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SAMMANFATTNING

| arbetet med planomradet Strandangen utfor Jonkdping har Briab — Brand & Riskingenjorerna AB fatt
i uppdrag av Bostads AB Vétterhem att genomféra en riskanalys avseende transporter av farligt gods
langs med planomradet.

Resultatet av genomford analys visar att risknivan delvis verstiger en niva dar atgarder bor vidtas
under forutsattning att atgarderna utifran ett kostnads-nyttoperspektiv ar forsvarbara. Foljande krav pa
atgarder bedoms darfor rimliga att stalla pa planomradets utformning.

Avstand fran

sparmitt Verksamhet Krav pa atgard
<5m Bebyggelsefritt De ndrmaste 5 meterna kring sparet skall utformas utan héarda
objekt (tréd eller dylikt) for att begransa sannolikheten att en
ursparning leder till en allvarlig olycka. Vid ett avstand
overstigande fem meter bedéms sannolikheten for ursparning
tillrackligt 1ag utan att ytterligare begrénsningar vidtas for att
reducera risken for kollision.
<20m Bebyggelsefritt med Bebyggelsefritt med undantag av garage, forrad och
undantag av garage, carport, | motsvarande byggnader dar stadigvarande vistelse inte kan
forrdd mm. forutsattas.
<40m Bebyggelsefritt med Lekplatser, skolgard, idrottsplatser mm. bor undvikas
undantag av garage, carport,
forrdd mm.
<50m Bostader, kontor och Fasadbekladnaden pa byggnader inom 50 m fran sparmitt skall
motsvarande. utféras av material i klass A2-s1,d0 (obrannbart material).
Alterntivt tillskapas ett dike (pa ett avstdnd mellan 5 och 20 m
fran sparmitt) langs med hela den strackning av jarnvagen dar
sparet ligger pa en plushdjd 6ver angransande planomrade.
Diket skall vara minst en 1 djupt och avrinning skall ej ske mot
byggnad dar stadigvarande vistelse kan forutsattas. Under
forutsattning att ett dike tillskapas skall fasadbekl&dnad utféras
av material i 1&gst brandteknisk klass D-s2,d0.
>50m Ingen begrénsning Inga sérskilda krav

Under forutsattning att ovanstdende atgarder vidtas bedoms inga ytterligare atgarder erfordras.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Ett nytt bostadsomrade, Strandangen, planeras utanfor Jonkoping. Pa jarnvagen vaster om
exploateringsomradet transporteras farligt gods, vilket staller krav pa att riskerna for olycka med farligt
gods inblandat skall utredas eftersom avstandet mellan jarnvagen och narmaste byggnad understiger
150 meter. Enligt mottaget underlag &r narmaste (bostads)byggnad planerad ca 50 meter fran spar.

1.2 Syfte

Denna utredning syftar till att beddma erforderlig riskhansyn, avseende olycksrisker, i det vidare
projekteringsarbetet for Strandéngen.

Riskanalysen skall ses som en rekommendation utifran radande lagstiftning och riktlinjer och verka
som ett beslutsunderlag infor utformningen av det nya omradet.

1.3 Omfattning och avgransningar

Den fordjupade riskanalysen omfattar endast plétsliga skadehéndelser, som orsakar att personer
omkommer, inom planomradet Strandéangen.

Olyckor dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser, eventuella skador pa egendom och
miljo eller uppsatliga risker samt paverkan pa manniskor vistandes pa andra kringliggande omraden ar
exkluderade i denna analys.

1.4 Underlag

Underlag for analysen presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 — underlag fér den fordjupade analysen.

Handling Datering Uppréttad av
Eilislarg;rfgram (Samradshandling) Strandangen samt dess 2011-04-14 Jonkapingskommun m.fl.
Grundkarta Tengbom
Tavlingshidrag ”Glans dver sjo och strand” Odaterat Tengbom
Riskanalys "Tandsticksomradet”, Jonkoping 2010-02-23 Vectura

1.5 Metod

Arbetsmetoden for denna riskanalys innefattar féljande moment:

Riskidentifiering (se Grovanalys).

Kvantitativa berékningar av identifierade scenariers sannolikhet.
Kvantitativa berékningar av identifierade scenariers konsekvenser.
Vardering av beraknade risknivaer med etablerade kriterier for individrisk.
Eventuella forslag pa riskreducerande atgérder.

Kontroll av ny riskniva.

Berakningar ar genomforda med ett probabilistiskt angreppssatt med hjalp av simuleringsprogrammet
@risk for att fa ett mer robust beslutsunderlag.

1.5.1 Revideringar

Riskutredningen &r en andra version. Till version 2 har avstand fran sparmitt andrats fran >70 meter till
>50 meter.
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1.5.2 @Risk

Mjukvaran @Risk ar ett tillaggsprogram till Microsoft Excel som anvands for att kunna representera
indata och variabler med statistiska fordelningar i stéllet for diskreta varden. Genom att berdkna ett stort
antal iterationer representeras ett stort antal handelser vilket ger ett mer robust beslutsunderlag och
delvis minskar effekten av osékerheter i modeller, indata och naturliga variationer. (Palisade Corp,
2008)

De upprepade berdkningarna utférs med hjélp av Latin Hypercube sampling, som &r en form av Monte
Carlo simulering. Berékningarna sker genom att varden plockas slumpartat fran den definierade
fordelningen och pa sa satt representeras olika kombinationer av indata utifran den definierade
fordelningen for variabeln, (Palisade Corp, 2008). Latin Hypercube sampling minskar sannolikheten for
extrema varden, vilket annars kan uppkomma med ordinarie Monte Carlo simulering.

1.6 Kvalitetssakring

Denna riskanalys omfattas av kontroll enligt Briabs kvalitetssystem. Kontrollen anpassas efter
dimensioneringsmetod och aktuell analys har underkastats kontroll enligt niva 1 och 2b.

