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Sammanfattning

WSP har av Kvarteret Katten AB fatt i uppdrag att uppratta en fordjupad riskbedémning i samband med
ny detaljplan fér Kv Katten 18, 4 och 5 i Halmstad kommun. Den nya planen upprattas med syfte att
mdjliggodra for bostader och kontor samt dven prdéva vuxenutbildning, traningsstudio och féreningslokal

i avsikt att bekrafta det stadsliv som utvecklats inom kvarteret de senaste decennierna.

Vaster om planomradet I6per Vastkustbanan, pa vilken betydande farligt gods-transport férekommer.
Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse och farligt gods-leden ar ca 20 meter.

| publikationen Riskanalys av farligt gods i Hallands 1an ges riktlinjer fér samhallsplaneringen i narhet
av lanets farligt gods-leder, dar Vastkustbanan sarskilt belyses. Planomradets lage i férhallande till
jarnvagen, samt planerad anvandning av omradet, innebar ett behov av en fordjupad riskbedéomning.

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Malet med riskbedémningen ar
utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter
behov ge forslag pa atgarder.

Resultaten av riskberakningarna visar att individrisknivan for horisontar 2040 ar sadan att
riskreducerande atgarder behdver studeras vidare. Aven samhallsrisknivan for planomradet har
berdknats vara sa hog att riskreducerande atgarder kravs for att dnskad exploatering skall kunna
mojliggdras. Det har inte utforts berakningar for dagens risksituation inom ramen fér detta uppdrag. Det
beddms dock rimligt att individrisknivan i dagslaget skiljer sig relativt lite fran de beraknade nivaerna for
ar 2040. Samhallsrisknivan i dagslaget ar emellertid lagre an vid genomford exploatering ar 2040 med
anledning av den fortatning av omradet som exploateringen innebar. Detta motiverar riskreducerande
atgarder for planomradet.

For urval av [Ampliga riskreducerande atgarder har utgangspunkt tagits i de funktionskrav som stélls i
lansstyrelsens riktlinjer for aktuell typbebyggelse pa givna avstand utmed Vastkustbanan. Anpassning
av atgarderna har skett baserat pa berédknad riskniva och lokala férutsattningar. Féljande atgarder
rekommenderas:

Fér Nassjégatan och omradet utmed Véstkustbanan géller féljande:

- Det skatillses att minst 0,5 meter nivaskillnad bibehalls vid &ndring av Nassjogatan (dar
Nassjogatan ar hogre belagen).

- Det ska tillses att omradet mellan banomradet och Nassjogatan utfors utan oeftergivliga och
spetsiga foremal.

- Omradet mellan Vastkustbanan och lagdelen utformas pa ett satt som inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Fér lagdelar avsedda fér kontor inom 20-30 meter fran Vastkustbanan géller fbljande:

- Den bebyggelse som planeras utféras som lagdel, som narmst 20 meter fran Vastkustbanan ska
enbart nyttjas for arbetsplatser likt kontor etc. vilka innebar dagverksamhet, dar personer kan
forvantas vara vakna och ha god lokalkannedom. Publik verksamhet i form av handel eller annan
centrumverksambhet eller verksamhet som innebar sovande personer (bostader, hotell etc.)
beddms inte kunna medges inom 20-30 meter fran Vastkustbanan.

- Befintliga Studenternas hus bedéms kunna bibehallas trots att verksamheten ar publik. Detta med
anledning av att lokalen inte nyttjas mer an vid enstaka tillfallen.
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- Lagdelens yttervaggar och tak i riktning mot, och inom 20-30 meter fran Vastkustbanan, utférs i
lagst brandteknisk klass El 30 och med obrannbara ytskikt. Kravet omfattar &ven fonster, dorrar,
portar och andra ingédende komponenter (sasom t.ex. takfot). For zonen 30-50 galler Iagst klass
E 30. Brandklassade fonster medges vara 6ppningsbara da de generellt bedéms vara stangda ur
bullersynpunkt.

- Luftintag pa lagdelen placeras pa tak och vanda i riktning bort fran Vastkustbanan.

- For alla lagdelens byggnader och verksamheter ska tillses att utrymningsmajligheter finns i riktning
bort fran Vastkustbanan.

Fér hégdelar avsedda for flerbostadshus bortom 30 meter frén Véastkustbanan géller féljande:

- Vad galler bostadsdelarna bortom 30 meter i byggnad 3, 4 och 5, ska dessa utféras med fristaende
stommar fran kontorsdelarna i lagdelen sa att inte ras i lagdelen kan medféra ras i bostadshusen.

- Bostadshusens yttervaggar och tak i riktning mot, och inom 50 meter fran Vastkustbanan, utfors i
I&gst brandteknisk klass El 30 och med obrannbara ytskikt. Kravet omfattar dven fonster, doérrar,
portar och andra ingdende komponenter. Brandklassade fénster medges vara 6ppningsbara da de
generellt bedéms vara stédngda ur bullersynpunkt.

- Bostadshusen inom 30-50 meter fran Vastkustbanan ska konstrueras sa att fortskridande ras
motverkas. Vidare ska splitterverkan beaktas. Stora och omfattande glaspartier (helglasade
vaggpartier) mot Vastkustbanan medges inte.

- Luftintag pa bostadshusen placeras pa tak och vanda bort fran Vastkustbanan.

- For varje bostad ska tillses att de boende sjalva ska kunna sténga sin ventilation (samt dérrar och
fénster) i handelse av ett VMA etc.

- For samtliga bostadshus ska tillses att utrymningsmgjligheter finns i riktning bort fran
Vastkustbanan.

- Balkonger, uteplatser, lekplatser etc. ska inte finnas pa kortare avstand an 50 meter ifran
Vastkustbanan.

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedéms de féreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sénka samhallsrisken fér planomradet till en niva inom det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s
varderingskriterier. Denna riskniva behéver samradas med lansstyrelsen. | det fall alla rimliga atgarder
anses ha identifierats och vidtagits, samt om nyttan med verksamheten anses mycket stor, bér
risknivan, enligt ALARP-definitionen, kunna betraktas som tolerabel.
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1 INLEDNING

WSP har av Kvarteret Katten AB fatt i uppdrag att uppratta en fordjupad riskbedémning i samband med
ny detaljplan fér Kv Katten 18, 4 och 5 i Halmstad kommun.

Enligt Halmstad kommun syftar detaljplanen till att mdjliggéra en utveckling av kvarteret genom
uppforande av nya bostader. Syftet ar ocksa att utreda den kulturhistoriska miljén och vid behov
sakerhetsstalla denna i detaljplanen. Byggnadernas gestaltning ska bland annat spegla omradets
industriella historia dar utformningsbestammelser kommer att styra den tillkommande bebyggelsens
gestaltning. Det stadsliv som utvecklats inom kvarteret de senaste decennierna avses bekraftas i den
man mojligt. Detta med hansyn till platsens lage och paverkan fran narliggande jarnvag gallande farligt
gods, buller och vibrationer som paverkar val av markanvandning och grundlaggning. Det ar av central
och regional betydelse att inom omradet fér centrum ta till vara och utveckla urbana kvalitéer som
bidrar till ett varierat, tryggt och levande Halmstad. [1]

Vaster om planomradet I6per Vastkustbanan, som ar transportled for farligt gods. Kortaste avstand
mellan planerad bebyggelse och farligt gods-leden &r ca 20 meter.

| publikationen Riskanalys av farligt gods i Hallands 1an [2] ges riktlinjer for samhallsplaneringen i
narhet av lanets farligt gods-leder, dar Vastkustbanan sarskilt belyses. Planomradets lage i férhallande
till jarnvagen, samt planerad anvandning av omradet, innebar enligt riktlinjerna ett behov av en
férdjupad riskbeddémning. | begreppet riskbeddémning innefattas riskanalys (riskinventering och
riskuppskattning) samt riskvardering och vid pavisat behov forslag pa riskhanteringsstrategier sasom
riskreducerande atgarder.

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om I[ampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedomningen ar utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:

¢ Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e  Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Ar risken acceptabel? (riskvardering)

o Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedémningen redogors for i Bilaga A.
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1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbedomningen belyses risker férknippade med ursparning samt transport av farligt gods pa
Vastkustbanan. De risker som har beaktats ar plétsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med
livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och hélsa.
Beddmningen beaktar inte paverkan pa egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som foljd av
pakorning eller kollision eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar samt elsékerhet.

Resultatet av riskbedémningen galler under angivna forutsattningar. Vid férandring av férutsattningarna
behdver riskbeddmningen uppdateras.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogdrs for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for &ndamalet lamplig
plats med syfte att sakerstalla en god miljé fér brukare och omgivning.

Vid planléggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad fér &ndamalet med
hénsyn till [...] médnniskors hélsa och sédkerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planldggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som &ar
l&mpligt med héansyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsen i Hallands lan har tagit fram riktlinjer avseende avstand och sakerhetshéjande atgarder
kring transportleder for farligt gods. Dessa aterfinns i Bilaga A till rapporten Riskanalys av farligt gods i
Hallands lan [2].

De riktlinjer avseende avstand samt sakerhetshéjande atgarder som Lansstyrelsen tagit fram ar
avsedda att hantera risker med farligt gods. Avsikten med riktlinjerna ar att flertalet planarenden ska
kunna hanteras utan att ytterligare riskanalyser genomfors. | det fall avsteg fran riktlinjerna gérs ska
fordjupade riskbedémningar ligga till grund fér beslut om Iampligheten med planerad markanvandning.

