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Sammanfattning trafik- och riskutredning

Nassjo kommun arbetar med att ta fram ett planprogram fér en ny stadsdel i centrala Nassjo.
Stadsdelen som har getts namnet Vastra staden avgransas i dster av centralstationen och sédra
stambanan samt i norr av Runnerydssjon. Idag bestar omradet av industrier och verksamheter.
Planen &r att uppratta upp till 500-600 bostader, kontor, handel och kommunal service i omradet och
pa detta satt binda samman nuvarande centrum med de véastra delarna av staden. Utover detta
planeras det for en ny konferensanlaggning som ocksa skall utgéra ett nytt landmarke i Nassjo. |
samband med planprogrammets uppréattande ar denna buller-och riskutredning utférd for att klargora
hur och var bebyggelse kan placeras i forhallande till jarnvagsomradet.

Utredningen visar att bebyggelse eller langvarig vistelsemiljé utomhus bor inte uppforas narmare an
30 meter fran jarnvag vilket ar i enlighet med Trafikverkets rekommendationer for skyddsavstand
mellan bebyggelse och jarnvag. Forsta radens bebyggelse i nordostra delen av planomradet bér besta
av anvandningsomraden dar fa personer vistas kvélls- och nattetid sdsom kontor, industriverksamhet
och séllankdpshandel. Detta for att ge basta mojliga skarmande effekt bade med hansyn till buller och
olika typer av olycksscenarion kopplade till farligt gods.

Kéanslig anvandning och svarutrymda lokaler sasom aldreboende, skola och vardinrattningar bor ligga
pa minst 150 meters avstand fran Sodra stambanans huvudspar. Detta ar ocksa fordelaktigt ur
bullersynpunkt eftersom det ger béattre forutsattningar for att skapa god ljudmiljoé fér ovan ndmnda
verksamheter.

Det rekommenderas att konferenshotellet uppfors pa ett avstand av minst 90 meter fran Sodra
stambanans huvudspar. Placering inom 70-90 meter fran kan krava brandskyddsatgarder pa fonster
och fasad péa den del av byggnaden som &r vand mot sparet. Placering narmare an 70 meter fran
Sodra stambanans huvudspar kraver brand- och explosionsskyddsatgarder pa den del av byggnaden
som befinner sig inom 70 m frn sparet och pa husets hela hojd. Alla brandskyddsatgarder ska vara i
EI30. Med hansyn till buller bor fasad och fonster pa konferenshotellet dimensioneras for att klara
ekvivalent ljudniva inomhus 35 dBA och maximal ljudniva inomhus 50 dBA.

En obrannbar skarm som ar vatsketat langs skarmfoten langs jarnvagen bor uppféras dar narmsta
bebyggelse ligger mindre an 2 meter éver Sodra stambanans huvudspar. En sadan skarm fungerar
som skyddsatgard for olycksscenarion med brandfarliga vatskor och gaser samt giftiga

gaser. Skarmen &r aven gynnsam ur ett bullerperspektiv.

Bostader som planeras i de mest bullerexponerade delarna av omradet (tex mot Brogatan) dar
ekvivalenta ljudnivaer vantas 6verstiga 60 dBA skall utformas sa att minst halften av bostadsrummen
ges tillgang till en sida dar ekvivalent ljudniva vid fasad ej 6verstiger 55 dBA. Rekommenderad
utformning pa hus med utsatt sida mot bullerkélla ar darfor lamellhus eller kvartersbebyggelse med
slutna eller delvis slutna innergardar. | 6vrigt galler att fonster och fasader ges erforderlig
dimensionering for att klara riktvardena inomhus.
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Projektbakgrund

Nassjo kommun arbetar med att ta fram ett planprogram for en ny stadsdel i centrala N&ssjo.
Stadsdelen som har getts namnet Vastra staden avgransas i oster av centralstationen och sédra
stambanan samt i norr av Runnerydssjon. ldag bestar omradet av industrier och verksamheter.

Planen &r att uppréatta upp till 500-600 bostader, kontor, handel och kommunal service i omradet och
pa detta satt binda samman nuvarande centrum med de véastra delarna av staden. Utéver detta
planeras det for en ny konferensanlaggning som ocksa skall utgora ett nytt landmaérke i Nassjo.
Visionen fran kommunen sida ar att Vastra staden skall bli "den digitala trastaden” dar modern
trateknik och smarta digitala I6sningar mots.

Figur 1 visar Véastra stadens avgransning samt utredningsomradet for buller- och riskutredningen.
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Figur 1 Vastra stadens avgransning (innanfoér rod markering) samt utredningsomradets omfattning (bl&streckat)

| samband med planprogrammets upprattande behdvs en buller-och riskutredning for att klargéra hur
och var bebyggelse kan placeras i forhallande till jarnvagsomradet. Norconsult AB har med detta som
bakgrund fatt i uppdrag att utféra denna utredning pa bestallning av Nassjo kommun. Rapporten ar
uppdelad i del I och I, trafikbuller respektive riskutredning, men har en sammanfattande bedémning
for bada delar i sista kapitlet.
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1  Trafikbuller

n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\buller- och riskutredning véstra staden i nassjo.docx 2018-01-04 | 6(37)



Uppdragsnr: 10517 06 Version: Slutrapport

0’0 Buller- och riskutredning Vastra staden i Nassjo |
()

1.1 Berakningsmetodik

Ljudnivaerna har beraknats i enlighet med "Nordiska berdkningsmodeller” fér och vag- och tagtrafik.
Berakning och redovisning av ljudutbredning har tagits fram med programmet SoundPLAN 7.4. | detta
program konstrueras som bas for berakningarna en tredimensionell modell av omradet, inkluderat
vagar, jarnvag, byggnader och 6vriga ytor. Figur 2 visar ett urklipp ur SoundPLAN.

Trafikmangder och andra trafikférutsattningar for respektive trafikslag har lagts in i modellen.
Berakningar baseras pa prognostiserad trafik for de bada trafikslagen ar 2040. Vagtrafikforutsattningar
har tagits fram av Nassjo kommun medan tagtrafiken ar hamtad ur Trafikverkets Wikibana.

Tillkommande trafik till foljd av nybyggnationen har uppskattats till 4 resor per lagenhet. Under
antagandet 500-600 nya lagenheter ar tillskottet ca 2500 resor/dygn. Utdver detta har ytterligare 500
resor/dygn adderats for tilkommande arbetsplatser. D& det inte finns nagot forslag pa framtida
gatustruktur inom omradet har denna trafik endast adderats utmed Brogatan.

Figur 2 Urklipp fran SoundPLAN

Berakningsresultaten kommenteras i resultatkapitel 1.4 och redovisas som ljudutbredningskartor i
bilaga 1A-6C. D& kommande byggnaders lage och férutsattningar annu inte ar bestamda presenteras
ljudutbredningen pa flera olika hojder for att representera ljudnivan pa olika fiktiva vaningsplan.
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1.2  Trafikforutsattningar

Planomradet ligger i nara anslutning till jarnvag och flertalet vagar. Den vag- och spartrafik som beror
utredningen presenteras i tabell 1 och tabell 2. Trafikmangder pa Brogatan och Mellangatan har
tillhandahallits av kommunen och har raknats upp med 0,5 % per ar fram till ar 2040. Att inte
upprakningstalet ar hogre motiveras med tron pé fortsatt utveckling av kollektivtrafik i centrumnara
miljder samt det faktum att en planerad ringled i viss man vantas avlasta trafiken p& aktuella vagar.
Trafikmangden pa Brogatan har dessutom ¢kats med 3000 fordon/dygn for att ta hojd for trafiken som
tillkommer fran nybyggnationen av bostader och arbetsplatser.

Tabell 1 Vagtrafikforutsattningar

Brogatan 19 500 4 40
(Storgatan- Gjutaregatan)

Brogatan 11 600 4 40
(Gjutaregatan- Mellangatan)

Mellangatan 1900 2 40

(Hornsgatan- Brogatan

Mellangatan 600 1 40
(Brogatan- Sjobylundsgatan

Tagtrafiken har hamtats fran Trafikverkets Wikibana dér basprognosen for ar 2040 anges. Hastigheten
for tdgen har hamtats fran NJDB och Malmads linjehandbok. Dar anges storsta tillatna hastighet (Sth)
for genomgaende- och stannande t&g. Hastigheten inom banomradet ar 40-70 km/h for passagerartag
och 70 km/h fér genomgaende godstag. Utanfor banomradet 6kar hastigheterna vasentligt.
Medellangden for godstag ar 630m medan medellangden péa de olika passagerartagstyperna varierar
mellan 140 m-160 m.

Tabell 2 Tagtrafikforutsattningar

Nassjo-Fredriksdal 4 10 40/70
Nassjo-Grimstorp 77 80 40/70
N&ssjo-Stensjon 2 20 40/70
Nassjo-Ang 14 76 40/70
Nassjo-Solberga 77 82 40/70
Nassjo-Ormaryd 2 20 40/70
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1.3 Riktvarden

1.3.1 Riktvarden for bostader
Regeringen har utfardat "Férordning (2015: 216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader”.

Bestammelserna i forordningen skall tillampas vid bedomning av om kravet pa férebyggande av
olagenhet fér manniskors halsa ar uppfyllt vid planlaggning, i bygglovsarenden och i &renden om
forhandsbesked. Forordningen berdr endast ljudnivaer utomhus.

For buller fran spartrafik och vagar citeras foljande om riktvarden och berakning av bullervarden ur
férordningen:

Buller fran spartrafik och vagar utomhus

3 § Buller fran spartrafik och vagar bor inte 6verskrida

1. 60 dBA ekvivalent ljudniva vid en bostadsbyggnads fasad, och

2. 50 dBA ekvivalent ljudniva samt 70 dBA maximal ljudniva vid en uteplats om en sadan ska
anordnas i anslutning till byggnaden.

For en bostad om hogst 35 kvadratmeter géller i stéllet for vad som anges i forsta stycket 1 att bullret
inte bor éverskrida 65 dBA ekvivalent ljudniva vid bostadsbyggnadens fasad. Férordning (2017:359).

4 8 Om den ljudniva som anges i 3 § forsta stycket 1 anda 6verskrids bor

1. minst héalften av bostadsrummen i en bostad vara vanda mot en sida dar 55 dBA ekvivalent ljudniva
inte dverskrids vid fasaden, och

2. minst halften av bostadsrummen vara vanda mot en sida dar 70 dBA maximal ljudniva inte
Overskrids mellan kl. 22.00 och 06.00 vid fasaden.

Vid en s&dan andring av en byggnad som avses i 9 kap. 2 § forsta stycket 3 a plan- och bygglagen
(2010:900) galler i stallet for vad som anges i forsta stycket 1 att minst ett bostadsrum i en bostad bér
vara vant mot en sida dar 55 dBA ekvivalent ljudniva inte 6verskrids vid fasaden.

5§ Om den ljudnivd om 70 dBA maximal ljudnivd som anges i 3 § forsta stycket 2 anda éverskrids,
bor nivan dock inte overskridas med mer @&n 10 dBA maximal ljudniva fem ganger per timme mellan kl.
06.00 och 22.00.

[.]

8 § Vid berékning av bullervarden vid en bostadsbyggnad ska hénsyn tas till framtida trafik som har
betydelse for bullersituationen.

Inomhus

Riktvarden for inomhusnivaer redovisas i BBR BSF 2011:6 med andringar t o m BFS 2015:30ch SS
25267. Riktvarden for ljudnivaer fran trafik och andra yttre kallor som inte far 6verstigas inomhus
redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Ljudnivakrav inomhus

Sovrum, vila och daglig samvaro 30 45

Matlagning och hygien 35 -
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1.3.2 Riktvarden for skolgardar

Naturvardsverket har i samrad med Folkhalsomyndigheten tagit fram riktvarden buller pa skolgardar
fran vag- och spartrafik.