Dimensioneringsmetod | Niva 1 Niva 2a Niva 2b Niva 3

Forenklad Alltid Alltid Nej Nej

dimensionering

Alternativ utformning Ingari 2b Ja | sérskilda

Analytisk verifiering Ja fall.

Kontrollniva | Beskrivning

Niva 1 Handlaggaren kontrollerar sjalv, med hjalp av checklistor, att samtliga relevanta krav
och rad har tillgodosetts.

Niva 2a En annan konsult inom Briab gor en évergripande granskning av rimligheten i
riskanalysens forutsattningar.

Niva 2b En annan konsult inom Briab gér en noggrann granskning av riskanalysen och

genomforda berdkningar for att kontrollera att samtliga relevanta krav tillgodosetts
och att tillforlitliga l6sningar erhallits.

Niva 3 En annan sakkunnig, som inte arbetar inom Briab, gér en noggrann granskning av
riskanalysen och genomforda berdkningar for att kontrollera att samtliga relevanta
krav tillgodosetts och att tillforlitliga l6sningar erhallits. (Tredjepartskontroll).

2 REGELVERK

2.1 Styrande dokument

Det finns ett flertal styrande dokument som skall beaktas vid nyexploatering och som staller krav pa
analys av risker och sékerstalla jamlika och sociala levnadsférhallanden i dag och for kommande
generationer. En kort presentation av styrande dokument presenteras nedan.

2.1.1 Plan- och bygglagen

| Plan- och bygglagens forsta paragraf star att "Bestammelserna syftar till att, med hansyn till den
enskilda manniskans frihet, fraimja en samhéllsutveckling med jamlika och

goda sociala levnadsforhallanden och en god och langsiktigt hallbar livsmiljo

for manniskorna i dagens samhalle och fér kommande generationer”. I lagen forutsetts alltsa att fragor
om skydd mot olyckor skall vara slutligt avgjorda i samband med planlédggning.

2.1.2 Miljobalken

I Miljobalken (3) stalls krav pa att manniskors hélsa ska skyddas. Kraven definierar en hallbar
utveckling dar nuvarande och kommande generationer tillforsékras en halsosam och god miljé. Detta
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innebdr bland annat att ménniskors halsa ska skyddas mot skador och ol&dgenheter som férorsakas av
fororeningar eller annan paverkan.

2.1.3 Rekommendationer fran Lansstyrelser

Lénsstyrelserna i storstadsregionerna (Stockholm, Skane och Vastra Gotalands 1an) har gemensamt tagit
fram "Riskhantering i detaljplaneprocessen — Riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for
farligt gods” (2006). Enligt dessa rekommendationer foreslas att riskerna alltid ska bedémas da
nyexploatering planeras inom ett riskhanteringsavstand av 150 meter fran transportled for farligt gods
pa vag och jarnvag.

I Stockholms 1&n har lansstyrelsen sedan tidigare kommit ut med rekommendationer for Stockholms
lan. | rekommendationerna anges att det alltid bor lamnas bebyggelsefritt 25 meter fran transportled
med farligt gods, tat kontors medges 25 meter fran sparkanten och bostadsbhebyggelse bor undvikas

inom 50 meter fran transportleden.

Da bostaderna avses att byggas inom 150 meter fran jarnvagen erfordras en riskutredning for att utrona
sa till vida riskerna kan anses som acceptabla inom Strandangen.

2.1.4 Rekommendationer fran Trafikverket

Enligt Trafikverket (tidigare Banverket) bor ett omrade om 30 meter, raknat fran narmaste rals, lamnas
fritt fran bebyggelse.

2.2 Riskbegreppet

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | sakerhetstekniska sammanhang, liksom i denna riskanalys,
forstas begreppet som sannolikheten for en handelse multiplicerat med omfattningen av dess
konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller kvantitativt bestamda.

2.2.1 Riskvardering

Virdering av risker har sin grund i hur man upplever riskerna. Som allmanna utgangspunkter for
vardering av risk ar féljande fyra principer vagledande (Raddningsverket, 1997):

¢ Rimlighetsprincipen - Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel &r mojligt att
reducera eller eliminera en risk skall detta goras.

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nyttan
i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
hé&ndelser som kan hanteras av befintliga resurser &n i form av katastrofer.

Risker kan kategoriskt i tre fack. De kan anses vara acceptabla, acceptabla med restriktioner eller
oacceptabla. Figur 1 beskriver principen for riskvardering (Raddningsverket, 1997).
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Omride med Risk tolereras ¢j
oacceptabla risker

. Risk tolereras endast om riskreduktion
ko olrers o Ej paktisk! genomftibareler om
alla rimliga #igirder kostnader ir belt oproportionerliga
dr vidtagna Tolerabe] risk om kostnader fr
Omride diir risker Nodviindigt visa ait risker
kan anses smi bibehills ph denna 13ga niv

Figur 1 — Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier (Raddningsverket, 1997).

I denna analys kommer rimlighetsprincipen, proportionalitetsprincipen, férdelningsprincipen och
principen om undvikande av katastrofer vara grunden for att bedéma om risknivan inom aktuellt
omrade ar acceptabel.

2.2.2 Individ- och samhallsrisk

Med acceptanskriterier i samband med risk avses vilka bestammelser eller kriterier for vilka risknivaer
som anses vara acceptabla. | Sverige finns inga lagstadgade kriterier avseende acceptabla risknivaer.

| sakerhetstekniska sammanhang nyttjas ofta tva olika riskmatt, individ- respektive samhallsrisk.

Individrisk

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som vistas inom ett specifikt
omrade och anvénds for att se till att enskilda individer inte utsétts for oacceptabla hoga risknivaer,
(Raddningsverket, 1997).