Kring transportlederna delas omradet upp i fyra zoner enligt riktlinjerna, se vidare Figur 1.
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Figur 1. Principer for riktlinjer avseende avstand och sakerhetshdjande atgarder utmed transportled for farligt gods.

Rekommenderat avstand (Basavstand) anger ett rekommenderat avstand mellan transportleder och
olika anvandningsomraden. Avstandet varierar beroende pa typ av transportled och
anvandningsomrade. Om avstandet uppratthalls kravs inga ytterligare atgarder. Dock ska vissa
baskrav vara uppfyllda enligt tabell A.3 i riktlinjerna.

Reducerat avstand anger ett avstand dar byggnation ar méjlig med angivna atgarder. Avstand och
atgarder varierar beroende pa transportled och anvandningsomrade. Foér att byggnation ska vara majlig
kravs att sédkerhetshojande atgarder vidtas enligt riktlinjerna. Inom reducerat avstand ska baskraven
uppfyllas enligt ovan samt specifika atgarder enligt tabell A.4-A.7 i riktlinjerna. Vilken atgardstabell som
ar relevant beror pa anvandningsomrade.

Bebyggelseffritt avstand anger ett minimiavstand som varierar beroende pa transportled och
anvandningsomrade. Det bebyggelsefria avstandet varierar aven, beroende pa atgarder enligt
forutsattningarna gallande for Basavstand/Reducerat avstand enligt avsnitten ovan, pa sa satt att
mindre bebyggelsefritt avstand accepteras om baskraven uppfylls enligt riktlinjernas tabell A.3 samt om
atgarder vidtas for reducerat avstand enligt riktlinjernas tabell A.4-A.7.

Basavstand och reducerade avstand till Vastkustbanan framgar av Tabell 1.
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Tabell 1. Redovisning av Basavstand/Reducerat avstand for respektive typbebyggelse utmed Vastkustbanan. Avstand raknas
fran narmsta ral.

Typ av bebyggelse Basavstand (m)/Reducerat Kommentar Kv. Katten
avstand (m)

utmed Vastkustbanan
Bebyggelsefritt 30/20 Uppfylls €.

Det &r som narmst 17,5 meter till
befintlig verksamhet (Studenternas

hus) i norr.
Industri 50/20 Ej aktuell anvandning.
Kontor 50/20 Basavstand uppfylls ej. Reducerat

avstand uppfylls fér nya lokaler
avsedda for kontor.

Smahus 80/50 Ej aktuell anvandning.

Tétort 80/30 Uppfylls ej.

Kan vara aktuell anvandning om
annat an kontor avses majliggéras

i nya lokaler.
Bortre grans - riskutredning for 150 Uppfylls ej.
angivna typomraden Hela planomradet &r beldget inom
ca 100 meter fran jarnvagen.
Bortre grans - mycket kansliga Ingér inte i riktlinjerna. Sarskild Ej aktuell anvandning.

anvandningsomraden riskutredning ska goras.

| det aktuella fallet for Kv. Katten uppfylls varken basavstand eller reducerade avstand for vissa
anvandningar, varvid fordjupad riskbeddémning erfordras for att prova markens lamplighet for
féreslagen anvandning.

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:
- Riskanalys av farligt gods i Hallands Ian [2]
- Kvarteret Katten, Presentation 9, ARKKAS arkitekter [3]
- Trafikprognos for 2040 [4]

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar upprattad av Fredrik Larsson (Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering). | enlighet med
WSP:s milj6- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person
granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Gustav
Nilsson (Brandingenjor/Civilingenjoér Riskhantering).
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OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att beskriva de
forutsattningar och konfliktpunkter som utgér grund fér bedémningen.

2.1 PLANOMRADET OCH DESS OMGIVNING

Planomradet ar belaget i centrala Halmstad och avgransas i vaster av Vastkustbanan, i norr av
Sperlingsgatan, i 6ster av Bryngelshusgatan och i séder av befintliga bostadshus utmed Muraregatan
(Kv Katten 11 och 17 ingér €j i planomradet). Bebyggelsen kring omradet utgdrs av blandstad
bestaende av verksamheter och bostader. Omradet &r relativt plant och har en area av ca 12 500 m2.

Figur 2. Planomradet och dess omgivning.

Figur 3. Sektion A-A genom planomradet.
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| vastra delen av planomradet (markerat med 3, 4 och 5 i Figur 4) planeras en lagdel i ett plan
innehallande verksamheter/kontor (vitmarkerade), foljt av hogdelar innehallande bostader
(gramarkerade). | 6stra delen (markerat med 1 och 2) planeras bostader (gramarkerade). Kortaste
avstand fran Vastkustbanan till verksamheter/kontorsdelar respektive bostadsdelar uppgar till ca 20
respektive 30 meter. | norra delen finns en befintlig verksamhet (Studenternas hus) som avses
bibehallas. [3]

Den totala verksamhetsytan uppgar till ca 2 400 m? och bostadsytan till ca 20 000 m?. Under byggnad
1-4 planeras ett kallargarage med ca 175 parkeringsplatser.

Figur 4. Plan 2 — Bostadsplan.
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Figur 5. Flygvy fran vast.

Figur 6. Flygvy fran sydost.

Figur 7. Vy fran nordvast, Nassjogatan.

2.2 VASTKUSTBANAN

Ca 20 meter vaster om planomradet I6per Vastkustbanan, vilken utgér transportled for farligt gods.
Samtliga farligt gods-klasser ar representerade pa Vastkustbanan och ar 2040 férvantas ca 80
persontag och 20 godstag passera omradet per vardagsmedeldygn [4]. | héjd med planomradet har
banan 2 spar med 2 vaxlar. Strax norr, respektive séder om planomradet finns plankorsningar férsedda
med bommar, ljud och ljus.

Hastigheten pa sddergaende spar (det 6stra sparet) begransas till 70 km/h i hdjd med planomradet.
Forr norrgaende spar (det vastra sparet) galler medges 130 km/h mitt foér planomradet [5]. Det antas att
hastigheten ar ca 70 km/h i héjd med planomradet da detta ar den hégsta hastighet som rader inom
stationsomradet strax sdder om planomradet. Tag i norrgaende riktning bedéms inte ha hunnit
accelerera till 130 km/h innan planomradet passerats.
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RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Identifieringen av potentiella riskkallor grundar sig i litteratur- och kartstudier. Den riskkalla som
bedoms paverka risksituationen i planomradet ar olyckor med ursparning samt farligt gods-transporter
pa Vastkustbanan.

Inga farliga verksamheter, Sevesoanlaggningar etc. har identifierats i planomradets omgivning.

3.2 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA VASTKUSTBANAN

Pa Vastkustbanan férekommer transporter av samtliga farligt gods-klasser. Uppskattning av
férekommande mangder och andelar av olika farligt gods-klasser gors enligt Bilaga B.2 i Riskanalys av
farligt gods i Hallands Ian [2].

Utifran beddmning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods, se Bilaga C,
beddms féljande farligt gods-klasser vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen; klass 1, 2, 3 och
5.

Ovriga klasser transporteras i begransad méngd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser
férutom i olycksfordonets omedelbara narhet.

3.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 2. Dartill bedéms mekanisk skada vid
ursparning av tag (samtliga typer av tadg) kunna ge dédliga konsekvenser fér manniskor i omgivningen.

Tabell 2. Overgripande sammanstélining éver dimensionerande olycksscenarier baserat pa radande férutséttningar.

!_Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vitska Oxiderande dmnen
f(ﬂgzr; Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten poélbrand Explosion
Modoltor  Smmmans Jedesot vageisorpotrand  Branc

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor pdlbrand
Mellan jetflamma

Stor jetflamma
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan fér omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport/ursparning.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [6]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddéms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, nara gransen fér oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bér inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men méjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersdkas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora, ska genomféras.

| Tabell 3 redogérs fér DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedomning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 8.

Tabell 3. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhalisrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 >10°
Samhallsrisk* <10°% 10 till 10 >10*

* Fér N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

1E-03 Individrisk 1,603 Sambhaillsrisk
Q .
~ 1.E-04 . 1,E-04 - Oacceptabel risk
= Oacceptabel risk E ™. P
- o
© 1,E-05 o= o cmmm o cmm— . e o—. X 1 E-05 \.
£ S N
= o ALARP .
2 1E-06 ALARP Z 1,E-06
£ ©
£ 1,E-07 fumm o« . et ¢ wm— e 21E07 + ~N
] (0]
@ . 2
S 1,E-08 + Acceptabel risk 0 1,E-08
> L
x
[}
T 1,E-09 —_— 1,E-09 e |
0 50 100 1 10 100 1000
Avstand, m Antal omkomna, N

Figur 8. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [6].
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Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik plats omkommer.
Individrisken ar platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givha
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstalla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 8) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan aven redovisas som konturer pa karta.

Samhadllsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 8) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nddvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan fér den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [7] berdknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetraddsanalys.
Frekvensberakningarna redovisas i Bilaga B.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. For berakning av ursparningsavstand finns inga fastlagda eller gallande
berakningsmetoder. Flera metoder férekommer i denna typ av utredningar och det ar generellt upp till
utféraren av riskbedémningen att valja metod. Metoderna ger erfarenhetsmassigt olika resultat och
darmed finns osakerheter som behéver hanteras. Av denna anledning redovisas tre alternativa
berakningsmetoder i Bilaga A.2.2. och vidare i kanslighetsanalysen. Konsekvensuppskattningar i évrigt
redovisas mer omfattande i Bilaga C.
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4.1 INDIVIDRISKNIVA

| Figur 9 kan utlasas att den berédknade individrisknivan varierar inom avstandet 0-30 meter fran
narmsta spar beroende pa vilken metod for ursparningsavstand som tillampas. Bortom 30 meter
sammanfaller individriskkurvorna eftersom inga modeller ger ursparningsavstand bortom detta

avstand.
1,E03 ¢ "
¥ I
|
1,604 + |
= 1 l ] —— DNV Ovre kiiterie
g I
&
o 1E05 3 } ———DNV: Undre kriterie
£ |
o
g e Fredén
o 1E06 4 |
o i I
2 uic
o |
=
o 1,ED7 + i
[ T I TVBK
|
1,608 & | = == Narmsta byggnad
I |
|
1,E-09 ! : | | : : 1
0 20 40 &0 80 100 120 140

Avstand [m]

Figur 9. Individrisknivd med avseende pa ursparning och farligt gods-transporter baserat pa tre olika metoder att berékna
ursparningsavstand, se vidare Bilaga A.2.2. Risknivan avser berakningar utférda for horisontar 2040.

Vid berakning enligt Fredéns ursparningsmodell ges oacceptabel individrisk vid laget fér narmsta
planerade byggnad, det vill sdga 20 meter fran narmsta spar. Den oacceptabla risken harstammar har
fran olyckor férknippade med mekanisk skada vid ursparning. For berakningar enligt UIC- respektive
TVBK-modellerna ges individrisk inom ALARP vid laget 20 meter fran spar och denna riskniva
harstammar fran brandscenarier vid olycka med farligt gods. Bortom 40 meter ar individrisken att
betrakta som lag och acceptabel enligt samtliga nyttjade berakningsmodeller.

Da den beraknade risknivan inte ar direkt acceptabel enligt ndgon av berdkningsmodellerna behéver
riskreducerande atgarder studeras vidare.

Det har inte utforts berakningar for dagens risksituation i omradet. Det beddéms dock som sannolikt att
individrisknivaerna i dagslaget i stort 6verensstammer med de som presenteras i Figur 9.

16 | 10311634 « RBDP Kv Katten 18 m.fl. Halmstad



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

RBDP Kv Katten 18 m.fl. Halmstad Fredrik Larsson
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10311634 2022-05-23

4.2 SAMHALLSRISKNIVA FOR PLANOMRADET

| Figur 10 kan utldsas att den beraknade samhallsrisken ar att betrakta som oacceptabel for handelser
med upp till 11 omkomna. Fér berdkningarna enligt Fredéns modell ar det till stor del olyckor
forknippade med mekanisk skada vid ursparning som ger hoga risknivaer for handelser med upp till ca
8 omkomna. Darefter ar det farligt gods-relaterade risker som genererar risknivan.

Foér berakningarna enligt UIC- och TVBK-modellerna ar det enbart farligt gods-relaterade risker som
ger utslag i F/N-kurvorna eftersom inga manniskor forvantas omkomma inom planomradet till féljd av
mekanisk skada vid ursparning. F/N-kurvorna fér de bada sistnamnda modellerna sammanfaller.

De farligt gods-relaterade risker som ger oacceptabla risknivaer enligt samtliga berdkningsmodeller ar
brandscenarier (stor pdlbrand och jetflamma) samt handelser férknippade med spridning av giftig gas.

Figur 10. Samhallsrisknivéd med avseende pa ursparning och farligt gods-transporter. Risknivan avser berakningar utférda for
horisontar 2040 med genomford exploatering.

Da den beraknade risknivan ar att betrakta som oacceptabel enligt samtliga berakningsmodeller kravs
att riskreducerande atgarder vidtas for att minska samhallsrisken.

Det har inte utforts berakningar for dagens risksituation i omradet. Det beddms dock som sannolikt att
samhallsrisknivan i dagslaget ar vasentligt lagre an den som presenteras for horisontaret 2040 i Figur
10. Anledningen till denna bedémning ar den kraftiga fortatning som planeras inom omradet med hogre
persontathet och darmed hégre samhallsrisk som oljd.
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RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Riskuppskattning och riskvardering i kapitel 4 gor gallande att atgarder kravs avseende planerad
markanvandning pa foreslagna avstand fran riskkallan

| Riskanalys av farligt gods i Hallands lan anges ett antal riskreducerande atgarder fér planerad
markanvandning pa olika avstand fran Vastkustbanan [2]. Det har tidigare i rapporten redovisats att
basavstand och reducerade avstand enligt riktlinjerna inte till fullo uppfylls. For att identifiera lampliga
atgarder och studera effekten av dem, tas utgangspunkt i de baskrav och skyddsatgarder som ska
vidtagas vid reducerade avstand enligt riktlinjerna. Anpassning sker, baserat pa lokala férutsattningar
och beraknade risknivaer, for att riktlinjerna funktionskrav ska uppfyllas.

| féljande avsnitt redogdrs for de baskrav som galler fér all markanvadning inom
riskutredningsavstandet (150 meter) tilsammans med skyddsatgarder som ska vidtagas vid
reducerade avstand for anvandning Kontor och Tatort enligt riktlinjerna. Dartill ges kommentarer for
aktuella forutsattningar och anpassade atgarder avseende planerad exploatering av Kv. Katten.

5.1

BASKRAV ENLIGT LANSSTYRELSENS RIKTLINJER

| Tabell 4 nedan presenteras de baskrav som stalls pa all bebyggelse inom 150 meter fran transportled
for farligt gods. Dartill ges kommentarer om respektive funktionskrav specifikt for Kv. Katten.

Tabell 4. Baskrav som ska uppfyllas vid all byggnation inom 150 meter (baserad pa tabell A.3 i riktlinjerna).

Funktionskrav

Atgard

Kommentar avseende Kv. Katten

Forhindra att vatska rinner in pa
omradet

Val av barriar kan till exempel paverkas
av omradets utformning, vem som ager
marken/befintliga barriarer/skydd.

Vid all byggnation inom 60 meter fran
led ska omradet i sa stor utstrackning
som méjligt, utformas pa ett satt som
motverkar spridning av vatska in mot
omradet. Detta kan géras med hjalp av
nagot av nedanstaende:

- Vall
- Plank som ar tatt i nedkanten
- Dike

Alternativt kan funktionen vara uppfylld
genom naturliga hdjdskillnader.

| aktuellt fall finns en svag nivaskillnad
om ca 0,5 meter mellan banomradet
och Nassjégatan, dar Nassjogatan ar
hodgre belagen. Det ska tillses att minst
0,5 meter nivaskillnad bibehalls vid
andring av Nassjogatan. Detta bedéms
tillrackligt for att motverka att vatska
rinner fran banomradet in mot
planomradet.

Minska risk for punktering av tank

Vid all byggnation inom 60 meter fran
led ska sidoomradet Iangs med leden
utformas pa ett satt som begransar
konsekvensen av ett avakande fordon
(sidoomradet fritt fran oeftergivliga och
spetsiga foremal).

| dagslaget ar omradet mellan
banomradet och Nassjogatan utfort
utan oeftergivliga och spetsiga féremal.
Detta ska @ven beaktas och bibehallas
vid andring av Nassjogatan for att
kravet ska anses uppfylit.

Reducera konsekvenser vid utslapp av
giftig gas

Vid all byggnation inom
riskutredningsavstandet (150 meter)
ska mdjligheten att reducera
konsekvenser av ett gasutslapp genom
att luftintag placeras hogt och pa
motsatt sida av leden beaktas. Mer
specifika krav aterfinns i tabell A.4-7 vid
byggnation inom reducerat avstand.

Ventilationsatgéarder for olika
anvandningsomradet kommenteras
vidare i féljande avsnitt gallande kontor
(enligt riktlinjernas tabell A.5)
respektive tatort (enligt riktlinjernas
tabell A.7).
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SKYDDSATGARDER FOR ANVANDNING KONTOR

| Tabell 5 anges de funktionskrav som galler och de riskreducerande atgarder som ska vidtas for
anvandning Kontor vid reducerade avstand till Vastkustbanan i enlighet med riktlinjernas tabell A.5.
Dartill ges kommentarer om respektive funktionskrav specifikt for Kv. Katten.

Tabell 5. Atgérder som ska vidtas vid reducerade avstand till Vastkustbanan fér markanvandning Kontor (baserat pa tabell A.5 i

riktlinjerna).

Funktionskrav

Atgard

Kommentar avseende Kv. Katten

Forhindra mekanisk konflikt

Val av fysisk barriar kan paverkas av
exempelvis omradets utformning, vem
som &ger marken/befintliga
barriarer/skydd.

| ett fortydligande i riktlinjerna (bilaga
A.15) anges att kravet inte stalls for
jarnvégar. Aven for jarnvag ar det
viktigt att undvika mekanisk konflikt och
att ge plats for bargningsoperationer.
Dock anges att sannolikheten for
ursparning ar lag och att det ofta ar
svart och mycket kostsamt att anordna
effektiva barriarer. | riktlinjerna har det
darmed inte ansetts motiverat ur
kostnads-nytta-synpunkt att stalla detta
krav vid etableringar intill jarnvag.

