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Sammanfattning

I Ronneby kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Hjortsberga 4:41 (Alycke) i Johannishus. Markanvandningen inom fastigheten utgors idag av en
forskola, ett vard- och omsorgsboende, bostader och lokaler fér hemtjénsten. Syftet med
utredningarna &r att underséka méjligheten for exploatering pa fastigheten.

Detaljplaneomrgdet ar belaget invid jarnvagen Blekinge kustbana. T§gtrafiken transporterar idag
inte farligt gods men kan komma att gora det i framtiden, vilket behdver beaktas. Eftersom
avstandet till detaljplanen understiger Lansstyrelsens riktlinjer for skyddsavstand (150 m) ska
risker kopplade till transport av farligt gods undersokas.

Riskutredning

Syftet med utredningen &r att sikerstélla att m&nniskor inom aktuellt detaljplanomride inte
utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pa narliggande transportled.

Malet &r att ta fram en riskutredning dar aktuella risker &r kvantifierade och véarderade mot
befintliga riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms acceptabla ska nédvéndiga atgarder
utredas och presenteras.

I denna riskanalys har samhallsrisk och individrisk beraknats och stallt mot relevanta riskkriterier.
De resultat som erhallits vid riskanalysen &r foljande:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom acceptabel niva.
e Sambhallsrisken ligger inom acceptabel niva.

Med stdd i osakerhetsanalysen bedéms att aven om viss 6kning i personbelastning och trafik
skulle férekomma, &r risknivan fortsatt acceptabel for aktuellt planomrade.

Risken avseende ursparning av tdg bedéms vara 1&g d@ ndrmaste bebyggelse planeras ca 28 m
fran jarnvagen och sannolikheten for att tdg hamnar pa ett avstand ldngre &n 25 m fran sparmitt
ar 13g.

Inga omfattande riskreducerande atgédrder bedéms vara motiverade i samband med den nya
detaljplanen. Atgarder som inte medfér en betydande merkostnad och som forvéntas reducera
risknivan pa ett effektivt satt bor implementeras dven om risken &r acceptabel. Exempel pa
sadana skulle kunna vara att placera entréer eller utrymningsvégar bort fran jarnvéagen samt att
ventilation och/eller friskluftsintag placeras hégt och bort frén jarnvagen.

Bullerutredning

Syftet ar att utreda markens ldmplighet for bostader, vard, skola, tillfallig vistelse och/eller
centrumverksamhet med avseende pa buller.

Bullerutredning visar pa goda méjligheter till exploatering av nya bostader och att bevara
befintliga bostader kategoriserade som é&ldre befintlig miljo. Fér nya bostader begrénsas avstdnd
till sparmitt inte av bullret utan i stallet av risken for ursparning av tdg. Bebyggelse
rekommenderas byggas pa avstand stérre &n 25 meter fran sparmitt eftersom pa dessa avsténd
beddms risk for ursparning av godstdg vara lag.

Mojlighet till att exploatera skolg8rd begrénsas av bullersituationen dar det enbart gar att
exploatera skolgdrd i planomrddets sydvéastra och sédra del. Med bullerskyddsatgérder i form av
en 550 m 18ng bullerskyddsskdrm 3 m &ver ralséverkant méjliggors exploatering av skolgdrd
nastintill inom hela planomrddet men bér beakta risk och avstand stérre &n 25 m fran sparmitt.
Med en skolbyggnad 5 eller 10 m hég enligt forslag sa 6kar andelen yta dér exploatering av
skolgdrd ar moéjlig, denna yta begransas inte av avstand for risk da ytan &r pa stérre avstand &n
25 m fran spdrmitt.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
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1 Inledning

I Ronneby kommun p8gér en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheten
Hjortsberga 4:41 (Alycke) i Johannishus. Markanvandningen inom fastigheten utgors idag av en
forskola, ett vard- och omsorgsboende, bostdder och lokaler for hemtjansten. Det dr osdkert om
dessa kommer fortsitta att vara kvar pa fastigheten eller om ndgot annat kommer att
maojliggéras med nybyggnation. Flera olika scenarion for vidare utveckling av fastigheten har
identifierats - till exempel att byggnaden gors om till trygghetsboende eller seniorboende, att
delar av fastigheten saljs som friliggande bostader eller att andra anvandningar som saknas i
Johannishus mojliggérs. Detaljplaneomradet &r beldget invid jarnvégen Blekinge kustbana.
Tﬁgtrafiken transporterar idag inte farligt gods men kan komma att géra det i framtiden vilket
behover beaktas. Eftersom avstdndet till detaljplanen understiger Lénsstyrelsens riktlinjer for
skyddsavstand (150 m) ska risker kopplade till transport av farligt gods undersékas.

1.1 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att sékerstélla att méanniskor inom aktuellt detaljplanomrdde inte
utsatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor p8 narliggande transportled.

Malet &r att ta fram en riskutredning dar aktuella risker &r kvantifierade och véarderade mot
befintliga riskkriterier. Om forekommande risker inte bedéms acceptabla ska nédvéndiga atgarder
utredas och presenteras.

Syftet och malet for bullerutredning fér detaljplan, Hjortsberga 4:41 Alycke i Ronneby kommun &r
att utreda markens lamplighet for bostéder, vard, skola, tillfallig vistelse och/eller
centrumverksamhet. Utredningar ska anvandas till att undersdka vilka anvandningar som ar
lampliga pa vilka avstdnd fran bullerkallor.

1.2 Avgransningar riskutredning

Riskutredningen omfattar planomradet fér aktuell detaljplan. Vid berdkning av samhallsrisk
betraktas &ven personbelastningen i omradet utanfor aktuellt planomrade. I detta fall inventeras
personbelastningen for ett omrade pa 1 km2.

Riskutredningen avgrénsas till att enbart beakta olyckor pa Blekinge kustbana for farligt gods i
anslutning till planomradet. Med olyckor avses héndelser dar ingen avsikt har funnits fr&n ndgon
ingdende aktor att 8samka skada. Handelseforlopp dar avsikten &r att medvetet skada
maénniskor, s kallade antagonistiska handelser, omfattas ej av féreliggande utredning.

Olyckor som omfattas &r sddana som medfér pdverkan pd manniskor sd att dessa férvintas
omkomma. Skador som inte leder till dédsfall utreds ej. Vidare tas ingen hansyn till exempelvis
skador pa miljon, skador orsakade av l8ngvarig exponering eller materiella skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behdver hansyn tas till
framtida férandring av transporterna pa transportlederna férbi planomradet. Darmed har
forvantad trafikering av transportled och férvantad personbelastning for 2040 tillampats.

Projektering av skyddsatgarder ingar ej.

Riskutredningen ar avgransad till att inte beakta eventuella risker fran andra riskobjekt i
omgivningen sdsom fr&n omgivande verksamheter och industrier.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer
2.1 Risk

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljébalken (1998:808) &r lagstiftning pa nationell niva
som foreskriver att riskanalys ska genomféras. I plan- och bygglagen framgdr det att bebyggelse
och byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett lampligt satt med
hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot trafikolyckor och andra
olyckshandelser. I miljobalken anges att val av plats for en verksamhet ska géras med hansyn till
olagenheter fér manniskors halsa och miljon.