For individrisk har DNV (Det Norske Veritas) definierat acceptanskriterier, (R&ddningsverket, 1997).
Dessa kriterier ar inte tvingande men kan ses som végledande vid bedémning av risk. Foljande kriterier
for individrisk foreslas:

e Ovre grans for omréade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras ar
1 x 10° per ér.
e Ovre grans for omrade dar risker kan anses sma &r 1 x 107 per 4r.

For en riskanalys innebér en tillampning av ovanstaende acceptanskriterier att risker ovanfor
ALARP-omrédet (ALARP=AS Low As Resonable Possible, dvs ovan 1 x 10°°) anses vara oacceptabla,
oavsett kostnader for eventuella atgarder. Inom ALARP-omradet kan risker accepteras om kostnaden
for atgarderna ar orimligt héga, samt att risker under den ldagre gransen enligt DNV anses vara
acceptabla utan atgarder.

Samhallsrisk

Samhallsrisken, eller kollektivrisken, visar forhallandet mellan sannolikheten for att ett visst antal
méanniskor omkommer till féljd av konsekvenser av odnskade héndelser och presenteras ofta i form av
ett F/N-diagram. Till skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation
som rader inom undersokt omrade, (Raddningsverket, 1997).
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3 GRUNDLAGGANDE FORUTSATTNINGAR

I nedanstaende avsnitt beskrivs grundlaggande forutséttningar for riskanalysen. En 6versiktlig
beskrivning av det aktuella omradet, aktuella riskobjekt, definition av det skyddsvarda och valda
dimensionerande acceptanskriterier presenteras.

3.1 Omradesbeskrivning

Strandéangen ligger utmed Vatterns vastra strand cirka fyra kilometer norr om Jonkdpings centrum.
Omradet begransas i vaster av jarnvagen mot Falkoping, i Oster av Vttern, i norr av naturmarken i
anslutning till Eklundshovs koloniomrade i soder av Djupadalsravinen och Trolleboomradet. Den totala
ytan &r ca 30 ha.

Utbyggnaden omfattar ungefar 800 nya bostdder med tillnérande parkeringar. Byggnaderna inom
omradet ar i huvudsak 3 — 4 vaningar men inslag finns med nagra hogre delar samt tvavaningsradhus.
Planomradet redovisas i Figur 2.

LT N {
Figur 2 — Strackning

= = : ¥ P L [Aas s -
en av tagstrackan langs exploateringsomradet (Vinnande tavlingsforslag) Vanstra
bilden redovisar planomradets sdra del, hdgra bilden den norra delen. Narmaste byggnad ar belagen ca
50 m fran jarnvagen.
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3.2 Jarnvagen

Jarnvagssparen 16pen i en nord-sydlig riktning vaster om exploateringsomradet och omfattar delar av
Jonkopingsbanan. Jonkdpingsbanan férbinder Vastra stambanan med Sodra stambanan mellan
Falkoping och Nassjo, se Figur 3.

Falképing Vattern
Sandhem =
Mullsjd o Bankeryd
Jankdping ®»

Tenhult

Mass)o

Figur 3 — Strackningen for Jonkdpingsbanan mellan Falkdping och Nassjo. (Trafikverket, 2011)

Jarnvagen langs exploateringsomradet trafikeras av person- samt godstrafik, varav godstrafiken dven
omfattar transporter med farligt gods. Jarnvagen &r i den sodra delen langs exploateringsomradet
belagen i ett trag medan det dvergar till att vara belagen pa en vall i de norra delarna. Sparen forbi
omradet ar tamligen rakt med en hastighet begréansad till 90 -160 km/h (Trafikverket, 2011).

| dagslaget sker tillfarten till Strandangen via en bro éver jarnvagen i omradets sodra del. | det vinnande
forslaget for omradet planeras ytterligare en tillfart i den norra delen av omradet. Tillfarten forvantas
utgoras av en tunnel under- eller en bro 6ver sparet. (Jonkdpings kommun, Stadsbyggnadskontoret,
2011).

Idag passerar i snitt ungefér 42 tag per dygn strackan. Av dessa utgors 8,4 av godstag och de 34 6vriga
persontdg’. Enligt information fran trafikverket * finns prognoser for strackan framtagna for ar 2021 och
2050. Trafikprognoserna redovisas i nedanstaende tabell:

Tabell 2 — Prognoser for strackan Jonkodping — Falképing (Trafikverket, 2011)

Stréckan Jonkoping - Falképing
2011 2021 2051
Godstag 8 11 12
Persontag 34 36 48
Totalt 42 47 60

Pa jarnvagen langs exploateringsomradet transporteras idag ungefar 400 — 500 godstag med farligt gods
per &r®. Detta motsvarar ungefar 14-17 % den totala mangden transporter med gods.

Av transporterna med farligt gods utgdrs 98,5 % av RID-klass 3 — brandfarliga vétskor. Resterande
mangder bestar av RID-klasserna 1 (Sprangamnen), 2 (gaser), 5.1 (oxiderande &mnen), 6.1 (giftiga

! Mejlkorrespondens och telefonsamtal med Emma Andersson, Trafikverket, 2011-10-19
2 Mejlkorrespondens med Tanja Jevtic, 2011-10-24
® Samtal med Roar Hermo, Trafikverket, 2011-10-25
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dmnen) samt 8, (Fratande amnen) och 9 (Ovriga farliga &mnen)®. Detta skall stéllas i relation till
riksgenomsnittet dar RID-klass 3 utgdr ungefér 54 %, klass 2 utgor 11 % och klass 8 utgér 10 %.