Det rekommenderas att den
bebyggelse som uppférs mellan 20-30
meter fran Vastkustbanan enbart
nyttjas for arbetsplatser likt kontor etc.
dar personer kan forvantas vara vakna
och ha god lokalkannedom. Publik
verksamhet eller verksamhet som
innebar sovande personer (bostader,
hotell etc.) bedoms inte kunna medges
inom 20-30 meter.

Befintliga Studenternas hus bedéms
kunna bibehallas trots att
verksamheten ar publik. Detta med
anledning av att lokalen inte nyttjas mer
an vid enstaka tillfallen.

Reducera/motverka stralningseffekter

For fasader som vetter mot led galler
foljande:

- 30-50 meter: Fasad ska vara i
obrannbart material och fénster (i
normal omfattning)/ingaende
komponenter ska vara
motsvarande klass E 30.

- 20-30 meter: Fasad, inklusive
dorrar och fonster, ska motsvara
lagst brandteknisk klass EI 30.

Lagdelens fasad, tak och gavlari
riktning mot, och inom 20-30 meter fran
Vastkustbanan, utférs i obréannbara
material och i lagst brandteknisk klass
El 30. Kravet omfattar aven fonster,
dorrar, portar och andra ingaende
komponenter (sdsom t.ex. takfot).
Brandklassade fonster medges vara
Oppningsbara da de generellt bedoms
vara stangda ur bullersynpunkt. For
zonen mellan 30-50 meter géller E 30.

Motverka effekter fran ett
dimensionerande fall fér explosion

For etableringar mellan 20-30 meter
ifrdn led ska hansyn tas till
dimensionerande explosionslast. Detta
krav géller stérre byggnader (>4
vaningar).

Kravet bedéms inte omfatta lagdelen
(<4 vaningar).

Motverka/reducera effekter fran giftig
gas

Vid byggnation inom 50 meter ska
luftintag placeras hégt och pa motsatt
sida av leden.

Luftintag pa lagdelen placeras pa tak
och bortvanda fran Vastkustbanan.

Begransa antal personer som kan
paverkas/underlatta utrymning

For alla byggnader inom 50 meter ifran
led ska minst en utrymningsvag finnas
som inte vetter mot leden. Placering av
entréer bor ligga sa langt ifran leden
som mojligt, gérna pa motsatt sida.

For alla lagdelens byggnader och
verksamheter ska tillses att
utrymningsm@jligheter finns i riktning
bort fran Vastkustbanan.

Utforma omradet nara leden pa ett satt
som inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse.

Omradet mellan Vastkustbanan och
lagdelen utformas pa ett sétt som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
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5.3 SKYDDSATGARDER FOR ANVANDNING TATORT

| Tabell 6 anges de funktionskrav som galler och de riskreducerande atgarder som ska vidtas for
anvandning Tatort vid reducerade avstand till Vastkustbanan i enlighet med riktlinjernas tabell A.7.
Dartill ges kommentarer om respektive funktionskrav specifikt for Kv. Katten.

Tabell 6. Atgérder som ska vidtas vid reducerade avstand till Vastkustbanan fér markanvéndning Tétort (baserat pa tabell A.7 i
riktlinjerna). Med Tatort avses lagenhetsbebyggelse 23 van och av stads- eller tatortskaraktar, samt centrumbebyggelse.

Funktionskrav

Atgard

Kommentar avseende Kv. Katten

Forhindra mekanisk konflikt

Val av fysisk barriar kan paverkas av
exempelvis omradets utformning, vem
som ager marken/befintliga
barriarer/skydd.

Etableras tatort pa langre avstand an
30 meter kravs inga atgarder for
mekanisk paverkan.

Bostadshus bortom 30 meter i byggnad
3, 4 och 5, ska utféras med fristaende
stommar fran kontorsdelarna i lagdelen
sd att inte ras i lagdelen kan medféra
ras i bostadshusen.

Reducera/motverka stralningseffekter

For fasader som vetter mot led galler
foljande:

- 30-50 meter: Fasad ska vara i
obrannbart material och fonster (i
normal omfattning)/ingaende
komponenter ska vara
motsvarande klass E 30.

Bostadshusens fasader och gavlar i
riktning mot, och inom 50 meter fran
Vastkustbanan, utférs i obrannbara
material och i lagst brandteknisk klass
E 30. Kravet omfattar aven fonster,
dorrar, portar och andra ingaende
komponenter. Brandklassade fonster
medges vara 6ppningsbara da de
generellt bedéms vara stangda.

Motverka effekter fran ett
dimensionerande fall fér explosion

For etableringar mellan 30-50 meter
ifran led ska hansyn tas till
dimensionerande explosionslast.
Foljande atgarder bedéms godtagbara:

- Forhindra omfattande
splitterverkan. Detta kan
astadkommas genom att undvika
stora glaspartier mot leden
och/eller genom att anvanda
laminerat glas.

- Foérhindra att byggnaden kollapsar
(motverka fortskridande ras).

Bostadshusen inom 30-50 meter fran
Vastkustbanan ska konstrueras sa att
fortskridande ras motverkas.

Vidare ska splitterverkan beaktas.
Stora och omfattande glaspartier
(helglasade vaggpartier) mot
Vastkustbanan medges inte.

Motverka/reducera effekter fran giftig
gas

For bostader galler att: Luftintag
placeras hogt och pa motsatt sida av
leden.

Luftintag pa bostadshusen placeras pa
tak och bortvanda fran Vastkustbanan.

For varje bostad ska tillses att de
boende sjalva ska kunna stanga sin
ventilation i hédndelse av ett VMA etc.

Begransa antal personer som kan
paverkas/underlatta utrymning

For alla byggnader inom 50 meter ifran
led ska minst en utrymningsvag finnas
som inte vetter mot leden.

For samtliga bostadshus ska tillses att
utrymningsm@jligheter finns i riktning
bort fran Vastkustbanan.

Utforma omradet nara leden pa ett satt
som inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Balkonger, uteplatser,
lekplatser etc. ska inte finnas pa kortare
avstand an 50 meter ifran leden.

Balkonger, uteplatser, lekplatser etc.
ska inte finnas pa kortare avstand an
50 meter ifran Vastkustbanan.

Placering av entréer bor ligga sa langt
ifran leden som méjligt, gérna pa
motsatt sida.

Entréer bedéms kunna placeras i
riktning mot Vastkustbanan givet
utrymningsvagar i motsatt riktning.
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54 SAMMANFATTNING AV REKOMMENDERADE ATGARDER

De atgarder som beddéms lampliga att genomféra givet projektets forutsattningar och berédknade
risknivaer presenteras och diskuteras nedan. Observera att avsnittet utgor ett diskussions- och
beslutsunderlag for vidare planering och saledes inte har formulerats som konkreta planbestammelser.

Fér Nassjégatan och omradet utmed Véstkustbanan géller féljande:

- Det ska tillses att minst 0,5 meter nivaskillnad bibehalls vid andring av Nassjogatan (dar
Nassjogatan ar hégre belagen).

- Det ska tillses att omradet mellan banomradet och Nassjogatan utférs utan oeftergivliga och
spetsiga foremal.

- Omradet mellan Vastkustbanan och lagdelen utformas pa ett satt som inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Fér lagdelar avsedda fér kontor inom 20-30 meter fran Véstkustbanan géller féljande:

- Den bebyggelse som planeras utféras som lagdel, som narmst 20 meter fran Vastkustbanan ska
enbart nyttjas for arbetsplatser likt kontor etc. vilka innebar dagverksamhet, dar personer kan
férvantas vara vakna och ha god lokalkdnnedom. Publik verksamhet i form av handel eller annan
centrumverksamhet eller verksamhet som innebar sovande personer (bostader, hotell etc.)
bedoms inte kunna medges inom 20-30 meter fran Vastkustbanan.

- Befintliga Studenternas hus bedéms kunna bibehallas trots att verksamheten ar publik. Detta med
anledning av att lokalen inte nyttjas mer an vid enstaka tillfallen.

- Lagdelens yttervaggar och tak i riktning mot, och inom 20-30 meter fran Vastkustbanan, utférs i
lagst brandteknisk klass El 30 och med obrannbara ytskikt. Kravet omfattar aven fonster, dorrar,
portar och andra ingdende komponenter (sasom t.ex. takfot). Fér zonen 30-50 galler Iagst klass
E 30. Brandklassade fonster medges vara ppningsbara da de generellt bedéms vara stangda ur
bullersynpunkt.

- Luftintag pa lagdelen placeras pa tak och vénda i riktning bort fran Vastkustbanan.

- For alla lagdelens byggnader och verksamheter ska tillses att utrymningsmajligheter finns i riktning
bort fran Vastkustbanan.

Foér hégdelar avsedda for flerbostadshus bortom 30 meter fran Véastkustbanan géller féljande:

- Vad galler bostadsdelarna bortom 30 meter i byggnad 3, 4 och 5, ska dessa utféras med fristaende
stommar fran kontorsdelarna i lagdelen sa att inte ras i lagdelen kan medféra ras i bostadshusen.

