills vilka kdllor som olika sannolikbeter hamtats ifran. Dessa ligger sedan till grund for
handelsetridet.

1.

Sannolikheten for lickage baseras pa tillganglig olycksstatistik som dr sammanfattad 1
raddningsverkets bok Handbok for riskanalys/1/. Sannolikheten for att fatligtgods vagn skadas
d.v.s. lickage intriffar om den paverkas vid olycka dr totalt 2%. Stor respektive liten skada
beaktas.

Baserat pa statistik om RID klass viljs de mest férekommande klasserna ut och behandlas.
For aktuell stricka dr klass 2 (38,5%)/32/ dominerande och utgor undetlag for vidare analys.
Opvriga klasser behandlas inte i denna rapport utan benimns som 6vrigt med 61,2 %.

Fran SWEPROs rapport/32/ utlises ocksé vilka de vanligaste férekommande dmnen och
dess stor andel dessa utgor. Cl, 19%, SO, 56%, Gasol 7% och 6vrigt 18%.

Utslippsmangden ar direkt avgorande f6r omfattningen av olyckan. Fran Farligt gods-
Riskbedinming vid transporter/25/ erhalls troliga utslippsstotlekar. Litet hal 62,5%, medelstort
hal 20,8% och stort hal 16,7%.

Vid ett utslipp av gasol kan antindning eller ingen antindning ske. For sort respektive
medelstort antas antindning ske 1 70 % av fallen medans for litet utslipp 1 10 % av
fallen/38/. Hindelserna som kan intriffa vid antindning ir BLEVE, jetflamma och f6rdrojd
antindning med sannolikheterna 1 %, 30 % respektive 69 %/38/. Vid litet utslipp anses
BLEVE mindre troligt och dirav behandlas enbart jetflamma och f6rdréjd antindning for
litet utslapp.
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Bilaga 8 Handelsetrad
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61,5%

0,385

Figur 30 Handelsetrad.
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