3.3 Vind
Den genomsnittliga vindriktningen mellan ar 1961 — 2004 for Jonkopings flygplats visas i nedanstaende
Tabell 3.
Tabell 3 -Vindriktning mellan 1961 — 2004 for Jonkopings flygplats (Alexandersson A. , 2006)
Riktning N NO ®) SO S SV V NV | Lugnt
Jonkdpings 86 | 104 | 70 | 78 | 149 | 243 | 139 | 65 6,7
flygplats (%)

Vid en farligt gods olycka innefattande gas har vindriktningen en signifikant betydelse. Ar

vindriktningen fran planomradet kommer méanniskor som befinner sig i planomradet inte paverkas.

3.4 Raddningstjanstens insatsmojligheter

Effekterna av en olycka med farligt gods paverkas av raddningstjanstens insatsmajligheter. Aktuellt
omrade forutsatts, vid normala forhallanden, kunna nas av raddningstjanstens resurser inom 10 minuter.
Narmaste brandstation ar Bankeryd deltidstation. Insatstiden fran heltidsstationen i Jonkoping bedéms

uppga till ca 15 min.

Briab - Brand & Riskingenjdrerna AB

11 (23)



Strandéngen, Jonkoping

Fordjupad riskanalys avseende av transport av farligt gods

2011-11-22

4 GROVANALYS

4.1 Transport av farligt gods

Med farligt gods avses varor eller &mnen som har sddana egenskaper att de kan vara skadliga for
maéanniskor, miljé och egendom, om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods
omfattas av en omfattande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan. Regelsamlingen
faststaller vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa transporter far
fardas och hur godset ska vara emballerat samt vilka krav som stélls pa fordon for transport av farligt
gods. Farligt gods delas in i 9 olika klasser* fér &mnen med liknande risker vid transport pa jarnvag. En
beskrivning av olika RID-klasser med konsekvensbeskrivning finns nedan.

Tabell 4 — kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av RID-klasser.

RID- | Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning

klass

1 Explosiva | Sprangdmnen, tindmedel, Stor méngd massexplosiva &mnen kan ge
amnen och | ammunition, krut och fyrverkerier | ett skadeomrade éverstigande 50 meter.
foremal med mera. Maximal tillaten Personer kan omkomma bada inomhus

mangd explosiva dmnen pd vag 4r | och utomhus. Ovriga explosiva &mnen

16 ton enligt EU-normer. och mindre mangder massexplosiva
amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden.

2 Gaser Inerta gaser (kvave), oxiderande Giftigt gasmoln, jetflamma,

gaser (syre, ozon, kvaveoxider gasmolnsexplosion, BLEVE.

etc.), brdnnbara gaser (acetylen, Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.
gasol etc.) och icke brénnbara, Omkomna bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor, svaveldioxid,

ammoniak etc.).

3 Brandfarlig | Bensin, diesel- och eldningsoljor, | Brand, stralningseffekt, giftig rok.

a vatskor I6sningsmedel och Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver
industrikemikalier etc. 40 meter, beroende pa topografi etc.

4 Brandfarlig | Kiseljarn (metallpulver) karbid Brand, stralningseffekt, giftig rok.

a fasta och vit fosfor. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
amnen naromradet kring olyckan.

5 Oxiderande | Natriumklorat, vateperoxider och | Sjalvantdndning, explosionsartade
amnen, kaliumklorat. brandférlopp om véteperoxidslésningar
organiska med konc. > 60 % eller organiska
peroxider peroxider kommer i kontakt med

brénnbart, organiskt material.
Konsekvensomraden < 70 meter .

6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen kvicksilversalter, cyanider och vanligtvis begransade till naromradet.

bekdmpningsmedel etc.

7 Radioaktiv | Medicinska preparat. Transporteras vanligtvis i sma mangder.
a &mnen Utslapp radioaktivt &mne ger kroniska

effekter etc. Konsekvenserna begrénsas
till ndromradet.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, | Utslapp av fratande &mne. Konsekvenser
amnen natrium- och kaliumhydroxid. begransade till naromradet.

9 Ovriga Godningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenser begransade till
farliga magnetiska material etc. naromradet
amnen och
foremal

* Klassificeringen benamns ofta RID-klasser efter ett europeiskt regelverk for transport av farligt gods pa jarnvag.
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4.2 ldentifiering av olycksscenarion

Utifran avsnitt 0 och 4.1 har ett antal olycksscenarion identifierats. | Tabell 5 presenteras kortfattat de
olycksscenarion som identifierats.

Tabell 5 — olyckscenarion identifierade i anslutning till planomradet Strandangen

Id Scenario Skadehandelse Konsekvens
1 Olycka med farligt godstransport med Utslapp och
explosiva &mnen i RID-Klass 1 deflagration
5 Olycka med farligt godstransport med Utslépp och
brandfarlig gas i RID-klass 2.1 antdndning
Olycka med farligt godstransport med .
3 gif)t/ig gas i RID—I?Iags 2.3 i Utslapp
4 Olycka med farligt godstransport med
brandfarlig vétska i RID-klass 3
5 Olycka med farligt godstransport med Utslapp och
brandfarliga fasta @mnen i RID-klass 4.1 | antandning
6 Olycka med farligt godstransport med Personer inom Strandéangen
sjdlvantdndande &mnen i RID-klass 4.2 omkommer.
Olycka med farligt godstransport med Utslapp, reaktion
7 amnen som utvecklar brandfarlig gas vid | med vatten och
kontakt med vatten i RID-klass 4.3 antdndning
8 Olycka med farligt godstransport med
giftiga dmnen i RID-klass 6.1
9 Olycka med farligt godstransport med
smittférande &mnen i RID-Klass 6.2 Utslipp
10 Olycka med farligt godstrasport med
fratande &mnen i RID-klass 8
11 Olycka med farligt godstransport med

ovriga amnen och foremal i RID-klass 9

Beroende pa hur naromradet kring sparet utformas kan en olycka vid ursparning forvarras. Vanligen
genererar en tagursparning endast mindre konsekvenser da endast ett eller ett par hjulpar lamnar sparet.