- Bostadshusens yttervaggar och tak i riktning mot, och inom 50 meter fran Vastkustbanan, utfors i
lagst brandteknisk klass El 30 och med obrannbara ytskikt. Kravet omfattar aven fénster, dorrar,
portar och andra ingadende komponenter. Brandklassade foénster medges vara 6ppningsbara da de
generellt bedéms vara stéangda ur bullersynpunkt.

- Bostadshusen inom 30-50 meter fran Vastkustbanan ska konstrueras sa att fortskridande ras
motverkas. Vidare ska splitterverkan beaktas. Stora och omfattande glaspartier (helglasade
vaggpartier) mot Vastkustbanan medges inte.

- Luftintag pa bostadshusen placeras pa tak och vanda bort fran Vastkustbanan.

- For varje bostad ska tillses att de boende sjalva ska kunna stanga sin ventilation (samt dorrar och
fonster) i handelse av ett VMA etc.

- For samtliga bostadshus ska tillses att utrymningsméjligheter finns i riktning bort fran
Vastkustbanan.

- Balkonger, uteplatser, lekplatser etc. ska inte finnas pa kortare avstand an 50 meter ifran
Vastkustbanan.
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De rekommenderade atgarderna illustreras oversiktligt i Figur 11.

Figur 11. Oversiktlig illustration éver rekommenderade atgarder.
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5.5 BEDOMD RISKNIVA MED VIDTAGNA ATGARDER

Foér att kunna goéra en inledande bedémning av den riskreducerande effekten av de foreslagna
atgarderna har antaganden enligt nedan gjorts. Detaljstudier kommer att behéva utféras i kommande
skeden, men det beddéms anda viktigt att i ett tidigt skede uppskatta vilken effekt foreslaget
atgardspaket kan komma att medféra for risksituationen.

e Fasader och tak i obrannbara material med brandklass i lagst El 30 inom 20-30 meter och i
lagst E 30 inom 30-50 meter narmast jarnvagen bedoms kunna reducera stralningspaverkan
pa manniskor som vistas inomhus. Uppskattad skyddsgrad med atgarden bedéms bli 99 %
mot ursprungsberakningens 90 %.

¢ Ventilationsatgarder i form av hogt placerade och bortvanda tilluftsintag i kombination med
mdjlighet fér de boende att sjalva stdnga ventilation, dérrar och fonster vid t.ex. ett VMA,
beddéms reducera mangden inlackande giftig gas i byggnader i handelse av gasmolnsspridning
mot planomradet. Uppskattad skyddsgrad med atgarden bedéms bli 95 % mot
ursprungsberakningens 90 %.

o Utformning av byggnadskonstruktion som inte medfér fortskridande ras inom bostadshusen i
kombination med begransning av glaspartier i riktning mot Vastkustbanan bedéms kunna
reducera paverkan av explosioner. Uppskattad skyddsgrad med atgarden bedéms bli 75 %
mot ursprungsberakningens 67 %.

e Utrymningsmaéjligheter i riktning bort fran jarnvagen ar svart att uppskatta effekten av. Atgarden
ar dock av stor vikt for att personer ska kunna utrymma i sa séker miljé som mdjligt i handelse
av olycka inom transportkorridoren.

Med samtliga ovan ndmnda atgéarder vidtagna och med riskreduktion i nivd med ovan namnda
antaganden, skulle risknivaer i enlighet med Figur 12 erhallas.

Figur 12. Bedémd samhallsriskniva for planomradet med vidtagna atgarder i relation till grundberakning.
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Liksom for grundberékningen ges varierande resultat beroende pa vilken modell féor mekanisk skada
vid ursparning som anvands. | det fall berakningar sker enligt Fredéns ursparningsmodell ges fortsatt
oacceptabel riskniva om inga atgarder mot ursparning vidtas.

Vid berakningar enligt UIC- respektive TVBK-modellerna forvantas ingen mekanisk konflikt med
byggnaderna inom planomradet och darav ges aven en riskniva givet vidtagande av rekommenderade
atgarder som hamnar inom ALARP-omradet. Enligt dessa berékningsmetoder skulle inte sadan
riskniva erhallas, som kraver atgarder mot mekanisk skada vid ursparning. Detta synsatt skulle kunna
bedomas giltigt enligt lansstyrelsens riktlinjer da dessa inte staller krav pa atgard mot mekanisk skada
for anvandning kontor bortom 20 meter fran Vastkustbanan.

Den relativt hoga restrisken, aven givet vidtagna atgarder, ar svar att reducera ytterligare. Detta beror
pa den mycket hdga exploateringsgraden inom en relativt liten yta i sa nara anslutning till en relativt
stor och tungt trafikerad transportled.

Ytterligare en riskreducerande atgard som ar majlig ar att minska etableringens omfattning for att
darmed minska persontatheten inom planomradet och darmed foljaktligen samhallsrisken. Detta ar
dock ej en 6nskvard atgard givet projektets forutsattningar.

Vidare finns atminstone teoretiskt mojliga atgarder avseende Vastkustbanan. Dessa skulle kunna vara
att bygga bort de bada plankorsningarna, vilket skulle minska sannolikhet for ursparning i detaljplanens
naromrade, samt att minska hastigheten pa jarnvagen inom de centrala delarna av staden for att
minska bade frekvenser och konsekvenser av allvarliga tagursparningar. Dessa atgarder ligger dock
inte inom detaljplanens paverkansmajligheter

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedéms de féreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sénka samhallsrisken for planomradet till en niva inom det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s
varderingskriterier. Denna riskniva behéver samradas med lansstyrelsen. | det fall alla rimliga atgarder
anses ha identifierats och vidtagits, samt om nyttan med verksamheten anses mycket stor, bér
risknivan, enligt ALARP-definitionen, kunna betraktas som tolerabel.
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DISKUSSION

Riskbedémningar av detta slag ar alltid forknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
férutsattningar som bedéms vara belagda med stérst osakerheter ar:

e Personantal inom omradet,

o utformning och disposition av etableringar,

o farligt gods-transporter forbi planomradet,

¢ schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberdkningar och

¢ antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
férenklingar och svarigheter att fa fram tillférlitiga uppgifter som dessutom &r mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [8]

Det finns flera skal till varfér systematiska riskanalyser ar att féredra framfér andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfér att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [8]
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SLUTSATSER

Resultaten av riskberakningarna visar att individrisknivan innebéar att riskreducerande atgarder behdver
studeras vidare. Aven samhallsrisknivan for planomradet har beréknats vara sa hog att
riskreducerande atgarder kravs for att 6nskad exploatering skall kunna mojliggéras.

For urval av [ampliga riskreducerande atgarder har utgangspunkt tagits i de funktionskrav som stélls i
lansstyrelsens riktlinjer for aktuell typbebyggelse pa givna avstand utmed Vastkustbanan. Anpassning
av atgarderna har skett baserat pa beraknad riskniva och lokala férutsattningar. Féljande atgarder
rekommenderas:

Fér Néassjégatan och omradet utmed Véastkustbanan géller féljande:

Det ska tillses att minst 0,5 meter nivaskillnad bibehalls vid &ndring av Nassjogatan (dar
Nassjogatan ar hogre belagen).

Det ska tillses att omradet mellan banomradet och Nassjogatan utfors utan oeftergivliga och
spetsiga féremal.

Omradet mellan Vastkustbanan och lagdelen utformas pa ett satt som inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Fér lagdelar avsedda for kontor inom 20-30 meter fran Véstkustbanan géller féljande:

Den bebyggelse som planeras utféras som lagdel, som narmst 20 meter fran Vastkustbanan ska
enbart nyttjas for arbetsplatser likt kontor etc. vilka innebar dagverksamhet, dar personer kan
férvantas vara vakna och ha god lokalkdnnedom. Publik verksamhet i form av handel eller annan
centrumverksamhet eller verksamhet som innebar sovande personer (bostader, hotell etc.)
bedoms inte kunna medges inom 20-30 meter fran Vastkustbanan.

Befintliga Studenternas hus bedéms kunna bibehallas trots att verksamheten &r publik. Detta med
anledning av att lokalen inte nyttjas mer an vid enstaka tillfallen.

Lagdelens yttervaggar och tak i riktning mot, och inom 20-30 meter fran Vastkustbanan, utfors i
lagst brandteknisk klass El 30 och med obrannbara ytskikt. Kravet omfattar aven fonster, dorrar,
portar och andra ingdende komponenter (sasom t.ex. takfot). Fér zonen 30-50 galler Iagst klass

E 30. Brandklassade fonster medges vara ppningsbara da de generellt bedéms vara stangda ur
bullersynpunkt.

Luftintag pa lagdelen placeras pa tak och vanda i riktning bort fran Vastkustbanan.

For alla lagdelens byggnader och verksamheter ska tillses att utrymningsmoéjligheter finns i riktning
bort fran Vastkustbanan.

Foér hégdelar avsedda for flerbostadshus bortom 30 meter fran Véastkustbanan géller féljande:

Vad galler bostadsdelarna bortom 30 meter i byggnad 3, 4 och 5, ska dessa utféras med fristaende
stommar fran kontorsdelarna i lagdelen sa att inte ras i lagdelen kan medféra ras i bostadshusen.
Bostadshusens yttervaggar och tak i riktning mot, och inom 50 meter fran Vastkustbanan, utfors i
lagst brandteknisk klass El 30 och med obrannbara ytskikt. Kravet omfattar aven fénster, dorrar,
portar och andra ingadende komponenter. Brandklassade foénster medges vara 6ppningsbara da de
generellt bedéms vara stangda ur bullersynpunkt.