I lagtext anges det inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska innehdlla. P&
senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser och
myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som stélls pd
dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstand for olika typer av markanvandning som kan anvandas
vid planering.

2.1.1 Riktlinjer - Trafikverket

Utdver lansstyrelsens riktlinjer har aven Trafikverket gett ut rekommendationer vid bebyggelse
intill jarnvag. I dessa anges att ny bebyggelse generellt inte bor tilldtas inom ett omrade p& 30 m
fran jarnvagen (matt frdn sparmitt pd narmsta spar). En verksamhet som inte ar storningskanslig
och dar manniskor endast tillfalligt vistas, t.ex. garage, parkering och férrad, kan dock uppforas
inom 30 m. Hansyn bor dock tas till majlighet att underhalla jarnvagsanlaggning och bebyggelse

[1].

2.1.2 Riktlinjer - Skane, Stockholm och Vastra Gétaland

Riktlinjer med avseende p3 farligt gods i Blekinge lan har inte patréffats, ddrav anvands
Lansstyrelserna i Skdne, Stockholm och Vastra Gétalands gemensamma riskpolicy Riskhantering i
detaljplaneprocessen [2]. Riskpolicyn ar ett gemensamt paraplydokument utarbetat av
storstadslanen. De lokala och regionala riktlinjer, for riskhansyn i samhallsplaneringen, som ar
etablerade ska kunna omfattas av riskpolicyn. Riskpolicyn innebdr att riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 m avstand fran en farligt godsled.

Riskpolicyn utgér en vagledning i hur markanvandning, avstdnd och riskhantering bér beaktas i
samband med planprocessen. Speciellt redog6r policyn for tre zoner (A - C) av markanvandning,
dar zon A &r narmast och zon C &r langst ifran farligt godsleden i det aktuella planarendet, se
Figur 1. Zonindelningen hanterar endast kvartersmark. Vad galler allman platsmark i en plan bér
omraden narmast transportleden begrénsas s3 att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Omraden i direkt anslutning till riskkéallan bér inte heller exploateras p& sadant satt att ett
eventuellt olycksforlopp kan férvérras. Harda konstruktioner eller motsvarande som kan orsaka
skada pa eventuellt avdkande fordon bér undvikas.

Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet &r avgoérande for
markanvéandningens placering. Den genomg&ende tanken &r att verksamheter och
markanvéandning som &r forknippad med en stor persontéthet skall befinna sig s& 18ngt bort fran
farligt godsleden som rimligen kan vara mdjligt for att minska individ- och samhaéllsrisken.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
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Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB ZonC

L=odling G = bilservice B - bostader

P = parkering (ytparkering) J =industri C = centrum

T = trafik K = kontor D - vard

N = friluftsomrade U = lager H = bvrig handel

(t.ex. motionsspér) N=friluftsomrade (t.ex. camping) R = kultur

P = parkering (ovrig parkering) S = skola
E - tekniska anldggningar K = hotell och konferens
H = séllankopshandel Y = idrotts- och sportanlaggningar
Y = idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 1. Zonindelning fér riskhanteringsavsténd.

2.2 Riktvarden buller
Nedan redovisas gédllande bedémningsgrunder.

2.2.1 FORORDNING SFS 2015:216 OM TRAFIKBULLER VID BOSTADSBYGGNADER
T.0.M. SFS 2017:359
I férordningen finns bestdammelser om riktvarden for buller utomhus for spartrafik, vagar och
flygplatser vid bostadsbyggnader. Férordningen géller savél vid tillampning i planskedet enligt
plan- och bygglagen som vid tillstdndsprévningar enligt miljobalken. Riktvardena berér endast
ljudnivaer utomhus och paverkar inte det befintliga regelverket géllande ljudnivder inomhus. Vid
berakning av bullervarden vid en bostadsbyggnad ska hansyn tas till framtida trafik som har
betydelse for bullersituationen. Samtliga angivna ljudniver avser frifaltsvarden. I Figur 2
redovisas en illustration for uppfyllelsen av trafikbullerforordningens riktvarden.

Trafikbullerférordningen anvénds som bedémningsgrund i denna utredning.

Anm. Beslut krdvs om planbestammelse ska utformas som precisering av Trafikbullerférordningen
eller en hanvisning till densamma. Trafikbullerforordningen innehaller t.ex. "bér”-krav som kan ge
otydligheter i beslutsprocessen och acceptera samre bostéder an vad platsen ger maéjlighet till.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
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Om ingen uteplats anordnas kan detta steg hoppas éver.

B JA UTEPLATS: JA UTEPLATS: JA UTEPLATS: JA UPPFYLLER
Leq <60 dBA? pgll>( Planeras en uteplats | Loq <50 dBA? ===P>| Lmax < 70 dBA? FORORDNINGEN

(enskild eller gemensam)?

NEJ‘ NEJ NEJ ‘

z UTEPLATS:
Leq <55 dBA vid Lmax < 80 dBA
hiélften av. Sggr/h (kl 06-22)?
bostadsrummen? JA NEJ

JA

Lmax <70 dBA vid
(samma) hélften av
bostadsrummen
(k1. 22-06)?

NEJ‘

Ar bostaden <35 kvm?

JA

Leq <65 dBA?

efterklang:

Figur 2: Illustration, sammanfattning av trafikbullerférordningen.

2.2.2 NV-08465-15 RIKTVARDEN FOR BULLER FRAN VAG OCH SPARTRAFIK VID
BEFINTLIGA BOSTADER

For befintliga bostader i omradet galler riktvarden enligt infrastrukturproposition 1996/97:53 och

sammanfattas i Naturvardsverkets végledning ‘Riktvéarden for buller fran vég- och spartrafik vid

befintliga bostader’ ANR NV-08465-15. Dar framgar att for en god ljudmiljo utanfor bostad ska

varden enligt Tabell 1 ej Overskridas.

Tabell 1: RIKTVARDEN ENLIGT NATURV;&RDSVERKETﬁ VA'GL“EDNING ‘RIKTVARDEN FOR BULLER
FRAN VAG- OCH SPARTRAFIK VID BEFINTLIGA BOSTADER’ ANR NV-08465-15

Bostads fasad Bostads uteplats Bostads uteplats (Lmax)
(Laeqa2an) (Laeqazan)
Buller frén vag 55 dBA ~55 dBA 70 dBA
Buller fran spar 60 dBA 55 dBA 70 dBA

Det framg&r dven i vigledningen att “Enligt praxis har det i dldre befintlig miljé inte bedémts att
dtgarder rutinmassigt ska Gvervagas &ven om nivaerna for god miljo inte klaras. Istillet har de sa
kallade ‘atgérdsnivaerna’ anvants for att avgéra om atgérder i normalfallet behdver 6vervégas i
aldre befintlig miljc. Med &ldre befintlig miljé avses bostdder byggda fére varen ar 1997 samt att
den stérande végen eller spdret inte byggts eller vasentligt byggts om efter namnda tidpunkt.”