En ursparning med dodsfall bedoms i praktiken omajlig mot omradets sodra del dar sparen ligger i ett

trag.
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4.3 BedO0mning av identifierade olycksscenarion

Sammanstalining och vérdering av de identifierade scenariona presenteras i Tabell 6. VVarderingen
baseras pa de uppgifter och data som presenterats i foregaende avsnitt.

Tabell 6 — vardering av identifierade olyckscenarion (Skala 1-5).

Id Konsekvens | Sannolikhet | Risk | Kommentar
Personer i anslutning till omradet forolyckas givet att det
1 5 1 5 .
sker en detonation
Personer i anslutning till omradet forolyckas givet att det
2 4 1 4 iy .
sker ett utsldpp och antdndning.
Personer i omradet kommer ej att forolyckas givet att det
3 4 1 4 s
sker ett utslapp.
Personer i anslutning till omradet forolyckas da hoga
4 2 3 6 | varmestralningsnivaer uppstar givet utslapp och
antandning.
Personer i anslutning till omradet forolyckas da hoga
5 2 1 2 | varmestralningsnivaer uppstar givet utslapp och
anténdning.
Personer i anslutning till omradet forolyckas da hoga
6 2 1 2 | varmestralningsnivaer uppstar givet utslapp och
antandning.
Personer i anslutning till omradet forolyckas da hdga
7 2 1 2 | varmestralningsnivaer uppstar givet utslapp, reaktion med
vatten och antandning.
3 5 1 , | Personer i anslutning till omradet forolyckas da hoga halter
av giftiga angor uppstar givet utslapp.
Personer i anslutning till omradet forolyckas da hoga halter
9 1 1 1 . Ny . . N
av smittférande &mnen lacker ut givet utslapp.
Personer i anslutning till omradet forolyckas da hoga halter
10 2 2 4 e o P N
av giftiga angor uppstar givet utslapp.
11 1 1 1 |-
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For att visualisera och tydliggdra de identifierade scenariona har de placerats i en riskmatris som
aterges i Figur 4.

5
1 gang per
ar,

4 Atgérdas akut
1 gang per
1-10ar

3
1 gang per
10 - 100 ar,

Atgérdsbehov
skall utredas

Sannolikhetsniva

2
1 gang per
100 - 1000
ar

1
< 1 gang per
1000 &r 9,11

Acceptabel risk
2,3 1

1 2 3 4 5
Overgéende Enstaka Enstaka svart Enstaka Flera
lindriga skadade, skadade dodsfall, dodsfall,
obehag varaktiga flera svart 10-tal svart
obehag skadade skadade

Konsekvensniva

Figur 4 - riskmatris avseende identifierade scenarion.

4.4 Utvalda scenarion for vidare analys

Utifran ovan gjorda grovanalys och visualiseringen i riskmatris visar att scenario 1, 2, 3 och 4 bor
beaktas da den uppskattade risken ligger inom de omraden i riskmatrisen dér atgardsbehov bor utredas
enligt valda riskkriterier. Aven scenario 10 studeras kvantitativt i de fortsatt berdkningarna.

4.4.1 Scenario 1 — Olycka med farligt godstransport med explosiva &mnen

Sannolikheten for olycka med farligt godstransport med explosiva amnen bedéms som mycket lag
utifran de mangder som transporteras via Jonkopingsbhanan. Konsekvensen bedéms daremot kunna
orsaka flera dodsfall samt 10-tal svart skadade. Konsekvensbedémningen grundar sig pa att personer
som vistas inom Strandangen kan omkomma/skadas pa grund av varmestralning, tryckvag eller
flygande foremal orsakade av explosionen. Konsekvensomrade Gverstiga 50 m.

4.4.2 Scenarion 2 — Olycka med farligt godstransport med brandfarlig gas

Sannolikheten for olycka med farligt godstransport med brandfarlig gas bedéms som relativt 1ag utifran
transporterade mangder. Konsekvensen for en olycka med brandfarlig gas kan daremot medféra enstaka
dodsfall och/eller skadade inom Strandangen. Personer inom omradet kan omkomma/skadas pa grund
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av varmestralning fran jetflamma, gasmolnsexplosion, eller BLEVE. Konsekvensomraden kan uppga
till 100-tals meter.

4.4.3 Scenarion 3 — Olycka med farligt godstransport med giftig gas

Sannolikheten for olycka med farligt godstransport med giftig gas bedoms som relativt 1ag utifran
transporterade mangder. Konsekvensen for en olycka med giftig gas kan daremot medféra enstaka
dodsfall och/eller skadade inom Strandangen. Personer inom omradet kan omkomma/skadas pa grund
av exponering av giftig gas med akuta eller kroniska besvér som foljd. Konsekvensomraden kan uppga
till 100-tals meter.

4.4.4 Scenarion 4 — Olycka med farligt godstransport med brandfarlig vatska

Sannolikheten for olycka med farligt godstransport med bedéms som relativt hdg jamfort med évriga
studerade scenarier med hansyn utifran transporterade mangder. Konsekvensen for en olycka med
brandfarlig vétska ar bedéms mindre jamfort med flertalet av 6vriga scenarier. Personer inom omradet
kan omkomma/skadas pa grund av direkt flampaverkan eller hoga/akuta stralningsnivaer.
Konsekvensomraden kan uppga till ca 50 meter beroende pa utslappet riktning, utbredning och mangd.
| den sodra delen av omradet ligger jarnvagen pa en lagra niva jamfort med planomradet i 6vrigt. | den
norra delen &r forhallandet det omvénda varfor det finns en risk att ett utslapp rinner mot planomradet
och sedan anténds.