Bostadshusen inom 30-50 meter fran Vastkustbanan ska konstrueras sa att fortskridande ras
motverkas. Vidare ska splitterverkan beaktas. Stora och omfattande glaspartier (helglasade
vaggpartier) mot Vastkustbanan medges inte.

Luftintag pa bostadshusen placeras pa tak och vanda bort fran Vastkustbanan.

For varje bostad ska tillses att de boende sjalva ska kunna sténga sin ventilation (samt dorrar och
fonster) i handelse av ett VMA etc.

For samtliga bostadshus ska tillses att utrymningsmdjligheter finns i riktning bort fran
Vastkustbanan.
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- Balkonger, uteplatser, lekplatser etc. ska inte finnas pa kortare avstand an 50 meter ifran
Véstkustbanan.

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedéoms de foreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sanka samhallsrisken for planomradet till en niva inom det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s
varderingskriterier. Denna riskniva behdver samradas med lansstyrelsen. | det fall alla rimliga atgarder
anses ha identifierats och vidtagits, samt om nyttan med verksamheten anses mycket stor, bor
risknivan, enligt ALARP-definitionen, kunna betraktas som tolerabel.

10311634 « RBDP Kv Katten 18 m.fl. Halmstad | 27



Bilaga A. Metod for riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [9] [10], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 13.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det ar att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgdrs av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

( )
Riskhantering
[Riskbedémning 7
_________________ 4
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ Genomfoérande
| | Overvakning
I
! X g | J
I I
I J
. J

Figur 13. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddémning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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A.2. Alternativa berakningsmetoder gallande konsekvensavstand
vid tagursparning

A.2.1 Bakgrund

| samband med riskhanteringsfragor gallande narhet till jarnvag avseende ny detaljplan for Kv. Katten
18 m.fl. i Halmstad kommun har alternativa berakningsmetoder diskuterats dvergripande.

Denna bilaga avser kortfattat belysa alternativa berdkningsmetoder gallande konsekvensavstand vid
tagursparning.

Metoderna har tilldmpats i de kvantitativa riskbedémningar som utgér underlag for detaljplanen.

A2.2 Alternativa metoder

Det finns olika metoder for uppskattning av konsekvensavstand vid tagursparning. Nedan tre
redovisade metoder ar erfarenhetsmassigt, i fallande ordning, vanligast férekommande i infrastruktur-,
och samhallsbyggnadsprojekt:

1. Fredén, Modell fér skattning av sannolikhet fér jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen.
Banverket Miljésektionen. Rapport 2001:5. [7]

2. UIC, Structures built over railway lines - Construction requirements in the track zone (UIC
Code 777-2), UIC, 2002. [11]

3. Auvdelningen fér Barande konstruktioner vid Tekniska Hogskolan i Lund, Konsekvenser och
skyddsatgérder vid urspérning eller kollision. (Report TVBK-7048). Banverket, i samband med
utbyggnaden av Vastkustbanan 1995. [12]

| féljande avsnitt beskrivs kortfattat dessa modeller samt vilka osékerheter de ar férknippade med. Det
kan utlasas att samtliga ar férknippade med osakerheter av olika slag och omfattning. Av denna
anledning kan det vid riskbedomningar vara aktuellt att basera berakningar pa en eller flera av dessa
modeller for att ge ett fullgott beslutsunderlag.

A.2.2.1. Fredéns modell

| Fredéns Modell fér skattning av sannolikhet fér jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen modelleras
spridningen av ursparade fordon enligt en sannolikhetsférdelning vilken baseras pa intraffade
ursparningar i Sverige under perioden 1985-1995. Férdelningen aterges i Tabell 7.

Tabell 7. Avstand fran spar (m) efter ursparning

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m Okant
Resandetag 69% 16% 2% 2% 0% 11%
Godstag 64% 18% 5% 2% 2% 9%

Modellen ar inte platsspecifik och tdgens hastighet eller omgivningens topografi eller beskaffenhet
inkluderas inte. Modellen ar erfarenhetsmassigt konservativ och nyttjas darfor av forsiktighetsskal da
osakerheterna ar stora, bland annat i Riskanalys av farligt gods i Hallands lan [2].
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A.2.2.2. UlIC-modellen

| Eurocode om dimensioneringskrav avseende olyckslaster hanvisas till UIC 777-2 [11] for vagledning
avseende olyckslaster orsakade av sparbunden trafik. | UIC-modellen har hastigheten pa strackan en
central betydelse da denna parameter bland annat avgoér hur langt fran sparet (vinkelratt) ursparade
fordon kan hamna. Modellen anger att tdgets maximala avvikelse vinkelratt fran sparet i meter kan
skattas utifran V%% (V = ursparningshastigheten i km/h).

Modellen ar vedertagen och ingar i Eurocode som underlag fér dimensioneringskrav avseende
olyckslaster. Det ar dock inte kant hur modellen ar framtagen eller om den baseras pa empiriska data
etc. vilket medfér osakerheter. Den indikerar erfarenhetsmassigt relativt korta ursparningsavstand och
ar inte platsspecifik i det avseende att omgivningsfaktorer ej beaktas.

Det ska noteras att det i modellen inte ar helt tydligt vilkka geometrier som studeras nar sannolikheten
for en kollision med ett sparnara objekt efter en ursparning uppskattas. Syftet med modellen var aldrig
att uppskatta individrisk. Individrisknivaerna som uppskattats enligt UIC-modellen i denna
riskbeddémning har baserats pa de antaganden och samband som redovisas i UIC 777-2.

A.2.2.3. TVBK-modellen

LTH-rapporten Konsekvenser och skyddsatgérder vid ursparning eller kollision (TVBK-7048) behandlar
krafter/ursparingsstracka av ett ursparat tag baserat pa fysikaliska samband. Tagets hastighet och
ursparningsvinkel utgér indata till berakningarna, liksom banvallens héjd och friktionstal fér omgivande
mark.

Aven denna modell &r férknippad med oséakerheter da t.ex. den omgivande markens beskaffenhet kan
variera Over aret beroende pa arstid och friktionsférhallanden.
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Bilaga B. Frekvensberakningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedéomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i héjd med studerat
omrade. Denna frekvens beraknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell fér skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [13]. Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedéma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. Sannolikhet for ursparning

De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

o Den studerade strackans langd (km) som bestdms av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) ar cirka 36 500.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar), vilket ar cirka 270 300.

¢ Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

e Antal vaxlar pa den studerade strackan uppgar till 2 st.

e Antal plankorsningar pa den studerade strackan uppgar till 2 st.

B.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 8 [13]:

Tabell 8. Ingaende parametrar vid berakning av sannolikhet fér ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10"" vagnaxelkm (godstag)

Solkurvor 1,00-10° sparkm

Sparlagesfel 4,00-10° vagnaxelkm (godstag)

Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tAgpassager

Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tdgpassager

Vagnfel

Persontag 9,00-101° vagnaxelkm (persontag)

Godstag 3,10-10° vagnaxelkm (godstag)

Lastforskjutning 4,00-101° vagnaxelkm (godstag)

Annan orsak 5,70-108 tagkm

Okénd orsak 1,40-107 tdgkm (godstag)
B.1.2 Sammanstétningar

| denna grupp innefattas sammanstotningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstotning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [13] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berdkningarna.

10311634 « RBDP Kv Katten 18 m.fl. Halmstad | 31



B.1.3 Plankorsningsolyckor

| héjd med planomradet finns 2 plankorsningar forsedda med bommair, ljud och ljus. Frekvens for
olycka vid denna typ av plankorsning ar 5,00*10°® per tag som passerar plankorsningen. | aktuella
berakningar adderas frekvens for plankorsningsolyckor med 6vriga ursparningsfrekvenser.

B.1.4 Véxling och rangering

| héjd med planomradet sker inget vaxlingsarbete eller rangering.

B.1.5 Resultat

Notera att vissa olyckstyper i Tabell 8 som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade till
godstrafik, exempelvis vagnfel godstag och lastférskjutningar. Olycksfrekvenserna for dessa
olyckstyper allokeras darmed enbart till hadndelsen ursparning godstag. Frekvensbidraget fran
olyckstyper som inte specifikt ror godstag fordelas genom att vikta fér andelen tag av respektive
trafikslag som férekommer pa strackan enligt nedanstaende exempel:

@(Godstag, ralsbrott) = @(ralsbrott) - Andel godstag

Antal godstag
Antal godstag + Antal persontdg

Andel godstag =

| Tabell 9 redovisas hur olycksfrekvenserna har fordelats dver respektive trafikslag.

Tabell 9. Férdelning av olycksfrekvenser for respektive trafikslag.