Definition av skolgard

"Med skolgard avses en 6ppen plats utomhus vid en skola eller férskola, ofta inhagnad av staket eller
stangsel, dar barnen vanligen tilloringar sina raster eller dar pedagogisk verksamhet bedrivs. Pa ytor
som anvands for lek, vila eller pedagogisk verksamhet boér ljudmiljon vara god och mdajliggéra den
tankta verksamheten. | denna vagledning inrdknas aven gard for utevistelse vid fritidshem i begreppet
skolgard.”

Ny skolgard

Pa ny skolas skolgard som exponeras for buller fran vag- eller spartrafik bor den ekvivalenta
bullernivan 50 dBA, réknat pa ett arsmedeldygn, underskridas pa delar av garden som &r avsedda for
lek, vila och pedagogisk verksamhet. Vidare bor den maximala nivan 70 dBA underskridas pa dessa
ytor. Dessa nivaer motsvarar de nivaer som enligt 3 § i forordning (2015:216) om trafikbuller vid
bostadsbyggnader bor underskridas pa en uteplats vid nya bostadsbyggnader for att forebygga
olagenhet for manniskors hélsa.

En malsattning kan vara att 6vriga vistelseytor inom skolgarden har hdgst 55 dBA som ekvivalent niva
samt att den maximala nivan 70 dBA 6verskrids maximalt 5 ggr per genomsnittlig maxtimme. De
ekvivalenta nivaerna i tabell 4 ar aven snarlika rekommendationerna i vagledningen fran Boverket.

Tabell 4 Riktvarden for buller fran vag-och spartrafik pa ny skolgard (frifaltsvarde)

De delar av garden som ar
avsedda

for lek, vila och pedagogisk =l e
verksamhet
Ovriga vistelseytor inom 55 701

skolgarden

11 Nivan bor inte 6verskridas mer &n 5 ggr per maxtimme under ett arsmedeldygn, under den tid da skolgarden nyttjas
(exempelvis 07-18).

1.3.3 Riktvarden for kontor och verksamheter

Inga riktvarden finns for ljudnivaer utomhus. Riktvarden for ljudnivaer inomhus for verksamheter
redovisas av olika myndigheter. | Boverkets Byggregler (BBR) anges krav pa ljudnivaer inomhus och
ljudisolering i bl a kontorslokaler som skall uppfylla minst ljudklass C i Svensk Standard.

Svensk standard, SS 25268 (2007), anger krav pa inomhusnivaer i olika typ av utrymmen. For lokaler
som avser kontorsarbete, enskilt arbete, samtal eller vila redovisas for ljudnivaklass C féljande
gransvarden avsedda att tillampas bl a vid nybyggnation:

Ekvivalent ljudnivd inomhus 35 dBA

Maximal ljudniva inomhus 50 dBA
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1.4 Resultat

Ljudutbredningen kommer att férandras nar ny bebyggelse tillkommer i omradet men presenterat
beréakningsresultat och utbredningskartor ger ett bra underlag for att, ur bullersynpunkt, ta fram basta
mojliga placering och utformning for kommande kvarter.

Berakningsresultaten visas i Bilaga 1A-6C-x enligt foljande:

e Bilaga 1A-1C Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer 2m 6ver mark (vaningsplan 1)
e Bilaga 2A-2C Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer 5m éver mark (vaningsplan 2)
e Bilaga 3A-3C Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer 8m éver mark (vaningsplan 3)
e Bilaga 4A-4C Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer 11m éver mark (vaningsplan 4)
e Bilaga5A-5C Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer 14m éver mark (vaningsplan 5)
e Bilaga 6A-6C Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer 17m éver mark (vaningsplan 6)

Ekvivalenta ljudnivaer vid fasad
Grona ytor indikerar att ljudnivaerna ligger under 60 dBA. Den turkosa linjen pa kartor med ekvivalent
ljudniva representerar gransen dar ljudnivaerna Gverstiger 60 dBA.

Bullerberékningarna visar att storre delen av omradet har ljudnivaer éver 55 dBA pa hojden 0-5 m
over mark (vaningsplan 1-2). For nivderna 8 m, 11 m och 14 m 6ver mark ¢kar andelen yta med
ljudnivaer 6ver 60 dBA gradvis. De hdgsta nivaerna aterfinns i Brogatans och jarnvagens narhet.

Dar ljudnivaerna 6verstiger riktvardet vid fasad stalls, om lagenheterna ar storre an 35 m2, krav pa att
genomgangslagenheter planeras och att och att minst hélften av bostadsrummen ar orienterade mot
en sida dar 55 dBA ej dverskrids vid fasad.

For lagenheter mindre &n 35 m2 far ekvivalent ljudniva 65 dBA ej 6verskridas.

For kontor finns géller riktvardena ekvivalent ljudniva 35 dBA och maximal ljudniva 50 dBA inomhus.
Saledes kan alltid kraven for kontorsmiljé uppfyllas genom erforderlig dimensionering av fasad och
fonster.

Ekvivalenta- och maximala ljudnivaer vid uteplatser

Riktvardet for ekvivalent ljudniva, 50 dBA, avser ljudniva vid fasad samt uteplats i anslutning till
bostad. Vad galler riktvardet for maximal ljudniva, 70 dBA, avser det ljudniva for uteplats i anslutning
till bostad och alltsa ej langs hela fasaden. Varje bostad bor ha en uteplats, gemensam eller privat, dar
riktvardena klaras. Om en uteplats uppfyller riktvardena kan ytterligare uteplats med samre ljudmiljé
utgora ett komplement

Utformas flerbostadshusen som kvartersstruktur med slutna eller delvis slutna innergardar alternativt
lamellhus med langsidan mot bullerkallan bér gemensamma och/eller privata uteplatser som uppfyller
riktvardet for uteplats kunna skapas inom hela eller i princip hela omradet.

Utan nagra skarmande byggnader beraknas stora delar av planomradet fa ljudnivaer éver 70 dBA.

Skolgérdar bor anlaggas med malet att ekvivalent ljudniva 50 dBA och maximal ljudniva 70 dBA ej
skall overskridas pa ytor avsedda for lek, vila och pedagogisk verksamhet. For 6vriga ytor kan en

5 dBA hogre ekvivalent ljudniva tillatas. Planerade skolverksamheter bor placeras en bit in i omradet
for att mojliggéra skarmning fran évriga byggnader.
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1.5

Slutsats

Foljande slutsatser kan dras utifran berakningarna:

Storre delen av planomradet har ekvivalenta ljudnivaer under 60 dBA for hojderna 2 m, 5 m
och 8 m dver mark.

For hégre hojder &n 8 m dver mark dkar andelen yta dér 60 dBA 6verskrids markant.
Lagenheter som placeras inom denna zon skall vara utformade s& att minst halften av
bostadsrummen &r orienterade mot en sida dar 55 dBA ej 6verskrids.

Inga ytor klarar riktvardet for uteplats vilket till stor del &r ett resultat av avsaknaden av
skarmande bebyggelse. Slutna kvarter, delvis slutna kvarter eller lamellhus rekommenderas
for att skapa skarmade gemensamma eller privata uteplatser.

Maximala ljudnivaer fran vagtrafik ar i princip forsumbara jamfort med vad som alstras fran
tagtrafiken. Endast i Brogatans direkta narhet beraknas maximala ljudnivaer ligga 6ver 70
dBA. Detta kan jamféras med tagtrafiken som ger maximala ljudnivaer Gver 70 dBA for stora
delar av planomradet.

Kontor kan placeras narmast jarnvagen for att skdrma bakomliggande bostadsbebyggelse
fran tagbuller pa basta mojliga satt.

Skolverksamhet bor placeras en bit in i omradet for att mojliggora basta mojliga utemiljo pa
skolgard.
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2 Riskutredning

21 Risker med transporter av farligt gods

Jonkopings lan har inte tagit fram nagon egen riskpolicy. Lansstyrelserna i storstadsregionerna
(Stockholm, Skane och Vastra Gotalands 1an) har gemensamt tagit fram en riskpolicy dar risker skall
beaktas vid fysisk planering inom 150 m fran transportleder av farligt gods (Lst 2006). Denna
riskpolicy anvénds som underlag till denna utredning.

2.1.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (RID) delas farligt gods in i nio klasser, se tabell 4.

Tabell 4 Indelning av farligt gods

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva &mnen Massexplosiva varor (dvs.
sprangamnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under Brannbara gaser (gasol), giftiga gaser
tryck l6sta gaser (klor, svaveldioxid) och andra trycksatta
gaser (kvavgas, syrgas)

3 Brandfarliga véatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta @mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande &mnen Vateperoxid

6 Giftiga &mnen Arsenik

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for sjukhusen
8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga &mnen och foremal Asbest

2.1.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt foljer en allméan beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och
potentiella foljder av olyckor dar farligt gods &ar inblandat. De férvantade foljderna i form av dédsfall
avser, om inget annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskriv mera utforligt i bilaga 7.
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Klass 1. Explosiva amnen

En explosion av sk massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran explosionen och
byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva &mnen kan, i huvudsak
genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en s.k. jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller
driva ivag och antandas over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller
gasmolnsexplosion (Vapor Cloud Explosion). | ytterst séllsynta komplicerade olyckor kan gastanken
explodera och bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att
omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som oéverstiger 90 meter. Ett gasmoln som
driver ivag med vinden kan hamna nara bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antandning.
En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett avstand av 150 m.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en sk
polbrand kan uppsta. Eldningsolja &r sa svarantandlig att brandrisken ar forsumbar.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa dmnen ér fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa d&mnen leder normalt €] till personskador, men om @mnena blandas med
olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for amnen i
klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen.
Giftiga @mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder p& vag och jarnvag. Risken att omkomma
ar darfor férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra.

Risk for skador inom ca 20 m fran olycksplatsen eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bl.a. miljofarligt avfall dock inga &mnen som &r brandfarliga eller explosiva.

2.2 Riskbedémning i den fysiska planeringen

2.2.1 Definitioner
Risk definieras mestadels som sannolikheten fér o6nskade handelser multiplicerat med

konsekvenserna av dessa handelser. De konsekvenser som man tittar pa i férsta hand ar att
maéanniskor omkommer.
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Sannolikheten uttrycks som antalet ganger som en oénskad handelse forvantas forekomma under ett
ar. Resultatet blir en frekvens, oftast ett valdigt litet tal som exempelvis 10 per ar (0,000 001 ganger
per ar). Man kan ocksa tolka detta som att handelsen forvéntas intraffa en gang under en miljon ar.

En annan tolkning av en sannolikhet pa 106 per ar for en handelse ar om man antar att det finns en
miljon platser dar en sddan handelse kan forekomma i Sverige. Da forvantas handelsen férekomma
en gang per ar (0,000 001 x 1 000 000 = 1) nagonstans i Sverige.

I risksammanhang skilier man pa individrisk och samhallsrisk. Individrisk ar risken fér en person att
omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en riskkalla. Man
utgar da fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks som risken att
omkomma i en olycka under det aret. Individrisken &r ett matt pa hur farligt det ar pa en viss plats och
tar inte hansyn till hur m&nga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen.

Sambhallsrisken ar ett matt p& hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa
riskskallans farlighet men aven pa hur manga méanniskor som brukar befinna sig i riskkallans
omgivning. Vid en berékning beaktas det totala antalet manniskor som kan drabbas vid olika
olycksforlopp.