4.45 Scenarion 10 — Olycka med farligt godstransport med fratande &mnen

Risk for personskada uppkommer om man utsétts direkt av fratande vétska fran skadad cisternvagn vid
kollision/ursparning. Normalt uppskattas skadeomradet till cirka 20 meter fran sparomradet, det vill
séga i transportledens omedelbara narhet.

4.5 Slutsatser av grovanalys

Grovanalysen for Strandangen har visat pa fem scenarier som utgor ej férsumbara risker langs
Strandé@ngen. Utvalda scenarier kommer darfor att studeras vidare i en fordjupad riskanalys dar
respektive scenario studeras mer ingaende.
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5 FORDJUPAD RISKANALYS

| nedanstaende avsnitt gors en fordjupad riskanalys utifran de scenarier som identifierats i
grovanalysen. | den fordjupade riskanalysen utgdrs av en kvantitativ analys for att bestamma storleken
av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten och konsekvensen ligger dérefter till grund for att
bestamma den samlade individrisken for exploateringsomradet.

De scenarier som identifierats presenteras i nedanstaende avsnitt.

Scenario 1 — Olycka med farligt godstransport med explosiva @mnen
Scenarion 2 — Olycka med farligt godstransport med brandfarlig gas
Scenarion 3 — Olycka med farligt godstransport med giftig gas
Scenarion 4 — Olycka med farligt godstransport med brandfarlig vatska
Scenarion 10 — Olycka med farligt godstransport med fratande &mnen

5.1 Sannolikhet for olycka med farligt gods

Berakning av sannolikhet for farligt gods olycka sker i tva steg. Forst berdknas sannolikheten for
ursparning langs planomradet. Dérefter beraknas sannolikheten for att ursparningen leder till en farligt
gods olycka.

Berakning av sannolikhet for farligt gods olycka grundar sig pa metodik beskriven enligt
Raddningsverket,(Raddningsverket, 1996) och Banverket, (Fréden, 2001), och presenteras i Bilaga 1.

Vid framtagandet av modellen har en analys gjorts av vilka faktorer som paverkar sannolikheten for
jarnvagsolycka langs en specifik strackning.

Faktorer som paverkar handelseforloppet ar till exempel hastighet, tagtyp, bankonstruktion och
underhall.

5.1.1 Frekvensberdkning - Ursparning
Jarnvagstrafiken utsatter omgivningen huvudsakligen for ursparningsrisken, vilket kan leda till att lok

och vagnar kolliderar med intilliggande byggnader. Vanliga orsaker till ursparning ar féljande, (Fréden,
2001):

Rélsbrott

Solkurvor

Sparlagesfel

Vagnfel

Annan eller okand orsak

Information for att berdkna sannolikheten for en ursparning &r antalet tag per ar, antalet korsningar,
antal véxlar, sparstrackans langd, antal vagnar per tag och antal vagnaxlar per vagn.

Foljande indata och antaganden har nyttjats vid berakningarna av sannolikhet for ursparning:

e Antalet tag (och andelar av person- respektive godstag) som forvantas passera planomradet
framgar av Tabell 2
15,7 % av samtliga godstag antas vara godstag lastade med farligt gods

e Varje godstag med farligt gods antas innehalla 29 vagnar(Léansstyrelsen i Skane lan, 2007)
varav 5° av dessa utgors av vagnar lastade med farligt gods

e Fordelning av transporterade RID-klasser farligt gods framgar av avsnitt 0.

% Telefonsamtal med Roar Hermo, Trafikverket, 2011-10-25
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e Den studerade sparstrackans langd har forutsatts vara 300 m. Antagandet har gjorts mot
bakgrund av forvantade konsekvensavstand for olyckor med respektive farligt gods klass.
Antagandet bedéms konservativt da merparten av de forvantade olyckstyperna normalt har
kortare konsekvensavstand an 300 m.

e Sparkvaliteten i berakningarna forutsatts vara av typ A (dvs betongslipers mm.).

e Inom omradet forvantas inga plankorningar eller véaxlar forekomma. Det ar annu inte beslutat
vilka typer av forbindelser mellan planomradet och den vastra sidan av sparet som kan komma
att finnas i framtiden. Nagon ny tagperrong i hojd med planomradet har heller inte forutsatts.
Ovanstaende antaganden ar osakra och har darfor studerats i separat kanslighetsanalys.

Utifran ovanstaende forutsattningar har olycksfrekvensen (dvs att minst en vagn lastad med farligt gods
sparar ur under ett &r) for ursparning langs studerad stricka beréknats till 8,4 x 10,

Data 6ver hur langt fran sparmitt som tag vid intraffade ursparningar har hamnat som langst framgar av
Tabell 7

Tabell 7 — Avstand fran spar (m) efter ursparning (Fréden, 2001).

Avstand fran | 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 Okéant
spar (%)

Resandetag 69 16 2 2 0 12
Godstag 64 18 5 2 2 9

Enligt Fréden (2001) beror spridningen av ursparade tag framst pa sparets lage i forhallande till
omgivningen och omgivningens beskaffenhet. | Strandangen &r de sodra delarna belagna i ett trag
medan sparet i norr ar belagen pa en vall.

Dér sparet ar belaget i ett trag i de sodra delarna begransas ursparningsstrackan av traget medan det i
den norra delen beddms f6lja férdelningen enligt Tabell 7.

5.1.2 Sannolikhet for farligt gods olycka vid ursparning

Det faktum att en vagn lastad med farligt gods sparar ur innebar inte nodvandigtvis att det blir en farligt
gods olycka. | de flesta fall haller tanken utan vidare lackage. Om tanken haller eller inte beror pa flera
olika faktorer, men den viktigaste faktorn dr tankens konstruktion. Idag finns i huvudsak tva huvudtyper
av tankvagnar i trafik, tunnvéggiga avsedda for vatskor under atmosfarstryck och tjockvéggiga for
transporter av gaser under évertryck. (Fréden, 2001).