Ursparning godstag Frekvens (per ar)

Vagnfel godstag ¢(vagnfel godstag)

Lastforskjutning o¢(lastforskjutning)

Okand orsak ¢(okand orsak)

Sparlagesfel Andel godstag - @(sparlagesfel)
Solkurvor Andel godstag - ¢(solkurvor)

Vaxel sliten, trasig Andel godstag - @(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel godstag - @(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel godstag - ¢(rélsbrott)
Plankorsningsolycka Andel godstag - ¢(plankorsningsolycka)
Annan orsak Andel godstag - @(annan orsak)

2 @(godstag)

Ursparning persontag Frekvens (per ar)

Vagnfel persontag @(vagnfel persontag)

Solkurvor Andel persontag - @(solkurvor)
Sparlagesfel Andel persontag - @(sparlagesfel)
Vaxel sliten, trasig Andel persontag - @(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel persontag - @(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel persontag - @(ralsbrott)
Plankorsningsolycka Andel persontag - @(plankorsningsolycka)
Annan orsak Andel persontag - ¢(annan orsak)

> ¢(persontag)
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B.1.6 Avstand fran sparmitt fér ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning.

| enlighet med redogérelse i bilaga A.2 finns flera modeller for berdkning av ursparningsavstand och
specifikt de tre modeller som nyttjas vid berékning i denna riskbedémning.

B.1.6.1. Berakning enligt Fredéns modell

| Tabell 10 nedan redovisas férdelningen for avstand fran sparmitt som vagnar férvantas hamna efter
ursparning, fordelat pa trafikandelar (80 % persontag och 20 % godstag) [13].

Tabell 10. Avstand fran sparmitt (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran sparmitt 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel 76,09% 18,34% 2,90% 2,24% 0,44%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparmitt vid ursparning ar mycket liten
[14]. Enligt Tabell 10 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende
pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen fér bade gods- och resandetag for att
berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur 14.

Avstand fran spar

Ursparning mot omrade

Ja 50%

Nej 50% 4

Figur 14. Handelsetrad med sannolikheter fér ursparningar.
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B.1.6.2. Berakning enligt UIC-modellen

| Figur 15 redovisas individrisknivan for mekanisk skada vid ursparning uppskattad utifran de
antaganden och samband som redovisas i UIC 777-2 [11]. Det kan utlasas i figuren att frekvens att
omkomma per ar avtar med avstandet fran sparet och att individrisken bedoms vara acceptabel bortom
8 meter fran narmsta spar.

Figur 15. Individriskniva for mekanisk skada vid ursparning uppskattad utifran de antaganden och samband som redovisas i UIC
777-2.

B.1.6.3. Berakning enligt TVBK-modellen

Berakning utfors enligt berdkningsmetodik redovisad i "Konsekvenser och skyddsatgarder vid
ursparning eller kollision" (Report TVBK-7048) [12].

Frekvenser for olika ursparningsavstand kan inte skattas med TVBK-modellen och ej heller
fordelningar 6ver olika ursparningsavstand. Det har darfor antagits att ursparningsfrekvenser féljer dem
enligt Fredéns modell, men att ursparningsavstand enligt nedan redovisade berékning uppkommer.

Sparen trafikeras av saval godstag som persontag av olika typ. For berakningar av langden som tagen
fardas efter ursparning spelar tagtyp ej nagon roll da den retarderande kraften uppkommer av
friktionen mellan taget och marken.

| Figur 16 visas lokets rorelse efter en ursparning.

Ay strackan som loket "faller" av jarnvagsbanken innan friktionen borjar verka for att
bromsa loket

strackan som loket hinner fardas innan det stannar

Aﬂ\ L

=gl ]

Figur 16. Lokets rorelse efter en ursparning.
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vo_70 = 70 km/h = 19,44 m/s Tagets hastighet
C=3,5m/s Valt i enlighet med kapitel 4.3 (12) (TVBK-7048)
h=0m Antagen bankhojd
Ay, =C- /2 -5 =0m Avstand som loket "faller" av jarnvagsbanken innan

friktionen borjar verka for att bromsa loket

Bmax_70 = 10 deg Maximal ursparningsvinkel utlases ur FIG 3 (TVBK-7048).
Avser den storsta vinkel som taget kan spara ur utan att
stjalpa for hastighet vo 70 =70 km/h.

Retardationen av taget ar enligt denna berakningsmetodik beroende av ojamnheter i markytan
alternativt att lokets hjul och underrede "skar ner" i marken eller av andra hinder. Enligt denna
forenklade modell kallar vi detta "friktionskoefficient”, p, mellan ursparat tdg och mark som blir den
retarderande kraften. Denna koefficient i sig har en del osakerhet da den t.ex. varierar éver aret i och
med att hard, frusen mark kan ha relativt Iag koefficient medan samma mark kan ha ett betydligt hogre
varde senare pa aret nar det ar vatt och mjukt.

Berakning utférs darav for tva separata varden pa p enligt nedan. Notera att denna faktor innefattar
samtliga hinder som taget ska ta sig igenom innan det nar byggnaden, t.ex. banomradets makadam,
nivaskillnad om 0,5 meter mellan det lagre belagna banomradet och den hogre belagna Nassjogatan,
samt slutligen Nassjogatan som ar asfalterad.

Friktionskoefficienten antas kunna variera mellan 0,25-1,0. Som jamférelse ar friktionstal mellan sten
och stal 0,4-0,5 (i vila).

p1,0=1,0 "Friktionskoefficient"
po,2s = 0,25 "Friktionskoefficient"

Ursparningslangd beraknas enligt ekvation (11) i TVBK-7048 dar aven harledning till formel redovisas i
kapitel 4.3.

Vid hastighet 70 km/h blir total ursparningslangd fran sparmitt (for tva olika friktionskoefficienter):

2
__ vo70”"sin (Omax _70)

. 2000 +Ay. =3m for p10=1,0

2.
y, = P70 Omax 70) Ay =13m for po2s = 0,25

2y 25°9 r
Med dessa ansatser beddoms taget stanna inom 13 meter fran sparet med givna
berakningsforutsattningar. Noterbart ar dock att valda friktionskoefficienter ar uppskattningar av

verkligheten och darav innefattar osakerheter.

B.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé6 och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [15] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att
ett amne inte kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex.
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transporteras vatefluorid under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet &r dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dodliga konsekvenser 6ver relativt stora avstand. | Tabell 11
nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan
uppsta vid olycka.

Tabell 11. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1  Explosiva Sprangamnen, tdndmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal mangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal tillaten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma béade inomhus och utomhus. Ovriga
[15]. explosiva amnen och mindre mangder
massexplosiva amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m [16].
Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall
etc.) oxiderande gaser tryckpaverkan till féljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden 6ver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) och bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer an
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pdl. Rok kan spridas 6ver
betydligt stérre omrade. Bildandet av vatskepdl beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta amnen  karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och bréannskador. Sjalvanténdning,
amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidlosningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjalva olycksfordonet
smittférande bekampningsmedel, etc. eller dess omedelbara narhet.
amnen
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begréansade till ndromradet [17]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.
Klass 9 Ovriga farliga  Gddningsdmnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

amnen och
féremal

magnetiska material etc.

kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
omedelbara narhet.

Enligt tidigare resonemang beddéms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande
amnen och organiska peroxider (klass 5).
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Frekvensen for en olycka med godstag ar enligt avsnitt B.1.5 beraknad till 6,80*103 per ar. |
genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [18]. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade
godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-X)?5

Dar X ar andelen vagnar med farligt gods som framfors péa strackan per ar (Andelen vagnar med farligt
gods pa strackan ar konfidentiell och kan darmed inte redovisas i rapporten).

| handelsetradet, se Figur 17, redovisas frekvensen fér olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandade utifran uppskattad andel av respektive klass [2].

Explosiva amnen

0,00%

14,94% <
Brandfarliga vatskor 15,4%

-I Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande amnen 14,3%
55,4% 4

Owriga klasser

Figur 17. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

B.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

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

B.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva @&mnen

Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats stérre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag forekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1 utgjorde under
tidsperioden 2006-2010 endast 0,015 % av den totala transportmangden farligt gods i Sverige som
helhet [19]. Det finns flera olika transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sakerhetsmassiga skal. Enligt samtal med ett av de storsta
transportbolagen pa jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige under hela 2011.
Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom aven emballage och annat raknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne
[20].

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,

och 6vriga 98 % antas i berakningarna forenklat utgéra mindre laster om 150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for en stét. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva amnen ska férpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen
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att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten fér att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [21] [22]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [23].

Med stét avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [24]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [25] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision &r mindre an 0,2 %. | Figur 18 redovisas mdjliga scenarier.