I Tabell 2 nedan sammanfattas nivaer for att i normalfallet avgéra nar skyddsdtgarder behéver
overvagas.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
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Tabell 2 Ljudniv8er fér att i normalfallet avgéra ndr skydds8tgdrder behéver évervdgas

~2015 1997- ~2015 -1997
och framover (nya (nyare befintlig (dldre
bostadsbyggnader)™V miljo) befintlig
miljo)
Buller frén vag, vid Se planbeskrivning 55 dBA Laeqaan 65 dBA
fasad eller bygglov Laeqzan
Buller frén spar, vid Se planbeskrivning 60 dBA Laeqaan 55 dBA! Lmax
fasad eller bygglov inomhus natt
Buller fran vag och spar, | Se planbeskrivning 55 dBA Laeqaan -
vid uteplats eller bygglov 70 dBA™ Lmax

I Tidsvagning Fast. Vardet inomhus far éverskridas maximalt 1-5 ggr/arsmedelnatt i rum fér sémn och vila
(sovrum), kl. 22-065.

II Varken propositionen eller praxis har ndgon tydlig angivelse for ekvivalent niv8 for vagbuller vid uteplats.
Enligt Naturvardsverket &r en ténkbar niva for att nd en god miljokvalitet 55 dBA Leq24h (samma som for spar
samt ambitionsniva enligt anknytande dokument fran centrala myndigheter). Det kan &ven noteras att 50 dBA
Leq bor underskridas vid en uteplats vid nya bostadsbyggnader fér att undvika oldgenhet for ménniskors halsa
enligt trafikbullerférordningen.

III Tidsvagning Fast. F&r dverskridas max 5 ggr/genomsnittlig maxtimme, dag och kvall (kl. 06-22).
IV Se 26 kap. 9a§ miljobalken.

N&r 8tgarder eller andra forsiktighetsmatt 6vervags for att begrénsa bullerstérning ska nyttan av
dem végas mot kostnaderna. Kraven pa forsiktighetsmatt eller dtgarder far inte vara orimliga att

uppfylla.

2.2.3 NATURVARDSVERKI?TS VAGLEDNING OCH RIKTVARDEN FOR BULLER PA
SKOLGARD FRAN VAG- OCH SPARTRAFIK NV-01534-17

Med skolgard avses skolgard vid skolor, forskolor eller fritidshem. Enligt vagledningen anges att

den géller barn och unga upp till 18 ars alder. Det &r lampligt att hdlla nere trafikbullernivan i

delar av omradet dad det ocksd tjanar som ett viktigt pausrum utifran ett arbetsmiljoperspektiv.

For skolor och forskolor finns inga riktvarden for trafikbuller utomhus vid fasad. Fér nybyggnad
stalls krav pd ljudniva inomhus vilka blir dimensionerande for ljudisolering av fasad. Dessa krav
redovisas i Svensk Standard SS25268:2007 och klaras genom att valja korrekta fonster och fasad
i detaljprojekteringen.

Tabell 3: Riktvérden fér buller frén vdg- och spértrafik p§ ny skolg8rd

Ny skolgard

Med ny skolgéard avses skolgardar vid skolor, forskolor eller fritidshem som tas i
drift eller inkemmer som remiss eller anmalan till tillsynsmyndigheten efter
september 2017.

Riktvarden fér buller fran vag- och spartrafik p& ny skolgérd (frifaltsvarde) [dBA]

Del av skolgérd Ekvivalent Maximal
ljudniva far ljudniva,
dyan, Lesegaan | Loarmax

De delar av gérden som &r avsedda for lek, vila och 50 70
pedagogisk verksamhet
BOuriga vistelseytor inom skolgérden 55 7o

INivAn bér inte dverskridas mer &n 5 ggr per maxtimme under ett drsmedeldygn, under
den tid da skolgérden nyttjas (exempelvis ki, 07-18),
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3 Metod
3.1 Riskutredning

Att genomfdra en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams de mal
och avgréansningar som galler fér den aktuella riskutredningen. Aven principer for hur risken
varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forst8 vilka risker som paverkar riskbilden for
det aktuella objektet. I riskinventeringen identifieras saledes aktuella olycksscenarier.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenarierna avseende deras konsekvenser
och sannolikhet. Riskanalysen kan géras kvalitativt eller kvantitativt beroende p& omfattningen av
riskutredningen. Fér den har riskutredningen anvands en kvantitativ analysmetod.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer fér vérdering av risk for att
avgora om risken &r acceptabel eller ej. Utifr8n resultatet av riskvarderingen underséks behovet
av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala riskhanteringsprocessen dar
en kontinuerlig implementering av riskreducerande dtgarder, uppféljning av processen och
utvardering av resultatet ar utmarkande.

Riskhanteringsprocessen askadliggors i Figur 3 nedan.

I

Y
Mal och
avgransningar
Y

Riskinventering

L2
y Riskanalys Implementering
Kriterier for konsekvens || Frekvens av dtgarder,
vardering av risk & uppfdéljning och
w utvirdering
¥ Y

v

Riskvardering

¥
Riskreducerande
atgarder
Riskutredning :
Riskhantering

Figur 3. Riskhanteringsprocessen.

3.1.1 Programvara

I denna riskutredning gors konsekvens- och frekvensberakningar med programvaran Riskcurves
[3]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied scientific research
(TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i foreliggande utredning
baseras till stor del pd de kéllor som anvénds i Riskcurves [4]. Dar dessa fr&ngds namns detta
uttryckligen. Berakningarnas konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata
med en gedigen referenslista. Verktygets férdelar ar att olika modeller kan byggas upp och
beraknas relativt snabbt. Det &r ocks8 enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.
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3.1.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beréknas och sedan jamférs med
vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhaéllsrisk. Individrisk syftar till att
sakerstalla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan samhallsrisk syftar till
att sakerstélla att ett definierat omrade som helhet inte utsatts for oacceptabla risker. Fér mer
ingéende beskrivning av hur dessa riskmatt kvantifieras hanvisas till berakningsbilagan (bilaga 1)
tillhérande denna riskutredning.

3.1.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ ska
omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats pa ett visst
avstdnd fran ett riskobjekt, ofta utomhus [5]. Individrisken &r rattighetsbaserad och tar ingen
hansyn till hur m&nga individer som kan pdverkas av skadehandelsen. Med rattighetsbaserad
menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva utsattas for orimlig risk att
omkomma.

3.1.2.2 Sambhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, forutom frekvenserna, aven hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pd antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D& beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet. Berakningar foér samhallsrisk tar &ven hansyn till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att manga personer kan befinna sig i ett omrade under en
begrénsad tid pa dygnet eller aret. I motsats till individrisk berdknas samhallsrisken saledes med
avseende pa de personer som faktiskt utsatts for risken. Samhallsrisken &r ej rattighetsbaserad,
utan utgdr istéllet ifran hur mycket sammanlagd risk ett samhalle kan tolerera.