Samtliga tagvagnar dar transporterade dmnen av farligt gods sker i trycksatta behallare har forutsatts
leda till utslapp (punktering, hal i karl) vid 1% av ursparningarna. Samma antagande har &ven gjorts for
transporter av explosiva amnen. Ovrig transporter forvantas ske med karl med tunnare vaggar. Andelen
ursparningar som forvantas leda till utslapp/lackage ar da 25%. (Fréden, 2001).

5.2 Konsekvens av skadehandelse

Konsekvensberakningar utgar ifran handelsetradmetodik och berdknas med hjélp av dataprogrammet
@risk, vilket mojliggor kontinuerliga fordelningar for kritiska avstand i handelse av olycka.
Berakningar av konsekvenser vid farligt gods olycka beror pa val av @mne, storlek pa lackage,
vindriktning mm. En detaljerad redovisning av gjorda antaganden och berakningar framgar av Bilaga 3.

Tabell 8 - Vantevarden pa riskavstand vid olika scenarier

Scenario Konsekvens Riskavstand (m)
1 Explosion 50
2 Fordrojd antandning (brandfarlig gas) 114
2 Jetflamma 27
3 Giftig gas 270
4 Brandfarlig vatska 32
10 Fratande 12,5
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For konsekvenser med gaser dar vindriktningen ar av avgorande betydelse har varden enligt avsnitt 3.3
nyttjats. Kritisk konsekvens antas uppsta da vindriktningen ar Sydlig — Vastlig — Nordlig.

5.3 Individrisk

Individrisken langs Jonkopingsbanan intill exploateringsomradet Strandéangen aterges i Figur 5.

Individrisk

1,00E-02 T T T )

1,00E-03
Ovre ALARP

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 Nedre ALARP

1,00E-07 -

1,00E-08
\ = Qriginal

1,00E-09 ‘

0 50 100 150 200
Avstand fran spar (m)

1,00E-10

Figur 5 - Beraknad individrisk i relation till avstandet fran jarnvagssparet langs Strandéngen.

Berakningarna bygger pa de presenterade skadehédndelserna presenterade i avsnitt 4.4, med variationer i
antaganden om halstorlek, vindar, etc.

Det kan konstateras att individrisken inom planomradet ligger under 1*10™ per &r. Risknivan sjunker
under 1*10° vid ett avstand av ca 40 meter frdn sparomrédet.

Narmsta byggnad avses uppforas 50 meter fran sparomradet och brytpunkten dar nedre ALARP
overstigs ligger pa 40 meter bedoms riskreducerande atgarder erfordras narmast sparomradet. De
riskreducerande atgarderna med tillhdrande individriskkurva presenteras i nedanstaende avsnitt 5.4.

Tolkningen av grafens utseende &r att eftersom 98 % av farligt gods transporterna utgérs av brandfarlig
vatska ar det denna konsekvens som gor att i forsta hand speglar grafens utseende inom intervallet 0-ca
60 m. Detta eftersom konsekvensomradet med brandfarlig vétska aldrig 6verstiger detta avstand.
Medelvérdet for konsekvens med brandfarlig vatska uppgar till 32 m. Detta vérde ar dock osékert och
beror delvis pa vilken utbredning pélen med brandfarlig vatska forutsatts anta. Detta i sin tur beror pa
utformningen av marken intill sparet. | omradets sodra del utgor detta knappast ett problem eftersom
sparet ligger i ett trag. | omradets norra del forutsatts inget diken eller vattenavrinning finnas.

5.4 Osakerheter och Kéanslighetsanalys

Det finns osékerheter i indata, modell och antaganden. En av de storsta osékerhetsparametrarna ar
antalet transporter samt férdelningen av olika transporter farligt gods. | dagslaget transporteras ungefar
400 - 500 godstag med farligt gods per ar. Det finns ett spar langs exploateringsomradet tillgangligt
vilket begransar en ytterligare 6kning av antalet transporter. | framtiden finns planer att uppgradera
sparbanan mellan Jonkoping och Falkoping vilket kommer 6ka kapaciteten. | de prognoser som tagits
fram av trafikverket utgors utokningen av godstag endast en marginell utékning fran 8 till 12 godstag
per dygn 2050. | kanslighetsanalysen har antalet godstag med farligt gods fordubblats till
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800 — 1000 tag med farligt gods for att utréna hur en fordubbling av antalet transporter med farligt gods
paverkar.

Idag utgors ungefar 98 % av transporterna med farligt gods brandfarlig vatska. Beroende pa hur behovet
av exempelvis natur-/biogas och olika kemikalier ser ut i framtiden kommer troligen transporterna av
dessa 6ka. | kanslighetsanalysen har en fordelning motsvarande riksgenomsnittet for Sverige anvants. |
riksgenomsnittet har bland annat RID-klass 3 sankts fran 98 % till 54 % och brandfarliga gaser okats
fran 0,5 % till 11 % av de totala transporterna farligt gods.

Yiterligare en osékerhetsparameter ar sa till vida omradet skall forses med en extra perrong for utoka
kommunikationsmajligheter till och fran omradet. En extra perrong paverkar antalet vaxlingsrérelser
langs strackan och paverkar darmed sannolikheten for ursparning. I kanslighetsanalysen har
sannolikheten fér ursparning 6kats fréan 8,4*107 till 1,2*10 efter sannolikheten for ursparning vid
perrongen beaktats.

Den troligaste olyckan langs exploateringsomradet ar en pélbrand da 98 % av transporterna utgors av
transporterna farligt gods utgors av brandfarlig vatska. Beroende pa markens infiltrationsformaga,
halstorleken i tanken etc. paverkas polens storlek och dess utbredning. | kanslighetsanalysen har en
pdlstorlek av 250-500 m? anvénts (jamfort med 25-250 m?), vilket bedéms som konservativt d& omradet
langs jarnvéagen framst bestar av naturmark vilket har en viss infiltration samt begransar utspridningen
av vatska. Analysen har gjorts for att studera effekterna om brandfarliga vétska forutsétts rinna mot
byggnaderna.