Brandspridning till explosivt &mne

Antandning 0.0%
0,2%
Hangd expl.amnen Nej 500% o
20%
%05%
Nej 99,8% 4

<| Olycka med explosiva @mnen

Brandspridning till explosivt &mne

Nej 50,0% »

98,0%

Starka pakénningar pa last

02%
Fordon antander ej 99.8%
Nej 99,8% 4

Figur 18 Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med explosiva @mnen.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflédena som uppmatts 2006 [26], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgdras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till Iackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som féljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [13]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brdnnbara gaser bedéms konsekvenserna fér manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antéands direkt kan det uppsta ett

3810311634 + RBDP Kv Katten 18 m.fl. Halmstad



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

RBDP Kv Katten 18 m.fl. Halmstad Fredrik Larsson
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10311634 2022-05-23

brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antédndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intréffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansatts féljande sannolikheter [27] for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
o fordréjd antandning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antandning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [27]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordréjd antdndning av den bréannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antdndning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hdg (8 m/s) eller lag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 19
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.
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Antiandning

omedelbar = jetflamma

10%

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

Ja-BLEVE 1%

Lackage Nej 99%
foérdrojd = gasmoln 0% 4
ingen 90% 4
Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank
&
Nei 99%
=
foérdrojd = gasmoln 50% 4
ingen 30% 4
g lackage 98% >
Vindstyrka
Lag 50% 4
=
Hog 50% »
27%
Lag 50% 4
=
e 50% »
g lickage 98% «
Figur 19. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [13]. | 70 % av fallen

férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [13]. | Figur 20 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pdlbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket férsvarar bildandet

av poélar vid utslapp.
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Antidndning

10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 20. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

B.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, férutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantédndning
och kraftiga explosionsfériopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande amnen som kan sjalvantanda.
Vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsférlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen ar brandbeframjande amnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understédja brand i andra amnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa dmnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [19] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgors av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande amnen som transporteras i Sverige
beddms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt B.3.3 avseende litet respektive stort Iackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[23]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 21 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande amnen.
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Figur 21. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

B.4. Anpassning av sannolikheten avseende konsekvensavstand

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig éver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven fér samhallriskberékning anpassad till planomradet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal déda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) goérs ingen sadan reducering.
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Bilaga C. Konsekvensberakningar

De riskméatt som anvands i denna riskbedémning ar individrisk och samhallsrisk. Indata till berdkningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

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

C.1. Persontathet

For att uppskatta konsekvenserna av de olika riskscenarierna behéver antal personer, och i
forlangningen persontatheten, i olika delar av planomradet uppskattas. Konsekvensomradena fran
olika olyckstyper (arean dar dodliga konsekvenser erhalls) multipliceras sedan med persontatheten
inom omradet for att ge en uppfattning av antal drabbade. Det gor stor skillnad om personer i
omgivningen vistas inomhus eller utomhus med anledning av att byggnaders omslutande konstruktion i
manga fall ger en viss skyddsgrad for vissa olyckstyper. Dagtid antas 90 % av befolkningen vistas
inomhus. Motsvarande siffra antas uppga till 99 % nattetid. Dagtid antas utgtra halva dygnet.

- For att kunna uppskatta antal drabbade inom planomradet goérs forst en grov indelning
avseende olika delomraden inom planomradet. Den forsta ytan ar befolkningsfri och utgor
ett skyddsavstand mellan riskkéalla och narmaste bebyggelse.

- Skyddsavstand/befolkningsfri yta uppgar till ca 20 meter.

- Omréade 1 innehaller primart verksamheter i form av en lagdel avsedd fér kontor. Avstand
till kontorsbyggnad uppgar till 20 meter. Omradet innehaller dven viss andel bostader som
hégdelar ovan kontorsbyggnaderna. Avstand till bostader uppgar till ca 30 meter.

- Omrade 2 innehaller enbart bostader.

Figur 22. Schematisk skiss av studerade omraden inom planomradet i férhallande till Vastkustbanan.
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| det ritningsunderlag som funnits tillgangligt som underlag for denna riskbedémning presenteras aven
uppskattat antal manniskor per byggnad, se vidare Tabell 12 [3].

Tabell 12. Uppskattat antal personer per byggnad inom planomradet [3].

Bostéader
Byggnad 1 154 pers
Byggnad 2 173 pers
Byggnad 3 57 pers
Byggnad 4 87 pers
Byggnad 5 72 pers
Nya lokaler
Byggnad 3 31 pers
Byggnad 4 83 pers
Byggnad 5 57 pers

Tidigare Snickeriet (Studenternas hus)

Max antal enligt raddningstjanst 450 (enstaka tilliféllen per ar)

Med dessa ingangsvarden beraknas persontatheten per delomrade inom planomradet och presenteras

i Tabell 13
Tabell 13. Overslagsberékning av persontatheter inom planomradet
Kv Katten Antal Antal Antal Omradesarea Persontidthet Persontathet
personer personer personer [km?] dag natt
Bostidder  Lokaler totalt [pers/ km?] [pers/ km?]
[pers] [pers] [pers]
Omréade 1 216 171 387 0,006 64500 36000
Omrade 2 327 0 327 0,01 32700 32700

C.2. Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det rér sig om persontag eller godstag. Riskerna begransas till omradet narmast
banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

C.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i Bilaga B.3.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva @mnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
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kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da féremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [28].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar l1ag, och antalet omkomnai till f6ljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget beddms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gréansen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [29]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador (da manniskor kastas
ivag av explosionen) bedéms leda till dédsfall vid betydligt Iagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt I&g trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedéms
vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedéms det lampligt att dela upp konsekvensberdkningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foéljande antaganden har gjorts vad galler konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
¢ Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [30] har avstand, dit tryckvagen 6verstiger 180
respektive 20 kPa, beraknats for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 14. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 14. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara
sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
méngd gods P 2180 kPa P 220 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Stor explosion 25 000 kg 74 meter 221 meter
C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dodliga konsekvenser fér omgivningen vid
olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medftra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [31].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [32]. Fér respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[33], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antandning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar méanniskor férvantas omkomma vara 15 kW/m?
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).
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De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:

e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

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

e Tanklangd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar dvertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

¢ Molnighet: Dag och klart

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

| Tabell 15 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antéands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dar vara som stérst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.

Tabell 15. Konsekvensavstand dar personer forvéantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antéandning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
. Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kg/s
Gasmoln 18 m
X Jetflamma 91m

Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som ar en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt &mne bedéms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [34] beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dddlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LCso') for klor &r 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [34]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet Iackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [34].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 16.

" Varden fér manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att goras
med olika stora utslappsmangder, men i dvrigt halls faktorerna konstanta:

o Kemikalie: Klor

o Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
e Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 16. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3 m/s 38 m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34m
. 3 m/s 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m
C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?, vilket &r en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som boér understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [32].

Vid berakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? pél medan en punktering grovt antas bilda en
100 m? pol.

Stralningsberakningarna har genomférts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
[35].

| Tabell 17 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora poélbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran pdlens kant ar det viktigt att aven rakna med pdlradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas Over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 17. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Poélradie . ies . e Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva

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

Stor polbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40m
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C.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande @mne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Férbranning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart @amne som t.ex. bensin. Den blandning som déa bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [23], se vidare avsnitt B.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor pdlbrand enligt
avsnitt B.3.3.

Tabell 18. Konsekvensuppskattningar oxiderande @mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dédliga férhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Gréasbrand etc. 40m

C.4. Uppskattning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt Bilaga B, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt Bilaga C, med den persontéthet som antagits i omradet, enligt C.1.

De personer som befinner sig inomhus antas erhalla ett visst skydd gentemot vissa av de identifierade
riskscenarierna tack vare byggnadernas omslutande konstruktion. Detsamma géaller fér personer
utomhus dar framférvarande byggnader ger visst skydd gentemot vissa riskscenarier.

De antaganden som gjorts vid skattning av skyddsgrad ar, se aven Tabell 19:

- Byggnadens omslutande konstruktion antas begransa spridning av kaststycken och splitter
samt delvis minska tryckvag vid explosioner samt begréansa konsekvens av mekanisk skada
vid tagursparning. Skadeomfattningen bedoms darmed reduceras med ca 2/3 gentemot att
vistas i det fria.

- Byggnadens omslutande konstruktion antas begransa strélning fran brander i inledningsskedet
av denna olyckstyp. En stor del av de som vistas inomhus antas hinna utrymma byggnaden.
Skadeomfattningen beddéms darmed reduceras med ca 9/10 gentemot att vistas i det fria.

- Byggnadens omslutande konstruktion antas begransa inlackage av giftiga byggnader till viss
del. Skadeomfattningen bedéms darmed reduceras med ca 9/10 gentemot att vistas i det fria
[36].

- Utomhus antas framforvarande byggnader i genomsnitt kunna halvera konsekvenserna.
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Tabell 19. Antagen skyddsgrad av att vistas inomhus fér identifierade riskscenarier.
Konsekvens- Olycksscenario Inomhus Utomhus
klass
Ursparning < 5 m, 67% 0%
Ursparning 5-15 67% 0%
Ursparning 15-25 67% 0%
Ursparning 25-40 67% 0%
1 Explosiva @mnen, 25 ton, 180 kPa 67% 50%
Explosiva @mnen, 25 ton, 20 kPa 67% 50%
Explosiva amnen,100 kg, 180 kPa 67% 50%
Explosiva @mnen,100 kg, 20 kPa 67% 50%
2.1 BLEVE 90% 50%
Jetflamma, punktering 90% 50%
Gasmoln, punktering 90% 50%
Jetflamma, stort hal 90% 50%
Gasmoln, stort hal 90% 50%
2.3 Punktering giftig gas, svag vind 2 m/s 90% 50%
Punktering giftig gas, stark vind 8 m/s 90% 50%
Stort hal giftig gas, svag vind 2 m/s 90% 50%
Stort hal giftig gas, stark vind 8 m/s 90% 50%
3 Liten pdlbrand 90% 50%
Stor pdlbrand 90% 50%
5 Explosion oxiderande amnen, 25 ton, 180 kPa 67% 50%
Explosion oxiderande amnen, 25 ton, 20 kPa 67% 50%
Grasbrand oxiderande amnen 90% 50%
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