3.1.3 Riskvarderingskriterier
Som allmé&n utgdngspunkt for véardering av risk ar foljande fyra principer vagledande:

¢ Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar
maojligt att reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

e Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor std i proportion
till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjdnster, verksamheten medfoér.

¢ Fordelningsprincipen: Risker bdér, i relation till den nytta verksamheten medfér,
vara skaligt férdelade inom sambhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre
ske i form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser @n i form av
katastrofer.

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska f& n8gon betydelse maste dessa stillas i relation

till kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska
tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Varje lansstyrelse beslutar istallet om vilka
riskkriterier som ska anvéndas inom det geografiska ansvarsomradet.

3.1.3.1 Det Norske Veritas

Som utgangspunkt anvands kriterier framtagna av Det Norske Veritas (DNV) pa uppdrag av
Raddningsverket gallande saval individrisk som samhallsrisk [5]. Detta da dessa blivit vedertagna
inom riskhanteringsarbete i Sverige. Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som
frekvensen med vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt
indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla med atgérd eller ej tolerabla, se Figur 4.
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Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dar risker
kan tolereras om
alla rimliga §tgérder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader fér riskreduktion

oOverstiger nyttan

Nodvandigt visa att risker
bibehalls pg denna |5ga niva

[ - .
Omrade dar risker

[+]

kan anses sma

Figur 4. Princip fér vardering av risk [5].
Foljande forslag till tolkning foreslas:

¢ Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och tolereras
ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomféras och/eller
riskreducerande tgarder vidtas dar den riskreducerande effekten verifieras.

. De risker som beddms tillhdra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga atgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, nara
gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses
mycket stor, och det &r praktiskt omdjligt att vidta riskreducerande atgérder. I den
nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men méjliga
3tgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r rimliga
dtgarder kan erhllas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan vérderas som acceptabla. Det &r dock viktigt
att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att riskhanteringen framdver
fortloper och att atgarder som kan inféras utan kostnad ocksa infors.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med tiden
blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera andra lander
i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en 6vre grans 6ver vilken risker ej
accepteras och en undre grans under vilken risker a@r acceptabla. Mellan dessa granser finns ett
intervall som bendmns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte uppfattas som ett svar pa vad
samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pa en metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk och samhallsrisk foreslds kriterier angivna i Tabell 4.
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Tabell 4. Kriterier for individrisk och samhéllsrisk enligt DNV [5].

Riskmatt [gdnger per &r]*

Riskniva
Individrisk (IR) Sambhallsrisk* *
Oacceptabel IR>10" Fn=1210"*
Risk kan eventuellt 107<IR<10°5 10°<F no1<10
tolereras
Acceptabel IR<107 Fn=1<10

*Fn beskriver frekvensen att N eller fler individer omkommer. IR beskriver frekvensen for en
person att omkomma p8 angiven plats om personen vistas dér under ett 8r.
**For N=1 och dér lutning p8 F/N-kurva &r -1.

Ett matt pa frekvens som &r lagre an 1 kan vara svart att forestalla sig. Aterkomsttid kan vara ett
mer greppbart métt. Aterkomsttid anger den tid det kan forvéntas g8 mellan de riskhandelser
som studeras. Om frekvensen fér en hdndelse &r 1075 &r aterkomsttiden for motsvarande
héndelse 1/1075, dvs. héndelsen kan férvantas intréffa en gdng under 100 000 ar.

For transportleder foreslas kriterierna av DNV [5] gélla for en stracka av 1 km. Kriterier for
samhallsrisk tillampas generellt pa ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km? i anslutning till
transportleden.

3.2 Metod bullerutredning

Berdkningar av buller har utférts med hjélp av berdkningsprogrammet Soundplan version 8.2. I
berakningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar terrang, byggnader, vag
och spér. Berakningar tar hdnsyn till hur terréng och byggnader paverkar ljudets utbredning och
reflektioner inkluderas.

Berakningarna for buller fr@n végtrafik ar utférda enligt Naturvardsverkets rapport Vagtrafikbuller
nordisk berdkningsmodell, reviderad 1996. Enligt berakningsmodellen for vagtrafikbuller ar
giltigheten for berakningsmodellen begrénsad till avstdnd upp till 300 m fr8n végen vid neutrala
eller mattliga medvindsférhallanden (0-3 m/s). Berakningsmodellen utgdr fran konstant flédande
trafik utan inbromsande eller accelererande trafik vid korsning eller busshallplats samt en torr
vagbana och dubbfria dick. Berakningsmodellen har en noggrannhet pa ca 3 dB pa 6ver 50
meters avstand och 5 dB p& dver 200 meters avstand fran kallan i ett medvindsférhallande.
Tredje ordningens reflexer har tagits med i de beréakningar som utférts. Berdkningar av maximal
ljudniva har baserats pa en 95-percentil fér vagarna i samtliga scenarier. Berakningshojd for
spridningsberakning ar 1,5 m éver mark.

Berakningar av ljudnivaer fran spdrbunden trafik &r utférda enligt Naturvardsverkets rapport
Buller frén sparbunden trafik - Nordisk berékningsmodell. Berékningsmodellen f&r tdgbuller géller
for sommarforhallanden och barmark vid medvindsférhallanden eller inversion.
Berakningsmodellen har en noggrannhet pa upp till £3 dB for avstdnd pa 300-500 meter.

Ljudnivéer visas i form av fargfalt och ar beraknade inklusive samtliga reflexer. Riktvardena ar
angivna som frifaltsvarden, vilket innebér att det endast &r berdknade ljudnivaer vid fasad som &r
jamforbara med riktvardena.

Berakningar for maximala ljudnivder baseras pad pendeltdg med modell X60 eftersom endast 0,2
godstag trafikerar Blekinge Kustbana under ett drsmedeldygn for prognosar 2040.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
Sida 14/44



AFRY efterklang:

AF POYRY DART OF AFRV

4 Beskrivning av planomrade

Detaljplanen fér Hjortsberga 4:41 (Alycke) ar belaget intill jarnvagen Blekinge kustbana i
Johannishus tatort. Den aktuella ytan &r markerad i blatt i Figur 5.

Blekinge kustbana

5% |

[ J
[RonnebyjHjortsberga’:41

N

Figur 5. Planomr8dets avgrénsning visas i bl§ och intilliggande jérnvég i vit streckad linje.

P fastigheten finns idag en forskola, ett vard- och omsorgsboende, bostader och lokaler for
hemtjansten. Det &r osidkert om dessa kommer att fortsétta vara kvar p8 fastigheten eller om
ndgot annat kommer att mojliggéras med nybyggnation. Flera olika scenarion for vidare
utveckling av fastigheten har identifierats - till exempel att byggnaden gors om till
trygghetsboende eller seniorboende, att delar av fastigheten séljs som friliggande bostader eller
att andra anvandningar som saknas i Johannishus mdjliggors.