Det ar forstas inte kant i forvag nar och hur en olycka kommer att intraffa. Darfor analyseras ett stort
antal tankbara olyckor nar det galler saval sannolikhet som konsekvens. For dessa olycksscenarier
berdknar man dels sannolikheten att de kan intraffa och dels antalet personer som kan drabbas.

Resultaten uttrycks da som en sk FN-kurva dar man satter ut sannolikheten (F) for olika antal
omkomna (N) vid de olyckstyper som kan orsakas av riskkallan, se avsnitt 2.2.1.2.

| en riskutredning for den fysiska planeringen bor hansyn tas till bade individrisken och samhaéllsrisken.
Syftet med denna utredning ar att berakna dessa risknivaer och att sedan - om s kravs - foresla
atgarder for att uppna en situation med acceptabla risker. Dessa atgardsforslag skall i sin tur
sékerstallas genom detaljplanen.

2.2.1.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nér det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara
en acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhaéllsskydd och beredskap,
MSB) (SRV 1997). | rapporten anvands en évre och en undre grans, se figur 3. Om den dvre gransen
Overskrids beddéms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.
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Risknivdn dr ej tolerabel
och maste ovillkorligen
reduceras

Risknivan kan tolereras endast
under forutsdttningen att alla
rimliga dtgdrder dr vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomfarbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivd skall efterstrdvas

Figur 3 Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).

Om risknivan ligger mellan den undre och den 6vre gransen sa skall alla rimliga atgarder vidtas for att
minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel. Om risknivan ligger under den undre
gransen sa kan den anses vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

For individrisken ligger den 6vre gransen pa 1x10 per ar och den undre pa 1x107 per ar. Den undre
gransen ligger under risken att omkomma till f6ljd av naturolyckor, vilket innebér att en sadan riskniva
inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Den évre gransen motsvarar hogst en
tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika grupper i samhéllet.

2.2.1.2 Kvantitativa kriterier fér samhallsrisk
Aven for samhéllsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran

samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt
gods, se figur 4.
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Kriterier fér 1 km transportled
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1,E-05 ejtolereras
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@ Tolerabla
° risker ALARP-
& 1,E-07

omrade
Acceptabla
1,B-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 4 Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i figur 3 innebar till exempel att en olycka med hégst en omkommen accepteras hogst en
gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare an en
gang per 10 000 ar (réda linjen). Olyckor med mer 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta
som en gang pa 10 000 000 ar. Om dessa olyckor forekommer oftare &n en gang pa 100 000 ar sa
kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i
omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga skyddsatgéarder vidtas.

Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden och med bebyggelse pa bada sidor om
transportleden. Kriterier for det aktuella planomradet beréknas utifrdn omradets langd langs
transportleden och att planomradet endast ligger pa ena sidan av leden. Eftersom det i detta fall
genomfors riskberakningar for tva jarnvagsstrackningar (Sodra stambanan och Halmstad-
Né&ssjobanan) sa redovisas tva olika omraknade kriterier i figur 5 och 6.
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Figur 5 Riskkriterier omraknade till 720 m enkelsidig bebyggelse.
Sambhallsriskriterier for Halmstad-Nassjobanan
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Figur 6 Riskkriterier omraknade till 430 m enkelsidig bebyggelse.
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2.2.2 Riskhantering
2.2.2.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljobalken.
Halsa och sékerhet skall beaktas sa tidigt som mgjligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete
redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan
bor da vara sa pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgora om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedémningen bor foras in i planhandlingarna. Om
riskreducerande atgarder kravs for att nd en tolerabel riskniva ska dessa om mgjligt foras in som
planbestammelser pa plankartan. Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bor beféastas pa annat
sétt, till exempel genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll,
se figur 7 (Lst 2006). | den forsta delen beraknas riskerna, i den andra delen bedéms de och atgarder
foreslas och i den tredje delen tas beslut om atgarderna.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdakning av riskerna >

\4

Riskbeddmning

Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva Riskhantering

- atgardsforslag och verifiering )

\/

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

- genomférande

- 6vervakning /

Figur 7 Schema over riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

I denna rapport genomférs den férsta delen — riskanalys — samt ges input till den andra delen —
riskvardering genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till atgarder ges. Sjalva beslutet om
hur riskerna skall varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med mdjlighet for
l&nsstyrelsen att 6verprdva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet, kravet pa
verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaderna underskrider gransen for det
tolerabla.
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2.2.3 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men
hogre @n det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As Low As Reasonably Practicable. Pa
svenska betyder detta att risknivan skall géras sa l&g som ar praktiskt mojligt nar riskerna hamnar i
detta omrade.

Omradet spanner 6ver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivderna inom omradet ar hundra ganger
lagre &n de hogsta nivaerna. Omradet ar sa pass stort beroende pa den osakerhet som alltid finns i
riskberdkningarna. Ofta anses att osakerheten i resultaten av en riskberakning kan vara sa htég som
en faktor 10, beroende pa alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pa
visst hansynstagande av riskerna sakerstaller att inga risknivaer dver den tolerabla nivan slapps
igenom utan vidare.

Kraven pa skyddsatgarder inom ALARP-omradet &r att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ar vidtagna.

2.3 Beskrivning av omradet

Utredningsomradet avgransas i nordost av Sodra stambanan och i sydost av Halmstad-Nassjobanan,
se figur 8.

&

5

"459aran
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5094
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o
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Figur 8 Oversikt av jarnvagsbanor och deras placering i Nassjo.

Utredningsomradet ar huvudsakligen plant med undantag av sydostra delen dar Brogatan passerar
Over Sodra stambanan. Jarnvagen gar pa denna plats pa en lagre héjd an omgivningen vilket innebar
att brandfarliga vatskor p& denna stracka hindras fran att spridas mot utredningsomradet. Halmstad-
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Nassjobanan som gar soder om utredningsomradet ligger generellt sett ndgot htgre dn omgivande
bebyggelse. Utredningsomradet ar cirka 720 ganger 430 meter stort.

Planerad bebyggelse inom omradet kommer att bestd av moderna trahus, se inledande kapitlet
projektbakgrund. Enligt Nordiskt Brandskyddat Tra (NBT 2017) sa ar det relativt enkelt att uppna hog
brandklass for tramaterial exempelvis genom impregnering med brandskyddsatgarder. Detta innebar
att det gar att paverka traets brandegenskaper sdsom tid till antandning, flamspridning samt varme-
och rokutveckling.

Brandskyddsmedel har betydelse i det tidiga brandférloppet men foér den fullt utvecklade branden har
brandskyddsmedel mindre betydelse. Aven brandskyddat tra férkolnas och det kan inte géras helt
obrannbart. Saledes finns det goda maojligheter att fordroja brandférloppet med brandskydd for
tramaterial vilket ger tid for utrymning av byggnader och minskar risken fér personskador. Daremot
kan tra inte goras helt obrannbart vilket innebér att risk for egendomsskada fortsatt ar hog for
trabebyggelse.

2.4 Persontathet

Persontatheten har beréknats utifrdn uppgifter fran Nassjo kommun samt erfarenhetsmassiga
uppskattningar.

Figur 9 har anvants som utgangspunkt for berakningar av respektive omrades storlek.
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Figur 9 Omradets framtida anvandning (Nassjo kommun 2017)

Antal personer som i genomsnitt kommer att vistas inom delomradena har beréaknats enligt nedan.

Omrade 1: antalet boende &r enligt uppgifter fran Nassjé kommun 344 personer. Inga planer pa att
omvandla detta omrade finns och i de fortsatta berakningarna avrundas detta till 350 personer. Det
antas att halften ar hemma dagtid och att alla &r hemma nattetid.

Omréade 2: BTA och fordelning mellan anvandningsomradena har fatts av Nassjo kommun. Antal
bostader och antal boenden likasa. Antal personer inom Handel och kontor har beraknats utifran
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tidigare utredningar (Norconsult 2017) for ett liknande omrade i Stenungsunds kommun. For skolan
har samma antal personer per m?2 antagits som for kontor. Fér besoksmal har samma antal personer
per m? antagits som for handel.

For Konferenshotellet har det antagits att hotelldelen har 100 rum. Det har antagits vara 2 baddar per
rum. Genomsnittlig belaggning for hotell i Jénkdpings lan ar ca 50 % (SCB 2013) vilket innebéar ca 100
personer i snitt. D& det aven finns restaurang och konferensanlaggning har dessa personer antagits
narvara dagtid (till skillnad fran vanlig hotellverksamhet dar endast ett fatal personer narvarar dagtid).
Dessutom beddms det vara hogst 10 personer i personalen, raknat som medelvarde. Da det ca 12 ggr
per ar kommer att genomforas stérre konferenser antas det vara 600 personer inom konferenshotellet
under den tiden konferensen kan antas paga (ca 10 timmar per konferens). Situationen med 600
personer inom konferenshotellet kommer hanteras for sig inom riskberékningarna.

Omrade 3: Yta for verksamheter och kontor har uppskattats fran kartbilder. Tva vaningar har antagits
for hela omradet. Antal personer per m2 har tagits fran tidigare utredning (Norconsult 2016).

Omrade 4: Utifran uppgifter fran Nassjo kommun har antalet personer inom Jarnvagsmuseet
beraknats till 5 personer under dagtid raknat pa alla dagar per ar och 12 timmar per dag.

Omrade 5: Antalet personer vid samma anvandning som omrade 2 har proportionerats utifran ytan for
omradet samt antal personer inom omrade 2.

Omrade 6: Ett kontorshus pa 800 m2 har antagits utifrdn kommunens uppgifter. Antalet personer har
beraknats pa samma satt som for kontor inom omrade 2.

Omrade 7: Omradet ingar €j i riskberakningarna.

Resultaten av berdkningarna sammanfattas i tabell 5.
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Tabell 5 Resultat av berakningarna av antalet personer inom omradet.

Omrade 1 antal personer
dag natt
Ca 350 boenden 175 350
persontdthet, antal
Omrade 2 pers /1000m2  |antal personer
Andel BTA dag natt dag natt
Bostader 60% 60000 500 1000
Handel 10% 10000 11 2,5/ 110 25
Kontor 10% 10000 38 Of 380 -
Skola 10% 10000 38 0] 380 -
Konferenshotellet 110 110
Besoksmal 10% 10000 11 2,5 110 25
Totalt 100% 100 000 1590 1160
persontathet, antal
Omrade 3 BTA pers /1000m2  |antal personer
Verksamheter och kontor dag natt dag natt
Uppskattat BYA 8000 m2, 2 v 16 000 20 0 320 0
antal personer
Omrade 4 dag natt
Jarnvagsmuseet 5 0
Omrade 5 antal personer
Ev utvecklingsomrade dag natt
1658 1188
persontathet, antal
Omrade 6 BTA pers /1000m2  |antal personer
Kontorshus dag natt dag natt
800 38 0 30,4 0
dag natt
SUMMA 3778 2698

| den fortsatta utredningen utgés fran 4000 personer inom omradet dagtid och 3000 nattetid. |
osakerhetsanalysen belyses konsekvenserna av en underskattning av antalet personer med 25 %.
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2.5 Transporter av farligt gods forbi planomradet

2.5.1 Sodra stambanan

I hojd med stationshuset i Nassjo finns ett stort antal spar i bredd. | princip kan godstag framféras pa
alla dessa spar men det stora flodet av godstag pa Sodra stambanan gar pa sparen markerade i gront
i figur 10. Hastigheten ar generellt 40 km/h pa alla spar inom stationsomradet men péa spéaren
markerade med gront kan tag kéra 70 km/h (Trafikverket 2017:1). | och med att ett stérre antal
transporter forvantas ga pa dessa huvudspar samt att tdgen pa dessa spar far framféras med en
hogre hastighet an Gvriga spar sa anvénds avstanden till dessa spar i riskberékningarna. Dessa spar
bendmns darfor fortsattningsvis som "Sodra stambanans huvudspar”. Sodra stambanans huvudspar
passerar pa ett avstand mellan cirka 60 och 20 m dster om utredningsomradet. | riskberékningarna
anvéands darfor ett medelvarde p& 40 meter som avstand mellan Sédra stambanans huvudspar och
utredningsomréadet.
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Figur 10 Storsta tillatna hastighet pa Sédra stambanan samt spar pa Nassjo central Trafikverket 2017:1).