Beraknad individrisk i kanslighetsanalysen framgar av Figur 6.

Individrisk - Kanslighetsanalys
e (Jvre ALARP
1,00E-02 T T T 1
1,00E-03 === Nedre ALARP
1,00E-04
e QOriginal
1,00E-05
1,00E-06 =~ e Extra perrong
1,00E-07
=100 % Okning
men ingen
1,00E-08 perrong
e Andrad
1,00E-09 — férdelning av
transporter
1,00E-10 = e ——— Dubbel storlek
0 50 100 150 200 pol brandfarlig
Avstand fran spar (m) vatska

Figur 6 — Kanslighetsanalys av beraknad individrisk i relation till avstandet fran jarnvagssparet langs
Strandangen .

Resultatet av kanslighetsanalysen visar att individrisken understiger nedre ALARP (1x107) efter
50 meter i samtliga fall forutom om polstorleken vid ett utslédpp av brandfarlig vétska ¢kas (till 250 —
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500 m?). En s stor pdlstorlek som 250 — 500 m? beddms mycket konservativ varpé ytterligare &tgarder
for att beakta en sa stor polstorlek inte bedoms erfordras.

Osakerheterna kan paverka den beréknade risknivan bade uppat och nedat. Det finns skal som talar for
att berékningen av risken &r att betrakta som konservativ och valda indata innebér en forskjutning mot
hogre risk.

5.4.1 Individrisk med riskreducerande atgarder

Lé&ngs Jonkdpingsbanan transporteras frdmst brandfarlig vatska (RID-klass 3), vilket har storst inverkan
ndra sparomradet (ca 30 m fran sparomradet). For att reducera individrisken mellan sparomradet och
byggnaderna bor rimliga atgarder mot brandfarlig vatska vidtas. Ovriga &mnesklasser bedéms ha en
marginell inverkan pa individrisken.

Genom att uppfora ett dike langs planomradet i den norra delen dar jarnvagen ar placerad pa en vall
begransas spridningen av brandfarlig vatska mot byggnaderna i exploateringsomradet. Ett dike samlar
vatskan i en rénna, vilket gor att flammorna vid en eventuell pélbrand blir lagre jamfort med en cirkulér
polbrand. Beroende pa hur diket utformas kan diket d4ven ha en positiv inverkan pa hur langt taget
fardas vid ursparning.

Bortom diket mot bostaderna avses trad planteras. Beroende pa vilken typ av trad som planteras
begransar traden stralningsintensiteten mot byggnaderna inom planomradet. Bladtrad ger vanligen ett
bra skydd under sommartiden medan de under vintern endast har en marginell inverkan av
stralningsintensiteten.

I nedanstaende berakning, Figur 7, av individrisken har endast ett dike beaktats som riskreducerande
atgard. Effekten av plantering av trad &r svart att uppskatta da typ (blad, barr etc.), hojd och grenverkets
tathet inverkar.

. . L] o .o

Individrisk - Med atgard
1,00E-02 T T T )
1,00E-03 e Ovre ALARP
1,00E-04
1,00E-05 Nedre ALARP
1,00E-06 =
1,00E-07 e Original
1,00E-08 \
1,00E-09 \ Atgard
1,00E-10

0 50 100 150 200
Avstand fran spar (m)

Figur 7 - Beraknad individrisk i relation till avstandet fran jarnvagssparet langs Strandangen efter
riskreducerande &tgérder vidtagits.

Efter riskreducerande atgérder har vidtagits i form av ett dike langs jarnvagen understigs 1*10°" efter
cirka 20 meter.
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5.5 Slutsats

Resultatet av genomford analys visar att risknivan delvis dverstiger en niva dar atgarder bor vidtas
under forutsattning att atgarderna utifran ett kostnads-nyttoperspektiv ar forsvarbara. Foljande krav pa
atgarder bedoms darfor rimliga att stalla pa planomradets utformning.

Avstand fran

— Verksamhet Krav pa atgard
sparmitt
<5m Bebyggelsefritt De narmaste 5 meterna kring sparet skall utformas utan harda
objekt (trad eller dylikt) for att begransa sannolikheten att en
ursparning leder till en allvarlig olycka. Vid ett avstand
overstigande fem meter bedéms sannolikheten for ursparning
tillrackligt 1ag utan att ytterligare begransningar vidtas for att
reducera risken for kollision.
<20m Bebyggelsefritt med Bebyggelsefritt med undantag av garage, forrad och
undantag av garage, carport, | motsvarande byggnader dar stadigvarande vistelse inte kan
forrad mm. forutsattas.
<40m Bebyggelsefritt med Lekplatser, skolgard, idrottsplatser mm. bor undvikas
undantag av garage, carport,
forrad mm.
<50m Bostader, kontor och Fasadbekladnaden pa byggnader inom 50 m fran sparmitt skall
motsvarande. utforas av material i klass A2-s1,d0 (obrannbart material).
Alterntivt tillskapas ett dike (pa ett avstdnd mellan 5 och 20 m
fran sparmitt) langs med hela den strackning av jarnvagen dar
sparet ligger pa en plushojd dver angransande planomrade.
Diket skall vara minst en 1 djupt och avrinning skall ej ske mot
byggnad dar stadigvarande vistelse kan forutsattas. Under
forutsattning att ett dike tillskapas skall fasadbekladnad utféras
av material i 1agst brandteknisk klass D-s2,d0.
>50m Ingen begransning Inga sarskilda krav

Under forutsattning att ovanstaende atgarder vidtas beddéms inga ytterligare atgarder erfordras.
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