Det naturomrade som ligger i den véstra och sddra delen av fastigheten planeras inte att
planlaggas, alternativt att planldggas som naturdndamal och ingen ny bebyggelse planeras pa
platsen. Inte heller det naturomrade som &r ndrmast jarnvégen i den norra delen av fastigheten
fram till den asfalterade végen planeras att bebyggas. Det vard- och &ldreboende som finns pa
platsen idag och som markeras med réd cirkel i Figur 6 &r inte &ndamalsenligt och &r i ett behov
av att antingen genomg3 stérre renovering alternativt att rivas. Detsamma géller for de fyra
bostader som &r markerat med bl3 cirkel. Eventuell ny bebyggelse kommer att regleras till att
omfatta maximalt 3 vdningar. De byggnader som markeras med gul cirkel, férskolan i véster och
bostad i 6ster, planeras att bevaras.
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Blekinge kustbana

Vard + dldreboende

Om 25m 50m

Figur 6. Planférslaget. Bild fr8n Ronneby kommun.

Avstandet mellan jérnvagen och ndrmsta planerade bebyggelse inom planomradet &r ca 28 m.

4.1 Skyddsvarda objekt

Riskutredningen fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker fér manniskors hélsa och sakerhet.
Skyddsvéarda objekt &r personer som vistas inom planerad markanvandning inom planomradet,
b&de i och utanfor byggnader.

4.1.1 Jarnvag

Godsstraket genom Blekinge férbinder Kristianstad och Karlskrona och &r enkelsparig intill det
aktuella omradet och illustreras i Figur 5. Trafiken p8 Blekinge kustbana &r persontrafik och delvis
godstrafik. Godstdgen utgar frn Kristianstad och normalt férekommer ingen godstrafik pd
strdckan Karlshamn - Karlskrona, det vill saga att det normalt inte transporteras farligt gods vid
aktuell stracka vid Ronneby. Detta kan dock andras i framtiden, vilket behdver beaktas.
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5 Riskinventering
Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att paverka planomradet.

5.1 Mekanisk paverkan av ursparande tag

Vid urspdrning av tag ldngs den aktuella jarnvagsstrackan kan tdgvagnar ldmna jarnvégsbanan
och medféra mekanisk skada pd omgivningen. Detta galler bade gods- och persontdg. En sddan
olycka kan orsaka direkt skada pa oskyddade mé&nniskor som befinner sig i ndrheten och det kan
&ven orsaka skada pa intilliggande byggnader och darmed skada méanniskor som befinner sig i
dessa. Hastigheten som taget fardas med p8verkar den strécka som det ursparade tdget kan
paverka, bade vinkelratt mot och parallellt med spéret. Aven topografin och markférhallandena
har betydelse for hur 18ngt ett ursparat tdg kan transporteras.

Ursparning kan orsakas av att taget kor i hastigheter eller med laster som inte star i relation till
anlaggningens dimensionering och eventuella kurvor. Om anlaggningen i sig har brister i form av
exempelvis véxelfel eller ralsbrott kan detta inneb&ra en annan orsak till ursparning. Aven brister
pa t&g kan medféra ursparning. Exempel pa brister pa t&g som kan medféra ursparning &r
axelbrott vid hjulaxlarna, skadade hjul, bromsfel och fel i styrsystemet. Andra orsaker till
ursparning &r olika typer av hinder pd sparet, exempelvis nedfallna trdd, rasmassor eller fordon.
Aven védret kan spela in d& solkurvor, I16vhalka samt is- och snébeldggning kan orsaka
ursparning.

Ursparning av saval persontdg som godstdg kan leda till mekanisk p&verkan p& omgivningen och
kan darmed leda till dédsfall om manniskor befinner sig i omraden som paverkas av ett ursparat
tdg. Om ett godstag som transporterar farligt gods sparar ur kan det leda till olyckor med farligt
gods. S&dana olyckor beskrivs i avsnitt 5.2.

5.2 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada manniskor, egendom eller miljé vid felaktig hantering eller
olycka gar under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa jarnvag delas in i ett antal
s8 kallade RID-klasser beroende p& &mnets art och vilken risk som amnet férknippas med:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
. Klass 3 — Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta @mnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivédmnen
o Klass 4.2 - Sjdlvantédandande amnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider
o Kilass 5.1 - Oxiderande amnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande @mnen
o Kilass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittférande @mnen
e Klass 7 - Radioaktiva amnen
e Klass 8 - Fratande @mnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

Riskerna ldngs med en transportled for farligt gods beror i stor utstréckning pa férdelningen av
klasser av farligt gods som transporteras p& den aktuella transportleden. Férdelningen av farligt
gods pd aktuell transportled, som anvénds i berdkningarna, presenteras i avsnitt 0. For
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ytterligare information om framtagandet av férdelningen av farligt gods hanvisas till
berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

5.3 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods

Handelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror pd vilken klass av farligt gods som &r
inblandat i den aktuella olyckan. Det har avsnittet presenterar vilka klasser av farligt gods som
kan forvantas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell olycka. Olycksscenarier som
forvantas paverka planomrddet beaktas i berdkningarna.

Klass 1 — Explosiva @mnen och foremal

Explosiva &mnen och féremal delas in i 6 underklasser som benamns 1.1 till 1.6. Av dessa
underklasser &r det primart underklass 1.1 (4mnen och foremal som har en risk for
massexplosion) som har ett skadeomrade som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna medféra
paverkan pa manniskor som befinner utanfér olycksplatsens ndromrade.

Exempel pa varor som tillhér underklass 1.1 &r sprangamnen och krut. Risken for explosion
foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion med @mnen i underklass 1.1 harrér frén direkta
tryckskador men aven fran vérmestrélning. Dessutom ar indirekta skador till féljd av
sammanstortade byggnader troliga. En olycka med amnen i underklasserna 1.2 till 1.6 medfér
inte samma typ av konsekvenser och skador som en olycka med d@mnen i underklass 1.1. Dessa
konsekvenser handlar snarare om splitter eller dylikt som flyger ivag fran olycksplatsen [6].

Bedémning klass 1: Regelverket kring transport av explosiva &mnen och féremal &r mycket strikt
och dérmed bedéms sannolikheten for en olycka med explosiva &mnen och foremal som mycket
I&g. Transporter med explosiva &mnen och féremal forekommer dock pa Sveriges jarnvagsnat
och en olycka kan medfdra konsekvenser pa betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor med
explosiva &mnen och féremal beaktas darfor i berdkningarna.

Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i foljande fysikaliska former [7]:

. Komprimerad (lagrad under tryck s& att den &r fullstdndig gasformig vid temperaturen -
50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck sd att minst halften av &mnet &r flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e  Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport p& grund av sin I8ga temperatur)

. Lost (i vatskefas i ett I6sningsmedel)

Ibland kan samma @mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkéarl och
mangd.

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast som
kondenserad gas. En olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till
ndgon av féljande handelser:

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
. BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt antands. Darmed
bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i tanken [8].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antédnds omedelbart uppstar ett brannbart gasmoln.
Anténdning av det bréannbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika férlopp, gasmolnsbrand
respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och kdnnetecknas av en
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lagre forbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En gasmolnsbrand kan medféra
skador pa manniska och egendom till foljd av, i férsta hand, varmestralning [8].