2.5.1.1 Antal transporter

Uppgifter om transporter av farligt gods har samlats in av davarande Raddningsverket (numera
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, MSB) ar 2006. Uppgifterna galler for september
manad 2006 och finns samlade i en rapport (SRV 2007) samt i en GIS-databas.

For Sodra stambanan forvantas ett tillvaxttal pa 1,4 (Trafikverket 2016:1) och detta innebar att det
forvantas att cirka 7 100 vagnar med farligt gods transporteras forbi planomradet ar 2040. Materialet
ar nastan 10 ar gammalt, omfattar endast en kortare period och det forekom ett visst bortfall vid
insamlingen vilket gor att det inte bor anvandas som enda informationskalla.

Enligt uppgifter fran Trafikverket, som registrerar antalet transporter med farligt gods pa Sodra
stambanan, har det mellan 2013 och 2015 i snitt transporterats 11 000 vagnar med farligt gods per ar
forbi Nassjo (Trafikverket 2016:2). Med en forvantad 6kning av godstransporter pa strackan mellan
2014 och 2040 av ca 40 % (Trafikverket 2016:1) innebar det att ca 15 000 tagvagnar med farligt gods
forvantas passera forbi Nassjo ar 2040.

n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\buller- och riskutredning véstra staden i nassjo.docx 2018-01-04 | 25(37)



Uppdragsnr: 10517 06 Version: Slutrapport

NOI’COhSUh’. ’:‘ Buller- och riskutredning Vastra staden i Nassjo |

Trafikverket registrerar aven fordelningen mellan klasser men dessa uppgifter far inte offentliggoras av
sekretesskal. Uppgifterna finns dock tillgangliga hos Norconsult AB for myndigheternas insyn.

Trafikverkets siffror pd antalet transporterade mangder anvands hadanefter i riskberakningarna
eftersom dessa ar mer tillforlitiga och dessutom hégre an MSB:s uppgifter.

2.5.1.2 Sannolikhet for olyckor

Sannolikheten for olyckor pa jarnvagen forbi planomradet har beraknats med den av Trafikverket
angivna metoden (Banverket 2001). Berakningarna visas i figur 4 i bilaga 7. S6dra stambanan géar pa
tva spar forbi utredningsomradet och har 4 respektive 5 vaxlar pa strackan forbi utredningsomradet.
Hansyn tas darfor till att det genomsnittligen finns 4,5 véaxlar nara utredningsomradet. Sannolikheten
for en olycka har beraknats till 4,3 x10-8 per vagnkilometer och ar.

Sannolikheten ar mycket liten for varje enskild vagn som transporteras men pa jarnvagar med mycket
transporter av farligt gods kan det transporteras flera tusen vagnar arligen, vilket gor att riskerna inte
ar férsumbara.

2.5.2 Halmstad — Nassjobanan

Halmstad - Nassjobanan passerar séder om utredningsomradet. Langs en stor del av jarnvagen gar
Backgatan vilket innebar att avstandet mellan jarnvagen och utredningsomradets byggbara del antas
vara cirka 20 meter i snitt. Maximal hastighet som tagen far framforas i ar 40 km/h i kurvan nara
Nassjo station och vaster om denna kurva ar hastighetsbegransningen 95 km/h. (Trafikverket 2017:1).

2.5.2.1 Antal transporter

I MSB:s undersokning fran september 2006 finns inga transporter av farligt gods registrerat.

Enligt uppgifter fran Trafikverket, som registrerar antalet transporter med farligt gods pa Halmstad -
Nassjobanan, har det mellan 2013 och 2016 endast transporterats 2 vagnar med farligt gods forbi
Nassjo (Trafikverket 2017:2). Det innebéar att det i snitt 6ver en 4-ars period endast har transporterats
0,5 vagnar farligt gods per ar pa Halmstad — Nassjobanan forbi utredningsomradet.

Trafikverket registrerar aven fordelningen mellan klasser men dessa uppgifter far inte offentliggoras av
sekretesskal. Uppgifterna finns dock tillgangliga hos Norconsult AB for myndigheternas insyn.

Slutsatsen angaende transporter av farligt gods &r att statistik fran 5 olika ar, 2006 samt 2013-2016,
visar pa att det har transporterats ingen eller mycket liten mangd farligt gods forbi utredningsomradet.
En kvalitativ beddmning gors att risknivaerna fran transporter med farligt gods ar mycket laga. | forsta
hand gors darfor ingen berakning pa dessa risker pa Halmstad — Nassjobanan. For att anda ta hansyn
till eventuella framtida transporter av farligt gods s& behandlas detta i kanslighetsanalysen.

2.5.2.2 Sannolikhet for olyckor

Sannolikheten for olyckor pa jarnvagen forbi planomradet har beraknats med den av Trafikverket
angivna metoden (Banverket 2001). Berékningarna visas i figur 4 i bilaga 7. Hansyn har tagits till 2
vaxlar nara utredningsomradet. Sannolikheten for en olycka har beréknats till 5,5 x108 per
vagnkilometer och ar.

Sannolikheten ar mycket liten for varje enskild vagn som transporteras men pa jarnvagar med mycket
transporter av farligt gods kan det transporteras flera tusen vagnar arligen, vilket gor att riskerna inte
ar forsumbara.
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2.6 Resultat riskberakningar

2.6.1 Sodra stambanan

2.6.1.1 Individrisk

Inom cirka 1 till 18 meter frAn Sodra stambanans huvudspar &r individrisken inom ALARP-omradet, se
figur 11. P4 ett storre avstand an 18 meter fran Sodra stambanans huvudspar ar individrisken

tolerabel.

Individrisk Sodra stambanan
1,0E-04
Risker kan ej
tolereras
1,0E-05
Tolerabla
= risker
g LOE0e ALARP-
2 omrade
$ \
< 1,0e-07
- L
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1,0E.08 - ] ﬁ‘ﬁ_ risker
grans
1)0E_09 T T T vI T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran jirnvag (m)
Figur 11 Individrisken for utredningsomradet beroende pa transporter pa Stdra stambanans huvudspar.

2.6.1.2 Sambhallsrisk

Sambhallsrisken for utredningsomradet till fljd av transporter pd Sodra stambanans huvudspar ar inom
ALARP-omradet, se figur 12. Detta innebar att riskerna ska beaktas och att rimliga atgarder for
riskreduktion ska vidtas.
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Sambhéllsrisk S6dra stambanan

1,E-04

1,E-0&

1,E-05 \
T

\ tolereras

Risker kan ej

Tolerabla
risker

EEe S

1,E-07

Frekvens (1/ar)

Acceptabla

~— "

S

LARP-
mrade

1 E-08 ——risker

e

S~

1,E-09

Figur 12

10 100 1000

Antal omkomna

Samhallsrisken for utredningsomradet beroende pa transporter pd Sédra Stambanans

huvudspar. Riskscenarier for tillfallen da det halls stérre konferens i konferenshotellet ar
inrdknade. Dessa behandlas aven separat i avsnitt 2.7.3

2.7 Kanslighetsanalys

2.7.1 Sodra stambanan

| en riskutredning dar risker med transporter av farligt gods beddms finns alltid osdkerheter. De storsta
osékerheterna i denna riskutredning bedéms vara antalet transporter av farligt gods och antal
personer som ar narvarande i utredningsomradet. Darfor har en kanslighetsanalys genomforts dar
antalet personer i utredningsomradet 6kats med 25 % samtidigt som antalet transporter av farligt gods
forbi omradet p& Sodra stambanans huvudspar har 6kats med 25 %. Resultatet visas i figur 13.

Kanslighetsanalysen visar att riskerna trots en 6ékning av antal personer och transporter av farligt gods
ligger ungefar en faktor 10 under det dvre kriteriet for samhallsrisk.
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Samhallsrisk Sodra stambanan kadnslighetsanalys
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Figur 13 Kanslighetsanalys for samhallsrisken i utredningsomradet beroende pa transporter pa Sodra

stambanans huvudspar. BIa linje visar ursprunglig riskniva och lila linje visar
kanslighetsanalysens riskniva.

2.7.2 Halmstad-Nassjobanan

| kapitel 2.5.2.1 beskrivs att det bedoms ga inga eller ytterst fa transporter idag pa Halmstad-
Nassjobanan forbi planomradet. Far att ta hojd for en 6kning av transporter av farligt gods i framtiden
multipliceras antalet transporter av farligt gods per ar som transporteras idag med 100 och fordelas
sedan péa nationellt genomsnitt. Resultaten i figur 14 och 15 visar att risknivaerna for bade individrisk
och samhaéllsrisk ligger pa acceptabla nivaer dven vid 100 ganger fler transporter av farligt gods.
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Individrisk Halmstad-Nassjobanan kanslighetsanalys
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Figur 14

Individrisken for utredningsomradet beroende pa transporter pa Halmstad-Nassjobanan.

Samhallsrisk Halmstad-Nassjobanan kanslighetsanalys
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Figur 15 Sambhallsrisken for utredn
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2.7.3 Storre konferens pa konferenshotellet

| figur 16 visas samhallsrisken for utredningsomrédet nar det antas att det pagéar en storre konferens
pa konferenshotellet med 600 personer dagtid och 200 personer nattetid i konferenshotellet. Av
diagrammet framgar att risknivaerna ligger inom det acceptabla omradet vid de tillfallen storkonferens
halls.

Sambhillsrisk S6dra stambanan for de tillfdllen da det
halls storre konferens

Risker kan-ej
\ tolereras
1,E-D6
1,6-07 Tchmﬂk
\‘ T \
1,E-08 L
=== ALARP-

Acceptahla \ ;
LE-00 kot omrade

"ﬁ.*-‘

- \ih
1,E-11

1 10 100 1000

Antal omkomna

Frekvens (1/ar)

Figur 16 Samhéllsrisken vid storre konferenser. Da dessa konferenser endast antas forekomma under
12 dagar per ar blir sannolikheten att en olycka intraffar vid dessa tillfallen lagre an vad som
vanligtvis redovisas i samhallsriskdiagrammen. For att &nda visa hur riskbilden ser ut har
frekvensskalan utokats nedat fran 1x10-9 till 1x10-11.
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2.8 Ursparningsrisk
Sannolikheten for ursparning av tdgen beraknas enligt den av Trafikverket angivna metoden
(Banverket 2001).

Ett handelseforlopp som kan intraffa vid ursparning ar att tagets framre del bromsas upp snabbare &n
dess bakre del sa att tdgvagnarna viker sig som ett dragspel, se figur 17.
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Figur 17 Ursparning av tag dar tagdelar viker sig (Lst ABC-lan 2000).

Delar av tdget kan hamna pa storre avstand fran sparet beroende pé att tdgets framre del bromsas in
snabbare &n de bakomliggande vagnar. Delar av taget trycks &t sidan och hamnar pa tvaren.
Friktionskrafterna pa dessa vagnar ar da storre och avstandet som dessa vagnar fardas blir mindre.