Vid en gasmolnsexplosion ar férbranningshastigheten hégre och en tryckvég genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten ror sig betydligt
Idngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvdg &n om explosionen &r av typen
detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppstf’:’] kravs ratt bIandningsfdrhé’]IIande
mellan den brannbara gasen och luft. I de flesta fall krévs dven att anténdning sker i en miljo
med mé’mga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent
forbranning. Fria gasmolnsexplosioner &r ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador pa
manniska och egendom bade till fljd av varmestralning och direkta samt indirekta skador av
tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) &r en hdandelse som kan intraffa om en tank
med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av
den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehdllet évergar i gasfas pa grund av
den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfor och antdnds. Vid antdndning bildas ett
eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv vdrmestraining. For att en sddan héndelse
ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid handelse av
en anténd lacka i en annan nérstdende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Bedémning klass 2.1: Transporter av brandfarliga gaser &r generellt vanligt forekommande pa
Sveriges jarnvagsnat och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avsténd fran
olycksplatsen. Olyckor med brandfarliga gaser beaktas darfér i berakningarna. Vid en eventuell
olycka beddms jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
Amnen i klass 2.2 &r vare sig brandfarliga eller giftiga.

Bedbémning klass 2.2: Dessa @mnen utgoér ingen fara for personer som vistas i ndrheten av
transportleder for farligt gods. Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas
dérmed inte i berékningarna.

Klass 2.3 - Giftiga gaser
Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i samma fysikaliska former som klass 2.1 [7].

Ibland kan samma @mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkarl och
mangd.

Lackage av giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas sprider sig fran olycksplatsen, vilket
kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning och
vindstyrka och kan pdverka omrdden hundratals meter frdn kéllan. De tv8 gaser som vanligtvis
brukar involveras i riskutredningar ar ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslapp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig férdngning av gasen.
Sma droppar eller aerosoler av vatskeformig ammoniak finns dock kvar i gasmolnet vilket medfor
att gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Spridning av gasen sker darfor initialt i
sidled langs marken. Efter inblandning av luft i gasmolnet samt férdngning av aerosolerna
sjunker gasmolnets densitet vilket medfér att ammoniak dven sprids i héjdled. Vattenfri
ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett riskomrade p& hundra meter upp till
manga kilometer beroende pd mangden gas. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebara
livsfara vid héga koncentrationer.

Klor
Klor utgdr den giftigaste gasen som har ges som exempel p& gaser som kan drabba
skyddsomradet. Klor &r en tung gas och sprids darmed framst i sidled l1angs marken men kan

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
Sida 19/44



AFRY efterklang:

AF POYRY DART OF AFRV

&ven spridas i hojdled efter inblandning av Iuft i gasmolnet. Den kan sprida sig langt likt
ammoniak.

Bedbémning klass 2.3: Transporter av giftiga gaser ar generellt vanligt férekommande pé’) Sveriges
jarnvagsnat och en olycka kan medféra konsekvenser pd betydande avstand frén olycksplatsen.
Olyckor med giftiga gaser beaktas darfér i berakningarna.

Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vétska lacker och antidnds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand. En
pélbrand kan paverka ménniskor genom stralning direkt pd kroppen, stralning som orsakar brand
i byggnad dar manniskor befinner sig och inandning av giftiga brandgaser. P8verkan genom
varmestralning forvantas inom avstand med storleksordningen tiotals meter fran olycksplatsen
beroende pa typ av vétska och méngd som &r involverad i olyckan.

Bedémning klass 3: Transporter av brandfarliga vétskor &r generellt vanligt forekommande pa
Sveriges jarnvagsnat och en olycka kan medféra konsekvenser p& betydande avstdnd fran
olycksplatsen. Olyckor med brandfarliga vatskor beaktas darfor i berdkningarna.

Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen

Exempel p8 dmnen inom klass 4 ar metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och aluminiumpulver),
tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med dessa a@mnen ar brand
med p&féljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begréansad
spridning i samband med en olycka. For att brandfarliga fasta amnen s8som ferrokisel, vit fosfor
m.fl. ska leda till brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillféllet kommer i kontakt med vatten
varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas star i proportion till
mangden tillgangligt vatten.

Bedémning klass 4: Konsekvenserna vid en olycka med dmnen i klass 4 begransas till naromradet
pd olycksplatsen och varmestrdlningsnivderna ar endast farliga for méanniskor i den absoluta
narheten av branden. Olyckor med amnen i klass 4 beaktas darmed inte i berakningarna.

Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska @mnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sdnderdelas snabbt och frigéra stora mangder syre
som kan underh@lla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga explosioner dar manniskor
kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt material och ska darfér hallas
3tskilt fr&n sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel dven ett brénsle, vilket adderar ett extra
riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror, baser och
andra kemiska féreningar.

Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kréaver att en sd kallad kontrolltemperatur ska
sakerstallas under transporten. Den sa kallade kontrolltemperaturen &r ca 10 - 20 grader under
amnets sjalvaccelererade sonderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating Decomposition
Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfér ske under kylda
forhallanden, i form av kylcontainrar eller av kylbilar dér kylningen ska fungera oberoende av
lastbilens motor. Vid &verstigande av SADT kan ett sénderfall av &mnet ske med en sddan hég
frigjord energi att sénderfallsférloppet blir som en kedjereaktion. Kraftiga och svarstoppade
brand- och explosionsférlopp kan da bli foljden. Fér dessa &mnen finns darfor ocksa en sa kallad
nodtemperatur pd ca 5 - 10 grader under SADT som innebér att nédatgérder d& maste séttas in
under transporten [9, 10, 11, 12].
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Bedémning klass 5: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt forekommande pa
Sveriges jarnvagsnét och en olycka kan medféra konsekvenser p& betydande avstand fran
olycksplatsen. Olyckor med dessa a@mnen beaktas darfor i berédkningarna.

Klass 6 - Giftiga amnen och smittsamma @dmnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pd dmnen som tillhor klass 6. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs fysisk kontakt med eller
fértaring av dem. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentékt otjénlig.

Bedbmning klass 6: Det kravs fysisk kontakt med eller fortaring av amnena for att manniskor ska
utsattas for risk. Olyckor med giftiga @mnen och smittsamma @mnen beaktas darfor inte i
berakningarna.

Klass 7 — Radioaktiva amnen

Amnen som raknas till klass 7 kan vara medicinska preparat, méatinstrument, pacemakers och
karnavfall. Konsekvenserna &r oftast véldigt begrénsade till nd&romradet, men om stora méangder
transporteras, t.ex. karnavfall, kan konsekvenserna bli storre.

Bedbémning klass 7: Mangden radioaktiva amnen som transporteras i Sverige ar minimalt och
transporterna &r behaftade med stor sékerhet och ett antal forsiktighetsatgarder, varfor
sannolikheten for en olycka bedoms som mycket 18g. Dessutom &r konsekvenserna normalt
begransade till olycksplatsens ndromraden. Olyckor med radioaktiva &mnen beaktas darmed inte
i berakningarna.

Klass 8 - Fratande @amnen
Olyckor med lickage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast pdverkan kring
olycksplatsens naromraden. Skador uppkommer endast om individer far &mnet pa huden.

Bedoémning klass 8: Konsekvenserna &r begréansade till olycksplatsens ndromrdden och det krévs
att manniskor kommer i kontakt med de fratande dmnena for att skadas. Olyckor med fratande
amnen beaktas darmed inte i berakningarna. Vissa amnen i klass 8 kan bilda giftiga gaser
(exempelvis fluorvitesyra). Det finns inget som tyder pa att sddana amnen skulle utgdra en
storre del av transporterna av klass 8 utmed aktuell stracka, darfor antas att dessa amnen
omfattas av olycksscenario med klass 2.3.

Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska material,
batterier, fordon eller asbest. I samband med en olycka férvantas ingen spridning av dessa
amnen och féremal.

Bedoémning klass 9: Konsekvenserna &r begrénsade kring olycksplatsens ndromraden. Olyckor
med 6vriga farliga &mnen och féremal beaktas darmed inte i berékningarna.

5.4 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier
Utifran riskinventeringen bedéms att féljande olycksscenarion bér beaktas i riskanalysen:

e Urspdrning av tdg: mekanisk paverkan

e Olycka med explosiva amnen och féremal: explosion

e Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e Olycka med brandfarlig vatska: podlbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand

I berakningsbilaga redogérs for frekvens- och konsekvensberédkningar fér ovanstdende scenarion.
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6 Riskanalys

I det har avsnittet presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen. Resultaten galler for
prognosar 2040 och jamfors med aktuella riskkriterier. Fér detaljer med avseende pa
berakningsmetodik hanvisas till berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

6.1 Férutsattningar fér berakningar

Konsekvensberakningar i foreliggande utredning baseras till stor del pd de kéllor som anvands i
Riskcurves [4]. Forutsattningar som behdver ansattas i Riskcurves ar bland annat
personbelastning. For frekvensberdkningarna ar det trafikmangd och férdelning av farligt gods
som utgor viktiga indata. Indata kring personbelastning, trafikmangd och férdelning av farligt
gods beskrivs 6versiktligt i detta avsnitt. Aven vindférhallanden tas i beaktning och i aktuellt fall
har méatstation Ronneby-Bredakra anvénts da det var den narmaste aktiva vaderstationen.
Djupare beskrivning av dessa och 6vriga indata och antaganden beskrivs i detalj i
berakningsbilaga till denna rapport.

6.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant for berdkningar med avseende p8 samhaéllsrisk.
Personbelastningen tas fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2 i anslutning till
transportleden for farligt gods eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt tillampas pa ett
sadant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena ar utvecklingsalternativet, dvs.
forvantad personbelastning inom omradet till foljd av planférslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ for att kunna resonera kring ékningen i samhallsrisken som planforslaget medfor.

Det har identifierats 7 omrédden som presenterar persontitheten som ingdr i det kvadratiska
omradet med arean 1 km?, se Figur 7. I Tabell 5 specificeras nuvarande markanvandning av
planomradet och anvéndning enligt ny detaljplan.

200m %

Figur 7. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér nollalternativ och utvecklingsalternativ.
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Tabell 5. Specificering av nuvarande anvédndning av aktuellt omr8de och anvédndning enligt ny
detaljplan.

Markanvandning

Omrade Markanvandning nollalternativ utvecklingsalternativ
A Foérskola (DP) Skola klass 1-6 (DP)
B Aldreomsorg (DP) Utbyggd &ldreomsorg (DP)
C Bostader (DP) Utbyggda bostader (DP)
D Bostéder Bostader
E Bostader Bostader
F Fotbollsplan Fotbollsplan
G Kyrkogard Kyrkogard

Personbelastningen for varje enskilt omrade beskrivs med hjélp av féljande parametrar:

e  Antalet personer i omradet for sdval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus for saval dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad, dvs. hur manga dagar av aret ett visst omrade anvénds

Generellt antas att 93% befinner sig inomhus under dagen och 99% under natten. For bostader
antas nyttjandegraden vara 365 dagar per &r medan detta kan variera beroende pa verksamhet
for t.ex. skola, kontor, handel, lager med mera.

Vid nollalternativet har totalt 862 personer antagits (95 personer inom detaljplanomradet). Vid
utvecklingsalternativet har totalt 1003 personer antagits (236 personer inom
detaljplaneomradet). Fér mer ingdende beskrivning av personbelastningen hanvisas till
berakningsbilagan tillhérande denna riskutredning.

6.1.2 Trafikuppgifter jarnvag

P& Blekinge kustbana transporteras normalt inget farligt gods pa den aktuella delen vid
Johannishus, men detta kan a@ndras i framtiden, vilket behdver beaktas.

Prognostiserade trafikuppgifter fér den aktuella delen, linjeled Karlshamn-Gullberna, 8r 2040
presenteras i Tabell 6.

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 5,0% av total transporterad godsmangd pa
jarnvag generellt i Sverige och 7,0% av totalt godstransportarbete pd jarnvag [14]. Eftersom det
inte finns specifik information for aktuell jarnvdg antas samma galla for Blekinge kustbana och
darmed utgdr berdkningarna frén att andelen vagnar med farligt gods ar 6% for godstransporter
pd jarnvég. Aven spdrklass, antal véaxlar och godstdgens langd tas i beaktning vid berskningar.

Tabell 6. Prognostiserade trafikuppgifter fér den aktuella delen av Godsstr§ket genom Blekinge 8r
2040 [15].

Antal tig per dygn

Trafiktyp 2040
Total trafik 33,5
Persontag 33,3
Godst8g 0,2
Andel vagnar med farligt gods 6 %
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D& prognosen for godstag pa aktuell stracka &r relativt 13g (0,2 godstdg per dygn) i forhallande
till andra jarnvagar, anvinds ett ndgot konservativt varde i berdkningarna for att ta héjd fér om
fler godstdg borjar transporteras i framtiden. I berdkningarna anvands darfor 1 godstag ar per
dygn, se Tabell 7.

Tabell 7. Trafikuppgifter fér den aktuella delen av Godsstr8ket genom Blekinge 8r 2040 som
anvénds i berékningarna.

Antal t&g per dygn

Trafiktyp 2040
Total trafik 34,3
Persontag 33,3
Godstég 1
Andel vagnar med farligt gods 6 %
6.1.3 Férdelning av farligt gods pa jarnvég

I samband med transport pa jarnvag anvands benamningen RID-klasser for de olika klasserna av
farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella
jarnvagsstrackan uppskattas utifran nationell statistik. Férdelningen av farligt gods pa jarnvég
som anvands i berdkningarna i den har riskutredningen redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Férdelning av farligt gods p8 jérnvdg som anvénds i berékningar.