Enligt statistik 6ver ursparningsolyckor i Sverige (Banverket 2001) ar férdelningen mellan avstandet
fran sparet som tdgdelar kan hamna enligt tabell 6.

Tabell 6 Sannolikhet att ndgon del av tdget kommer utanfor spéret,
(Banverket 2001).
Avstand fran spar 0-1m | 1-5m | 5-15m 15-25 m >25m
Persontag 78% 18% 2% 2% 0%
Godstag 70% 20% 5% 2% 2%

Sannolikheten att ndgon tagdel hamnar pd mer 4n 30 meter anges vara ytterst liten.
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2.8.1 Sodra stambanan

Individrisken for ursparning har beraknats fér Sodra stambanan och avstand som hanvisas till ar
minsta avstand till Sédra stambanans huvudspar. Figur 18 visar att risknivaerna ar acceptabla pa 30
meters avstand fran Sédra stambanans huvudspar.

Individrisk ursparning Sodra stambanan
1,0E-02
Planompades-
1,0E—03 g'ra-n-s
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= 1,0E-05
£
@ -
] omrade
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1,0E-08
1)0E_09 T T T vI T T T T 1
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Avstand fran jirnvag (m)
Figur 18 Individrisk for ursparning pa Sodra stambanans huvudspar.

2.8.2 Halmstad-Nassjobanan

Individrisken for ursparning har aven beréknats for Halmstad-Nassjobanan. Figur 19 visar att
risknivaerna ar acceptabla pa 15 meters avstand fran sparet. Det bor dock &nda héllas ett
sakerhetsavstand pa 30 meter fran sparmitt for ny bebyggelse da detta ar nagot som Trafikverket i
normala fall foresprakar (Trafikverket 2017:3). Halmstad-Nassjobanan gar dessutom pa en hogre niva
an planomradet pa en stracka vilket kan innebéar hogre risk for att ursparade tag kan hamna langre
frén jarnvagen och detta tas inte hansyn till i riskberakningarna.

n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\buller- och riskutredning véstra staden i nassjo.docx 2018-01-04 | 33(37)



Uppdragsnr: 10517 06 Version: Slutrapport

NOrconSU|t ‘:‘ Buller- och riskutredning Vastra staden i Nassjo |

Individrisk ursparning Halmstad-N&ssjobanan
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Figur 19 Individrisk for ursparning pa Halmstad-N&ssjobanan.

29 Slutsats

Utformningen av skyddsatgarder kan inte bestammas i detalj forran senare i planeringsprocessen nar
det blir tydligare vad som kommer att planeras inom omradet. | berakningarna nedan anvands
uppskattningar av effekten av vissa skyddsatgarder som ar brukliga att genomféra i situationer med
hoga risknivéer. En mer detaljerad utredning kravs framover for skyddsatgarder kopplade till
respektive detaljplan.

Obrénnbar skéarm eller vall l1angs jarnvagen

En obrannbar skarm som ar vatsketat langs skarmfoten langs jarnvagen bor uppféras dar narmsta
bebyggelse ligger mindre &n 2 meter 6ver Sédra stambanans huvudspér. Denna skarm/vall férhindrar
effektivt spridning av brandfarliga vatskor mot omradet. En skarm eller vall antas &dven till viss man
hindra spridning av brandfarliga och giftiga gaser (klass 2.1 respektive klass 2.3) vid en olycka.

Brand och explosionsskyddsatgarder pa byggnader

Byggnader inom 70 meter fran Sddra stambanans huvudspar kan krava fonster- och fasadatgarder pa
hela byggnadens hojd for att skydda mot brand och explosion vilket innebér ett férdyrande utférande.

Byggnader mellan 70 och 150 meter fran S6dra stambanans huvudspar kan krava fonster och
fasadatgarder pa vaning 1 for att skydda mot brand och explosion vilket innebar ett fordyrande
utférande.

Disponering av omradet

Forsta radens bebyggelse mot Sodra stambanan bor bestd av anvandningsomraden dar fa personer
vistas kvalls- och nattetid sdsom kontor, industriverksamhet och sallanképshandel.

Kanslig anvandning och svarutrymda lokaler sasom &ldreboende, skola och vardinrattningar bor ligga
pa minst 150 meters avstand fran Sodra stambanans huvudspar.
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Ytor inom 30 meter frdn Sédra stambanans huvudspar och Halmstad-Nassjébanan bor utformas sa att
de inte inbjuder till stadigvarande vistelse.

Ny bebyggelse bor inte uppfoéras narmare an 30 meter frdn Sodra stambanans huvudspar och
Halmstad-Nassjobanan med hansyn till ursparningsrisk.

Konferenshotellet

Det rekommenderas att konferenshotellet uppfors pa ett avstand av minst 90 meter fran Sodra
stambanans huvudspar.

Om det uppfors pa ett avstand mellan 70 och 90 meter fran Sodra stambanans huvudspar sa kan det
kravas brandskyddsatgarder pa fonster och fasad pa den del av byggnaden som &r vand mot spéret.
Alla brandskyddsatgarder ska vara i EI30.

Narmare an 70 meter frAn Sodra stambanans huvudspér sé kravs det dessutom brand- och
explosionsskyddsatgarder pa den del av byggnaden som befinner sig inom 70 m fran sparet och pa
husets hela hojd. Alla brandskyddsatgarder ska vara i EI30.

Konferenshotellet bor uppforas pa en upphojd niva jamfort med Sédra stambanans huvudspar.
Ovriga atgarder

Utrymning bort fran Sédra stambanan bor vara méjlig for byggnader inom 150 meter fran Sodra
stambanans huvudspar.

Ventilation placeras hogt och i skyddat lage for byggnader inom 150 meter fran Sédra stambanans
huvudspar.
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3 Sammanvagd beddtmning

Bebyggelse eller langvarig vistelsemiljé utomhus bor inte uppféras narmare an 30 meter fran jarnvag
vilket &r i enlighet med Trafikverkets rekommendationer fér skyddsavstand mellan bebyggelse och
jarnvag.

Forsta radens bebyggelse i nordostra delen av planomradet bor besta av anvandningsomraden dar fa
personer vistas kvélls- och nattetid sdsom kontor, industriverksamhet och sallanképshandel. Detta for
att ge basta mojliga skarmande effekt bade med hansyn till buller och olika typer av olycksscenarion
kopplade till farligt gods.

Kanslig anvandning och svarutrymda lokaler sdsom aldreboende, skola och vardinrattningar bor ligga
pa minst 150 meters avstand fran Sodra stambanans huvudspar. Detta ar ocksa fordelaktigt ur
bullersynpunkt eftersom det ger béttre foérutsattningar for att skapa god ljudmiljé fér ovan nédmnda
verksamheter.

Det rekommenderas att konferenshotellet uppfors pa ett avstand av minst 90 meter fran Sodra
stambanans huvudspar. Placering inom 70-90 meter fran kan krava brandskyddsatgarder pa fonster
och fasad pa den del av byggnaden som ar vand mot sparet. Placering narmare an 70 meter fran
Sodra stambanans huvudspar kraver brand- och explosionsskyddsatgarder pa den del av byggnaden
som befinner sig inom 70 m fran sparet och pa husets hela hojd. Alla brandskyddsatgarder ska vara i
EI30. Med hansyn till buller bor fasad och fonster pa konferenshotellet dimensioneras for att klara
ekvivalent ljudniva inomhus 35 dBA och maximal ljudniva inomhus 50 dBA.

En obrannbar skarm som ar vatsketat langs skarmfoten langs jarnvagen bor uppforas dar narmsta
bebyggelse ligger mindre 4n 2 meter 6ver Sodra stambanans huvudspar. En sadan skarm fungerar
som skyddsatgérd for olycksscenarion med brandfarliga vatskor och gaser samt giftiga

gaser. Skarmen ar aven gynnsam ur ett bullerperspektiv.

Bostader som planeras i de mest bullerexponerade delarna av omradet (tex mot Brogatan) dar
ekvivalenta ljudnivaer vantas dverstiga 60 dBA skall utformas sa att minst halften av bostadsrummen
ges tillgang till en sida dar ekvivalent ljudniva vid fasad ej verstiger 55 dBA. Rekommenderad
utformning pa hus med utsatt sida mot bullerkalla ar darfor lamellhus eller kvartersbebyggelse med
slutna eller delvis slutna innergardar. | 6vrigt géller att fonster och fasader ges erforderlig
dimensionering for att klara riktvardena inomhus.
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod

1.1.1 Inledning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berakning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berékning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berdkning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrékning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berdkningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.3 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederlandska staten godkand metod for riskberdkning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken: Methods for the
calculation fo Physical Effect due to releases of hazardous materials (liquids and
gases) (PGS2 2005) och Lila Boken: Guidelines for Quantitative Risk Assessment
(PGS3 2005). En bra beskrivning av utgangspunkter och parameterar hittas i del 2
av PGS3 som behandlar riskanalys for transport av farligt gods.

For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberdkning

Olycksrisken for tag beraknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001).

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
strackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket
scenario som &r aktuellt.

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med

transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 5. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att

Norconsult %
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vagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktuellt

For samhéllsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.

Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet..

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och lage 3 ter av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att
omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan

1 och 3. Olyckor utanfér denna stracka tas daremot inte med i berdakningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

1
LN
0,6 / \
0,4 /{ \
02 < ptanomrédets utstréckning \
/ langs leden i \

o T T T T 1

1 2 3

Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.
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Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden langs med
vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomréadets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) fér en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade storre an det
planerade omradet.

Vid individriskberékningar bestams sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utslapp av betydelse (>100 kg) for klass
2.1, 2.3, 3 och 5.1 har tagits fran RBMII.

Héndelsetraden for klass 1.1 och Klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII. Programmet skiljer
pa sannolikheten for olika handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet ar
storre eller mindre &n 40 km/h. Darfor presenteras tva handelsetrad for var och en
av klasserna 2.1, 2.3 och 3. Aven i hiandelsetraden for klass 1.1 och 5.1 anvénds
uppgifter fran RBMII s& dven dar presenteras handelsetrad for hastigheter storre
och mindre &n 40 km/h.

Norconsult %
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1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjalp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomréaden ar generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berakningar.

| vissa fall finns det skal att anvanda tva effektomraden i ett scenario. Detta ar fallet
da effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor med
giftiga gaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt fran
att alla omkommer till att ndstan inga omkommer. | dessa fall anvands endast ett
effektomrade vars storlek har utokats for att aven tacka de delar dar endast en del
av de nérvarande omkommer.

Vindens paverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omradet samlas till en vindriktning lodratt fran leden mot
omradet. Vindriktningar langs leden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001). Resultaten av berékningen av
olycksrisk per kilometer och ar for de olika klasser farligt gods framgar av figur 4
och 5. Transporter av gods pa jarnvéagen sker i stor utstrackning pa natten da det
finns béattre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifran en tidigare
undersokning av fordelningen av godstransporter pa Vastra Stambanan antas att
25 % av godset transporteras dagtid och 75 % nattetid.

| figur 5 framgar ocksa berdkningarna av persontathet inom omradet och i husen
narmast vagen.

Norconsult %
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Ingangsdata 1(2) Riskanalys Néssjo Vastra staden | 2017-11-16
Berdkning av olycksfrekvens enligt Modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5
Ingdngsdata
Strécka 1lkm Fargernas betydelse: Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 329|m Beraknas
Vagnlangd 20|m
Godstag/dag 77
Persontag/dag 80
Pendeltag/dag 0
Antal vagnar/tag 16,4
Antal tag/dag 157
Antal tag/ar 57305
Antal tag/v 1102
Antal vaxlar 4,5
Plankorsn. bommar 0
Plankorsn. ljus 0
Plankorsn. Kryss 0
Vagnaxelkm/ar 2,6E+06
Vagnkm 9,4E+05
Berakning olycksrisken

Intensitet Frekvens
Orsak Parameter Spérklass A |Spéarkl. B o C|Spéarklass A |Spérkl. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 1,3E-04 2,6E-04
Solkurva Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 1,0E-03 1,0E-03
Vaxel sliten Antal tagpassager 5,0E-09 5,0E-09 1,3E-03 1,3E-03
Vaxel ur kontroll Antal tgpassager 7,0E-08 7,0E-08 1,8E-02 1,8E-02
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 8,0E-03 8,0E-03
Lastférskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 1,0E-03 1,0E-03
Plankorsn. bommar Antal tagpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tdgpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tgpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 1,1E-02 1,1E-02
Summa Olyckor per ar/km 4,1E-02 4,1E-02
Antal tdgkm/ar 5,7E+04 5,7E+04
Olyckor per tagkm, ar 7,1E-07 7,2E-07
Antal vagnkm/ar 9,4E+05 9,4E+05
Olyckor per vagnkm, ar 4,3E-08 4,4E-08
Figur 4. Ingangsvarden for riskberékningarna.
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Ingangsdata 2(2)

Riskanalys Nassjo Vastra staden

Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

2017-11-16

antal antal olycksrisk |antal
vagnar |vagnar |dagtid/km |vagnar olycksrisk
totalt dagtid/ar |,ar natt/ar natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 2,0 0,5 2,2E-08 1,5 6,5E-08
Klass 2.1 1212 303,0 1,3E-05 909,0 3,9E-05
Klass 2.3 1080 270,0 1,2E-05 810,0 3,5E-05
Klass 3, bensin 2753 688,3 3,0E-05 2064,8 9,0E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 522 130,5 5,7E-06 391,5 1,7E-05
Berikning antal vagnar med mkt brandfarliga vatskor per godstag
antal godstag 28105
andel m bensinvagnar 10%
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand lg 40 40{m
Planomradets bredd 430 430[m
Planomradets langd 720 720|m
Befolkningstdthet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 4000 personer
Andel inne/ute 93%| 7%
Befolkning 3720,0 280,0(personer
Befolkningstathet 1,2E—02| 9,0E-04|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 3000 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 2970,0 30,0|personer
Befolkningstathet 9,6E—03| 9,7E-05|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 930 743
Dag
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:arad 864,9 65,1
Natt
Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:arad 735,1 7,4

Figur 5.

Ingangsvarden for riskberakningarna, fortsattning.

Norconsult %
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| figur 6 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot
omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen

Vindros
N

NO

0

SO

S

SV

Vv

NV
Summa

Tomtabacken
12,1%
6,5%
10,4%
12,9%
14,2%
20,2%
13,1%
8,5%

98%

12%

7%
11%
13%
15%
21%
13%

9%

100%

Ledens orientering NV-SO
Sydvast om leden

Omradet

Vindriktning mot omradet
Vindriktning langs leden
Bort fran leden

30%
22%
49%

100%

Riskanalys Ndssj6 Vastra staden

2017-11-16

Vindros Nassjo

25%

7430

Tomtaba
cken

12,1

6,5

14,2 20,2 13,1 8,5

1,9

Figur 6. Vindros for Nassjo.
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2. Scenarierna

Hér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omradet utifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, se rapporten.

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.

2.1.1 Sannolikheter

Sannolikheten per vagnkilometer for en olycka med massexplosiva sprangdmnen
framgar av figur 5.

Vid en olycka finns olika utfall som hé&r férenklas till féljande:

¢ ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Spréangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en st6t skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne &r nagra tiotals ganger storre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning Iag under 0,1 %. | studien simulerades den stoten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en
olycka med emulsionssprangdmnen ligger under 0,1 %. Detta vérde kommer att

anvéndas vid sannolikhetsberdkningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten for brand beréknas enligt foljande.

Norconsult %
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1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig
vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn
emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig véatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utslapp

4. Véatskan maste antandas

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 7 och 8 nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvéaggiga tankvagnar i RBMI|I,

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetradet for hela handelseférloppet vid olycka med sprangdmnen
visas i figur7 for taghastigheter éver 40 km/h och i figur 8 for taghastigheter under
40 km/h.

Héndelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger Sannolikhet
Sanno-likhet detonation taget nirheten skadad Anténdning detonation _|Scenario |/olycka

ja
0,001

1,0€-03)

Explosion 3,96-04

Inget 3,5€-03

Inget 1,2€-02]

Inget 1,26-02)

Inget 1,4E-01

Inget 8,4€-01]

[summa Explosion 1,4E-03)

Figur 7. Handelsetrad for olycka med sprangdmnen, klass 1.1,
taghastigheter dver 40 km/h.
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Handelsetrad klass 1.1
Hastighet <40 km/h

Ale utby

Stotvag ger
Sannolikhet detonation

Bensinvagn pa
taget

Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger

narheten skadad Antandning detonation _|Scenario

ja

0,001

Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

sannolikhet/|

olycka

1,0€-03]

5,56-05

4,9€-04f

1,6E-03

2,6E-02

1,4€-01

8,4E-01

Explosion

1,1E-03]

Figur 8. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1,

taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vétskor skall vara med pa
taget tas fran ingangsdatan i figurs. (1 figur 7 och 8 anges ett varde fran ett tidigare
projekt, det aktuella vardet har dock anvands i berdkningarna.)

Resultaten av sannolikhetsberakningar for fallet en massexplosion pa grund av en
olycka med en sprangdmnestransport visas i tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT.
Explosionens gvertryck och impuls har beréknats nedan. De reflekterade vardena
ar aktuella nér explosionen traffar en yta som &r riktat vinkelrat mot explosionen.
De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som
explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjélp av figur 9 som tagits fran rapporten

Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av
berdkningsmetoden hénvisas till denna rapport.

Norconsult %
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Z ér det ska skalade avstandet enligt nedan

Z

R
= M1/3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangadmne i explosionen (kg)

Figur 9 ger Overtrycket p+

1000000 - ——
B S *;—R;ﬂeictelraldl IZZ
100000 — -=— Fri avlastning 5
£ 10000 —1=
p =
a
= 1000 Ty ol
2 .
5 100 N
L@ st
m : Ton
10 ta,
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [111-"kg1":3]

Figur 9 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade

avstandet Z (fran SRV 2007).
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Resultaten visas i tabell 1.

Tabell 1.

Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.

M (ke) 12500 25000
MY (kg'?) 23,2 29,2
Z p*
m/kg"” kPa |avsténd (m)|avstand (m)
1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska understkningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett 6vertryck
(p*) pa 25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedéms fa allvarliga skador
vid ungefar samma 6vertryck, se figur 10 och 11. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 146 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton TNT. (For
en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande amnen,

amnen, ar detta avstand ca 116 m.)

Norconsult %
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structure type number

18, empty tank

17, 68 m3 tank

16, 45 kg tank

15, brick UK house

[ T u|||||||||||||u||||u|~

14, US house

13, brick building

12, concrete building

11, wooden house

10, brick building

9, concrete building

8, brick panel

7, block panel

6, wood panel

5, steel panel

4, asbestos panel

3, window

2, generic (refinery)

1, generic (city)

1.00

10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

7, foresi. T
36, telephone line I
35, ships I ——
24, railroad cars n]]_
33, empty raiiroad cars iy — =
N 32, vehicles m_
g 31, earth moving eq |]]|]]]|]]]]]]]-
g 30, equipment I]]p]]I]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]—
; 29, fractioning column mﬂ]ﬂ]_
= 23, pipe bridge I
@ 27 bridge (3m) o IIr—
2 6 (@m T
E 25 concreteafice C————— Tm—
@ 24 concrete office [ ﬂ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]l]]]_
23, steel frame office I ——
22, steel frame offce I —
21, steel frame factory ::ﬂ]]ﬂ]]]]]m]]i]_
20, steel frame factory ::nmmmm_
19, steel frame factory [ IIIIIHIIIIHIIIIIIIIIIIIIHIIII_
1.00 10.00 100.00 1000.00
peak dynamic pressure [kPa]
Olight [M moderate Msevere damage
Figur 10 Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 11. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 10.

Norconsult %
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Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvagen far allvarliga skador inom 160
m fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen
framfor och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar berdknas utifran husens avstand
till vagen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Detta innebdr att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast vagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
ddda pa grund av lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebér att inga omkomna forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa
mer an 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart foremal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 12 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Norconsult %
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Gvertryck (kPa
50 F = T
s (0 (i
We e Yy
20 . ':': -'“\
10 B AT
5 C N oy
. 1 ':-::1\
2 B
1k ‘-‘\~
C o ™ S
0'5 B = " -u\‘\:
E NN
0,2 a
0.1 P M| T e b —
0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
« 3,05 m/s (sékert)
== 3,96 m/s (gransvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7.01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 12. Kombinationer av dvertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid slag mot huvudet (frdn FOA 1997).

Personer utomhus kan &ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvéntas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hdr beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvands 30 m for detta.

Norconsult %
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
ar nédrmast individen.

Samhallsrisk

Sannolikheten for en person att omkomma inomhus &r 17 % i de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger inom 125 m fran olycksplatsen. Alla
personer som befinner sig utomhus kring husen antas omkomma, se avshittet om
individrisk.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
jarnvag har beraknats pa samma satt som for massexplosiva &mnen i avsnitt 2.1.1
och framgar av ingangsdata i figur 4.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken pa tankvagnen med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en laga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 70x90 m (langs vagen x
in mot omradet) forvantas alla omkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller nara lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetraden for brandfarliga gaser, figur 14 och 15, framgar att
sannolikheten for scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med
betydande utstrémning &r lika med 8,5x10 vid taghastigheter 6ver 40 km/h och
2,4x10* vid lagre hastigheter.

Norconsult %



n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga risk jarnvag

vastra staden i nassjo.docx

Handelsetrad klass 2.1
hastighet>40 km/h

Utstrémning Direkt antdndning Antadndning |Fordrojd Effekt Sannolikhetp
pga antidndning erolycka
bensinbrand

0,16
""""""""""" varm BLEVE 1,4E-04]
Dominoeffekt
""""""""""" kall BLEVE 8,8E-04
Direkt
Momentant
0,6
Molnbrand 1,3E-04
0,2
O
nej
1,0E+00 0,4
Gasmolnsexpl 8,8E-05
0,5
O [ Jet 8,5E-04
ja
Kontinuerligt 0,6
7,5 cm hal Molnbrand 5,1E-04
0,5
O
nej
0,4
Gasmolnsexpl 3,4E-04
Andel bensinvagnar 16%
Figur 14. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas, taghastighet éver 40
km/h
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Handelsetrad klass 2.1
hastighet <40 km/h

Olycksfrekvens |Utstr6mning Direkt antdndning Tagtyp Fordrojd Effekt Sannolikhet
0,16
""""""""""" BLEVE 4,2E-05
Dominoeffekt
""""""""""" BLEVE 2,6E-04
0,00032 Direkt
Momentant
0,6
Molnbrand 3,8E-05
0,2
)
|
nej
1,0E+00 0,4
Gasmolnsexpl 2,6E-05
0,5
O I e Jet 2,4E-04
ja
0,00047
Kontinuerligt 0,6
7,5cm hal Molnbrand 1,4E-04
0,5
e
|\
nej
0,4
Andel bensinvagnar 16% Gasmolnsexpl 9,4E-05
Figur 15. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas, taghastighet under 40
km/h

Individrisk
En individ omkommer om olyckan sker pa de narmaste 70 m av leden fran dar
personen star och om personen star pa mindre an 90 m fran leden.

Samhallsrisk
Personer som vistas inom ett omrade pa 70 m langs vagen och 90 m in fran vagen
antas omkomma, saval inomhus som utomhus.

2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp, Gasbrand
M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd (LFL) da gasen antands.

Norconsult %
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Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten ror sig med en hastighet som Gverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta &r scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antands snabbt. Fér scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 260x260 m. Inom ett omrade av
260x130 m (langs véagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valts med marginal sa att det dven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med 1,3x10 vid hastigheter
over 40 km/h och 3,8x10° vid lagre hastigheter.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hander inom 260 m fran personen och om
personen star pa ett avstand mindre an 130 m fran jarnvégen.

Sambhallsrisk
Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp,
Gasbrand KT och KL

| detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken pa samma satt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antands inte direkt men sprids med vinden fran
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning ar da 70 x10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten rér sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten ror sig med en hastighet som 6verstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta ar scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
séval inomhus som utomhus.
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K vid en olycka framgar av handelsetradet i
figur 14 och 15 och &r lika med 5,1x10* vid hastigheter ver 40 km/h och 1,4x10*
vid hastigheter under 40 km/h nér en olycka sker med utsldpp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet s transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i banans riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 70 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 70
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 5 m fran
leden

Samhallsrisk
| scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrade med langd 10
m langs leden och bredd 70 m in fran vagen.

| scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd 70
m langs leden och bredd 5 m in fran végen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp,
Gasexplosion M

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen forbranns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck éver 0,3 Bar. Detta intraffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 330 x 330 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med en tagvagn med brandfarlig gas

framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med 8,8x10° for
taghastigheter dver 40 km/h och 2,6x10° vid lagre hastigheter.
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Individrisk

I scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
330 mav leden fran dar personen star och om personen star pa mindre dn 165 m
fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med langd 330 m
langs leden och bredd 165 m fran vagen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 650 m och bredd 325 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerlig utslapp,
Gasexplosion KT och KL

Dessa scenarier &r detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandningen férbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck 6ver 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 95x95 m. Sannolikheten for detta per olycka med en
tankvagn med brandfarlig gas ar enligt handelsetréden i figur 14 och 15 lika med
3,4x10* vid hastigheter ver 40 km/h och 9,4x10°° vid lagre hastigheter.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 48 m fran
jarnvégen sa att hela effektomradet ligger vid sidan om vagen.

Blaser vinden i banans riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas ligga pa banan men mitt framfor
omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
95 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 95 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 98

m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 48 m fran
leden.
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Samhallsrisk

I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 95 m langs leden och bredd 95 m in fran véagen.

| scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
95 m langs leden och bredd 48 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas vilket leder till ett momentant
utsldpp som anténds direkt. Detta kallas en BLEVE. Orsaken kan vara krafterna vid
sjalva olyckan eller att en brand har uppstatt som leder till att tanken hettas upp till
trycket blir sa stort att den exploderar. En BLEVE leder till att personer omkommer
inom ett omrade av 140x140 m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen.
Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med en tankvagn for brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med (1,4+8,8)x10* =
1,0x107 vid taghastigheter dver 40 km/h. vid hastigheter under 40 km/h ar
sannolikheten lika med 3,0x10.

Individrisk
En person forvantas omkomma inom ett omrade med langd 140 m langs leden och
bredd 70 m in fran vagen.

Samhallsrisk

| scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrade med langd 140 m
langs leden och bredd 70 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har beraknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 5.

Handelsetraden for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 16 och 17 nedan.
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Héndelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
S?"T(OILkhefd km. |Utstrmnin Effekt Sannolikhet
gryc a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, ar
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant  [utsldpp
Kontinuerlig 1,7E-03
Kontinuerligt [utslapp
7,5 cm hal
Figur 16. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser, taghastigheter dver 40
km/h
Héndelsetrad klass 2.3
Hastighet <40 km/h
ST"T(OILkheFd . |Utstrémnin Effekt Sannolikhet
ngC a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, &r
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldapp
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt |utslapp
7,5 cm hal
Figur 17. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser, tdghastigheter under 40
km/h
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2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba handelseférloppet bedéms vindriktningen spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassats for att ta hansyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedoms vara 100x100 m med
centrum pa olycksplatsen. Effektomréade 2 har storlek 114x114 m.

Sannolikhet for scenariot per olycka framgar av handelsetradet i figur 16 och 17
och &r lika med 1,1x107 vid taghastigheter 6ver 40 km/h och 3,2x10* vid lagre
hastigheter.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste
100 m av jarnvagen fran dar personen star och 50 m in fran banan. En person har
30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 114 m av
jarnvégen fran dar personen star och 57 m in fran banan.

Samhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 %
omkomma.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken med giftig gas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten per olycka for scenariot
framgar av handelsetradet i figur 16 och 17 och &r lika med 1,7x107 vid hastigheter
over 40 km/h och 4,7x10* vid lagre hastigheter.

Effektomrade 1 har bredd 36 m och langd 240 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 121 m och langd 374 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Blaser vinden i jarnvéagens riktning transporteras gasen
langs leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid évriga vindriktningar fors gasen
bort fran omradet.
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Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 36 m av leden fran dar personen star och 240 m in fran vagen.
En person har 30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 121
m av leden fran dar personen star och 374 m in fran vagen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 240 m av leden fran dar personen star och 18 m in fran végen.
En person har 30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 374
m av leden fran dar personen star och 61 m in fran banan.

Sambhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vatskor har
beraknats pa samma satt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 5.

Handelsetraden for scenarier med mycket brandfarliga vatskor framgar i figur 18
och 19 nedan.
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Handelsetrad klass 3

Ingen

Hastighet >40 km/h
Sannolikhet olycka [Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka
0,25
P6lbrand 600 m? 5,5E-02
Direkt
0,75
Ingen 1,7E-01
Ingen
0,25
PSlbrand 300 m* 8,5E-02
Direkt
Ingen 2,6E-01

Figur 18

Handelsetrad foér mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Taghastighet > 40 km/h
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Handelsetrad klass 3
Hastighet <40 km/h
Sannolikhet olycka [Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka
0,25
P6lbrand 600 m? 8,0E-03
Direkt
0,75
Ingen 2,4E-02
Ingen
0,25
PSlbrand 300 m* 1,2E-02
Direkt
Ingen 3,5E-02
Ingen
Figur 19 Handelsetrad foér mycket brandfarliga vatskor i klass 3.

Taghastighet < 40 km/h

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dar tanken skadas och ett utslapp sker av
mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antands. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
pélbrand med en yta pa 600 m? (P6lbrand S) antas personer inom ett omrade pa
30x30m omkomma, saval inne som ute. Vid en mindre pdlbrand (P6lbrand M)
antas personer inom ett omrade pa 26x26 m omkomma saval inne som ute.
Omradena antas centrerade kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for scenario Pdlbrand S vid en olycka med en tankvagn med mycket
brandfarlig vétska ar lika med 5,5x1072 vid hastigheter 6ver 40 km/h och 8,0x1072
vid hastigheter under 40 km/h.

Norconsult %

29 (39)



n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga risk jarnvag

vastra staden i nassjo.docx

30 (39)

Sannolikheten for scenario Polbrand M vid en olycka med en tankvagn med
mycket brandfarlig vétska ar lika med 8,5x1072 vid hastigheter dver 40 km/h och
1,2x102 vid hastigheter under 40 km/h.

Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 30 m av jarnvagen fran dar personen star och 15 m in fran
banan.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 26 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

Samhallsrisk

Inom ett omrade med langd 30 m langs vagen och bredd 15 m in fran vagen antas
alla omkomma saval inomhus som utomhus i scenarion P6lbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 26 m langs vagen och bredd 13 m in fran véagen.

2.5. Scenarier med oxiderande a&mnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med en jarnvagsvagn med oxiderande &mnen med risk
for massexplosion per kilometer jarnvag har beraknats pa samma satt som for
massexplosiva damnen i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

Handelsetradet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 19 och 20
nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenarior har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT
vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka hélften vid ett mindre utslapp.
Detta Overskattar explosionens kraft eftersom den blandning som kommer att ske
om bada &mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma satt som for
massexplosiva dmnen i klass 1.
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Sannolikhet

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande &mnet blandas med bensin och att
blandningen antands. For att detta skall ske maste flera forutsattningar vara

uppfyllda:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig
vétska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med oxiderande amnen for att en
blandning skall kunna ske, hdgst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utslapp.

4. Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande &mne/brandfarlig vétska kan antingen brinna som en
polbrand eller explodera.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 19 och 20 nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvaggiga tankbilar. 1 de visade
handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket brandfarlig véatska finns med pa
16 % av tagen. Denna siffra ar tagen fran ett aldre projekt och anvands har endast
som exempel. | berdkningarna har den ratta siffran anvénds som finns i figur 5.
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Handelsetrad klass 5.1
Hastighet > 40kmlh

Sannolikhe
tolycka B i pa B i i B Antindni Scena |Sannolik
dagtid/k u taget narheten skadad Explosion rio het

Enplosion 2,2E-0d

Erand 2,0E-03
Inget 6 7E-03
Inget T.0E-03
Inget T.8E-02
Inget 1.3E-01]

Mindre 3.4E-04
euxplosion

Windre 37E-03
Erand

Inget 1.0E-02
Inget 1E-07]
Inget 1,2E-11
Inget 2,0E-71

Figur 19.

Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka

explosion. Taghastigheter 6ver 40 km/h
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Hindelsetrid klass 5.1
Hastighet <40 kmlh

Sannolikhe
Scena |Sannolik

skadad Explosi Tio het

tolycka Bensinvagn pa Bensinvagn i B
dagtidfkm, Utstrdmning taget nirheten

=
0,073

enplosion

Erand

Explosion 4.6E-068

EBrand 4.1E-05

Inget 1.4E-04

Inget 2.1E-03

- [inget 1.E-02

Inget 1.8E-02

Mindre: 6,7E-05

Mindre E.0E-05

Inget 2.0E-04

Inget 3.9E-03

- [inget 1.7E-02

Inget 2.7E-02

Figur 20. Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion. Taghastigheter under 40 km/h

Konsekvenser

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande &mnet.
Storleken pa utslappet av den brandfarliga vatskan &r av mindre vikt eftersom en
explosiv blandning endast kréaver en mindre méangd brandfarlig vétska (ca 1 del
brandfarlig vétska pa 7 delar oxiderande &mne). Ett stort utslapp av oxiderande
amnen ger scenario Explosion S, ett nagot mindre utslapp ger scenario Explosion
M.

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som fér en

explosion av 25 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
for denna méangd sprangamne finns beskriven i scenariot for klass 1.1.

Norconsult %

33 (39)



n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga risk jarnvag

vastra staden i nassjo.docx

34 (39)

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara densamma som for en
explosion av 12,5 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
for denna mangd sprangamne finns ocksa beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande &mnen deltar i branden

av den brandfarliga vatskan ingdr i berakningarna for konsekvenserna av olyckor
med klass 3.
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Berakningsresultat

| tabell 2 presenteras resultaten av riskberdkningarna som presenteras i kapitel 2.6 i

rapporten.

3.

Resultaten av riskberékningarna for Sédra stambanan.

Tabell 2.

599 0T-3L'6 - - - - 00T LT°0 oL 8tz |60-3€T uoiso|dxa uain
0°€S 0T-3€9 - - - - 00T (10 oL €6 [oT-3L8 uoisojdxatois[so-3LT| TS
00 90-3s's [ 00 00 5 (3 00T 00T 3 9¢  [90-39°2 pueiqjod uain
00 90-32°T - - - - 00T 00T ST oe [90-36F pueiqiodioisfso-306 | €
ST 60-3v'6 | 0€0 €00 19 vLE 00T [%0) 8T ore [60-3r'6 | 7 ujowses 3nyo
T'8T 80-3€'T | 0€0 €00 vLE Tt 00T [1%0) ore 9t [80-3€'T| L) ujowses3nyo
v'T 80-38'C [ 00 €00 LS [23 00T [40) 0s 00T [80-36°€ [ W ujowsed3nyo[s0-3se| €T
80 80-3LT | 100 00 S0t [0]54 00T 00T oL ort  [80-38°€ and|g
L8 60-3T°C - - - - 00T 001 Ly G6 |60-3T'z| Ty uoisojdxasen
¥'sS 60-36'C - - - - 00T 00T S6 S6 |60-36'c| L) uoisojdxasen
ey | 60-35°C - - - - 00T 00T 99T 0€€  |60-35'€| W uoisojdxasen
00 60-3C°€ - - - - 00T 00T S oL [e0-3ce T pueJgsen
6C 60-3€Y - - - - 00T 00T oL 0T [60-3€¥ L) pueigsen
L'92T 60-3L°€ - - - - 00T 00T 0€T 09¢ |60-3T‘S N pueligses
6'€E 80-3v'c | 010 000 06 oL 00T 00T 06 oL |so-3v'e 1erfso-36c| 1T
0‘€s | Tr1-38L'S - - - - 00T LT°0 oL €6¢  |11-30'8 uoiso|dxasseN|[g0-35'9| T
euwoy| Jg/*™*4| 8 M°4lauur M4 ppaiq p8ug|| ain *“°4|auul M4 ppaiq p3ue| wy oleuU3S wy[ssepy
-wo \\_W\:mumn_ ﬁ_m\mmm:m
T 9peiwonay3 T 9pelwolyay3 neN
SSOEy  1apels easeA ofsseN shjeuessiy preneu jeynsaisdujuyelaq Ae sujujjelsuewiwues
599 0T-32°€ - - - - 00T LT°0 oL gzz  |oT-35Y uoiso|dxa uair
v's8 0T-3TC - - - - 00T (10 oL €6c  [0T-367C uoisodxa Jois[90-3L's| TS
00 90-38°T [ 00 00 5 (3 00T 00T €1 9¢ [90-35C pueiq|od uain
00 90-32°T - - - - 00T 00T ST og  [90-39T pueiqiodioisfso-30e| €
0's 60-3T'c | 0€0 €00 19 vLE 00T 0t'o 8T ore [60-3T°€ | 7 ujowses 3nyio
T'9e 60-3¢'v | 0€0 €00 vLE Tt 00T 0t'o ore 9t [60-3¢'%| L) ujowses3nyo
LT 60-3€'6 | 00 €00 LS [23 00T ot'o 0s 00T [80-3€T| W ujowsed3yo[so-3zT| €T
6%S 60-3T6 | L0 00 S0T [0]54 00T 00T oL ot [80-3€T aAd|g
YT 01-302 - - - - 00T 00T Ly S6 0T-30Z| 1 uoisojdxasen
S€L 01-35'6 - - - - 00T 00T S6 G6 |0T-35'6| L) uoisojdxasen
'9.s | oT-3¢€'8 - - - - 00T 00T S9T oge  |60-3LT IAl Uo|s0|dxaseD
00 60-3T°T - - - - 00T 00T S oL |[e0-3TT T pueigsen
6'€ 60-3v°T - - - - 00T 00T 0L 0T 60-3v°T 1) pueiqses
€20€ 60-32°T - - - - 00T 00T 0€T 09¢ |60-3LT N pueigses
1'sy 60-30'8 | 010 000 06 oL 00T 00T 06 oL |s0-3T'T 1rfso-3eT| 1T
v'sg | TI-3€6T - - - - 00T LT°0 oL €6¢  |TT-3LT uoisojdxasseN|g0-3z'z| T
euwoy| Jg/**4| an Myleuur Moyl ppasq  pSuel| an *ylauu ey ppauq|  pSue| wpy OueuddS wpy[ssejy
-wo \\_W\:mumm ﬁ_m\mmm:u_
T 9peiwoiay3 T 9pelwoay3
L-TT-L10¢ uapels e1seA olsseN shieuesty pnsep 1e3nsaissuiuyeaq Ae Suiujjeisuewwes

Norconsult %*

X20p0[SSBU | USPE)S BISBA
Beausel su ebejiguuawniop To\eUsreWwsIag e S\90LTSOT\.T\GOT\:U



n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga risk jarnvag

vastra staden i nassjo.docx

| tabell 3 och 4 presenteras resultaten av osakerhetsanalysen for Sodra stambanan
samt Halmstad-Né&ssjobanan.
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Tabell 3. Resultat av osékerhetsanalysen for Sédra stambanan.
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Tabell 4. Resultat av osékerhetsanalysen for Halmstad-Néassjébanan.

0'v6 €1-39'8 - - - - 00T 10 ov e 7T-30°C uoliso|dxa uai
S'€L €7-39°S - - - - 00T 10 ov €0¢E TT-IET uoisojdxaJoisf£0-3LT| T'S
80 80-Iv'T 00 000 ST 0€ 00T 00T €T 9C 80-3C' puesqjod uain
ST 60-36°C - - - - 00T 00T ST o€ 80-3T°C pueiq|od iois|£0-3L€ €
S'L 11-32°C 0€0 €00 19 vLE 00T 010 8T ove TT-3¢°7| 1) ujowses Siy1o
10C 11-3v'y | 00 €00 vLE [543 00T 010 ove 9¢  |TT-3v'y| L) ujowse3 3o
LY 11-36'S 00 €00 LS 1T 00T 01’0 0s 00T 0T-3r'T N ujowsed 81419[£0-32'T| €T
S8 0T-3v'T £00 000 SoT (0]74 00T 00T oL (045 0T-3€€ 939
6°9€ TT-3€T - - - - 00T 00T Ly S6  |TT-3€'T| ) uoIsojdxasen
9'e8 1T1-39°C - - - - 00T 00T S6 S6 11-39°C 1) uoyso|dxasen
6'STS TT-T - - - - 00T 00T S9T (0133 TT-3€'€ Nl uoso|dxasen
00 11-30°C - - - - 00T 00T S 0oL 11-30°C T pueigses
8's 1T-30Y - - - - 00T 00T oL ot 11-30Y 1) pueigses
€20¢ TT-31°C - - - - 00T 00T O€T 09¢ 11-36'7 N pueigses
€S 0T-3v'T 010 000 06 0oL 00T 00T 06 0oL 01-32° 1w@r[0-3L'e| 1T
S'€L 0 - - - - 00T LT°0 o €0¢E 00+300 uoyso|dxassen [00+30°0 T
euwoy| J8/***4| amn M*4lauur M4l ppaiq p3ug(| an **°4fauul ™4[ ppaiq p3ug| wy 0lRUIS w[ssepy
-wo g/ g/
Z opEILoN a4 T opEIWON 243 neN
9T-TT-LT07 13pe1s enseA QIsseN SAeuexsy pra1ieu 1e3nsaisSuluyeiaq Ae Sulujjeisuewiwes
0'v6 €1-36'C - - - - 00T 10 ov e €1-3L°9 uoiso|dxa uai
€'8TT €1-36'T - - - - 00T 10 or €0€ €T-3€'Y uolso|dxa Jois[80-35's | T'S
0T 60-39'7 0’0 000 ST 0€ 00T 00T €T 9T 80-IT'T puesqjod uain
6'T 60-36°C - - - - 00T 00T ST o€ 60-36"9 pueiq|od 403S|£0-32°T €
67T TT-IEL 0€0 €00 19 vLE 00T 010 8T ove TT-3€’L | 1) ujowses Siy1o
o‘ov TT-36T 0€0 €00 vLE Ta 00T 01’0 ove 9€ TT-3ST| 1) ujowses 313419
€6 1T-30°C 00 €00 LS 1T 00T 01’0 0s 00T 11-39'7 N ujowsed 81419[80-3¢7 | €T
€'60T 1T-38°7 £00 000 S0T (0]74 00T 00T oL (045 0T-3T°T CUCli)
0’6V [A%ETA7 - - - - 00T 00T Ly S6 [4%=T 47 ) uoisojdxasen
T'T1T ¢1-38°8 - - - - 00T 00T S6 S6 C1-38°8 1) uoyso|dxasen
2’989 ALY - - - - 00T 00T 99T (0133 T1-39°T IAl uoiso|dxasen
00 7T-39°9 - - - - 00T 00T S 0oL 7T-39°9 T pueigses
8L TT-3€T - - - - 00T 00T oL ot TT-3€T 1) pueigses
T'€0p ¢T-3TL - - - - 00T 00T O€T 09¢ T1-39'T N pueigses
(473 1T-39° 010 000 06 oL 00T 00T 06 oL 0T-3TT 1©r[£0-3¢T| TT
€'8TT 0 - - - - 00T or €0¢ 00+30°0 uoyso|dxassen (00+30°0 T
euwoy| Jg/***4| amn M*4lauu M4l ppauq p3ug|| ain My ppaiq p3ug| wy oleUIS w[ssepy
-wo g/ g/
Z opeIloN a4 T opEIWON 243
STTT4100 U3peIs exsen OfsseN SAleuexsty pndep 1.3 nsaissuiuyeiaq Ae Sujujjeasuewiwes

Norconsult %

X20p'0[SSBU | USPE]S BASEA
Beausel su ebejiguuawniop To\eUsreWwsIag e S\90LTSOT\.T\GOT\:U



n:\105\17\1051706\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga risk jarnvag

vastra staden i nassjo.docx

39 (39)

4. Referenser

Banverket 2001 Modell for skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket
Miljosektionen Rapport 2001:5m 2001-10-22

EAI 1997 High explosive assessment model, 5th industrial version
in Sl units, Engineering Analysis Inc. 1997

ERM 2008 SAFEX-paper Guangzhou-Shenzhen-Hong Kong
Express Rail Link: An overview of the explosives aspects
in a quantitative risk analysis for the road transport of
cartridged emulsion explosives and accessories through a
densely populated area. ERM-Hong Kong Ltd, 2008

FOA 1997 Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och
vatskor, Forsvarets Forskningsanstalt, september 1997

FOA 2000 Explosivdamneskunskap, Institutionen for energetiska
material, Forsvarets Forskningsanstalt 2000

PGS2 2005 Methods for the calculation of Physical Effects due to
releases of hazardous materials (liquids and gases), Dutch
Organization for Applied Scientific Research under
supervision of the Committee for the Prevention of
Disasters, 2005.

PGS3 2005 Guidelines for quantitative risk assessment, Dutch
Organization for Applied Scientific Research under
supervision of the Advisory Council in Dangerous
Substances, 2005

SRV 2005 Dynamisk lastpaverkan — Referenshok, Statens
Raddningsverk, Karlstad, Avdelningen for stod till
réddningsinsatser, 2005

SRV 2007 Bebyggelsens motstandsformaga mot extrem dynamisk
belastning, delrapport 1 Last av luftstotvag, Statens
Raddningsverk, Avdelningen for stdd till
raddningsinsatser, 2007

Norconsult %