Klass Fordelning [%]
1 0,00034
2.1 19,24
2.2 0,68
2.3 6,43
26,47
3,72
22,83
2,03
0,01
18,02
9 0,58
Totalt 100

0 N o un b~ W

6.2 Individrisk

Nedan presenteras resultaten med avseende p3 individrisk. Eftersom individrisken &r oberoende
av persontathet @r denna samma for nollalternativ och utvecklingsalternativ.

6.2.1 Kvalitativ analys ursparning

Ett tdg kan spéra ur av flera olika orsaker, vilka beskrivs i 5.1. Bade persont8g samt godstag kan
spéra ur och orsaka skada pa intilliggande bebyggelse samt mé&nniskor som rér sig i omradet.
Mangden godstdg pa strackan &r 1dg men mangden persontdg &r hdgre, ca 12000 tdg per ar
bersknas passera pa Blekinge kustbana forbi planomradet.
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I Tabell 9 presenteras sannolikheten for att ett tdg hamnar p ett visst avstdnd fran jarnvagen
vid urspdrning [16]. Kallan anger inte hur avstandet ska férstds, d.v.s. om det &r avstandet frén
narmsta sparral eller frn sparmitt. I denna utredning antas avstandet utgd fran sparmitt.

Tabell 9. Sannolikheten fér olika t8gtyper att hamna p8 olika avst8nd frdn sp8ret efter ursp8rning
[16].

Sannolikhet [%]

Avstand

fran spér 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 okéant
[meter]

Persontdg 69 16 2 2 0 12
Godstdg 64 18 5 2 2 9

Storst andel av ursparningarna, nastan 70 %, hamnar inom 1 m fr8n jarnvégen. Endast ca 2% av
godstdgen och 0% av resandetdgen hamnar pa ett avstand langre &n 25 m fran sparmitt, bortom
detta avstand &r risken for paverkan av en ursparning mycket 18g. I dagslaget planeras ingen
bebyggelse inom 25 m fran sparmitt inom aktuellt omrade. Skulle detta &ndras kan eventuella
3tgarder for att minska risken for skada vid ursparning kravas.

Det &r alltsd osannolikt att persontdg spdrar ur och hamnar bortanfér 25 m fran sparet. Det finns
en risk att godstdg hamnar bortom 25 m fran sparet men antalet godst8g pa Blekinge kustbana
ar fa vilket minskar risken ytterligare att detta skulle intréffa pa aktuell strécka. Sparet gar inte i
nf%gon kurva och det finns inte heller vaxlar p§ strackan som kan innebdra en hégre sannolikhet
for ursparning. Inga skyddsatgarder for att hantera riskbidraget avseende ursparning foreslas
darfor.

6.2.2 Olycka med farligt gods
Figur 8 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt.

—— 10°% per ar P % L
o . %, >

Jamvag=FG’

€egdrdsysgen

Figur 8. Individrisk fr8n transport av farligt gods p8 den studerade jérnvégsstréckan. Bl
konturkurva motsvarar individriskniv8n 10-8.
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Avstand till diverse risknivaer &r beroende av parametrar avseende vaderférhallanden och skiljer
sig darmed mellan olika sidor av ett riskobjekt. I Figur 9 presenteras individrisknivder p§
planomrédet for olika avstdnd frén aktuellt riskobjekt.

1,6-03
1,E-04
e 2 1 S e .
ofS — -+ =Qvre
o acceptansgrans
=
»n 1,E-06
c
U>J Grins ovre/nedre
-
3 ALARP
o o0 —m——— .
— — Undre
acceptansgrans
b \
Individrisk farligt
1,E-09 gods

0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran riskobjekt (m)

Figur 9. Individrisk p olika avst8nd fr8n riskobjekt.

Resultatet for individrisken for olycka med farligt gods, med avseende pd avstdnd fran riskobjekt
till risknivaer &r att risken &r acceptabel inom alla avstand, vilket kan utldsas ur Figur 9.

6.3 Sambhallsrisk

Resultaten fér samhallsrisken omfattar endast olycka med farligt gods och inte urspdrning av tag.
Detta da ursparning av tag enbart har lokal paverkan i omedelbar anslutning till jarnvégen och
bedéms darmed inte ha ndgon betydande paverkan pa resultaten for samhallrisken.

Figur 10 visar samhéllsrisken fran olyckor pa riskobjekt i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet och nollalternativet.
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Figur 10. Samhaéllsrisk for olyckor med farligt gods.

Resultatet for samhaéllsrisken for att risken ar acceptabel for alla héndelser for bade noll- och
utvecklingsalternativet, vilket kan utldsas ur Figur 10.

Figur 10 visar att utvecklingsalternativet medfér en 6kning av samhallsrisken jamfort med
nollalternativet. Okningen bedéms dock inte vara betydande eftersom samhallsrisken for det tva
alternativen ligger inom acceptabel riskniva.
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7 Forutsattningar bullerutredning
7.1 Trafikuppgifter spartrafik

Se kapitel 6.1.2 i rapport.

7.2 Trafikuppgifter vagtrafik

Trafikmatningar har utforts pa Listerbyvagen mellan den 3 januari 2023 till 11 januari 2023 p3
uppdrag av Ronneby kommun. Matningar registrerade ett ADT p& 500 fordon med andel tung
trafik 7 %. Enligt dialog med Trafikverket s8 bedéms trafikékning bli cirka 1,5 % per &r pd det
overgripande vagnatet i Blekinge. ADT fér prognosar 2040 med trafikékning p8 1,5 % per ar
bedéms bli 640 fordon med andel tung trafik 7 %. Hastigheten pd Listerbyvégen &r 50 km/h.
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8 Kvalitativ kdnslighets- och osdkerhetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kansligt analysresultatet ar for antaganden och indata for
vissa sarskilt viktiga parametrar. I osakerhetsanalysen beskrivs osakerheterna i indataparametrar
och hur detta har hanterats i analysen.

8.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e antal transporter av farligt gods
e  personbelastning
. konsekvenser for studerade olycksscenarier.

8.1.1 Antal transporter av farligt gods

Utifrén anvanda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i antalet transporter. Detta innebdr att en procentuell féréandring av antalet
transporter ger motsvarande variation av resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av antalet
transporter av farligt gods med 10 % att olycksfrekvensen, och darmed individrisken och
sambhallsrisken, 6kar med 10 %.

8.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att forandring i personbelastning inom det studerade planomradet har en
paverkan pa samhallsrisken men inte pa individrisken. Det gar emellertid inte att tydligt ange ett
enkelt samband mellan variationer i personbelastning och samhallsriskens kanslighet for dessa
variationer. En allman 6kning av personbelastningen ger en allman 6kning av samhallsrisken men
det &r svart att ange i exakt vilket omrade av F/N-kurvan ékningen sker. Klart &r dock att en
6kning i personbelastning innebar en forskjutning av F/N-kurvan uppdt och at héger.

8.1.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberakningar av olyckor till féljd av brénder och utslépp av
gaser &r beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek for utsléapp och diverse
vaderparametrar. Varierande vaderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning och
stabilitetsklass samt varierande halstorlekar fér utslapp har hanterats i analysen. Av erfarenhet &r
det kéant att just dessa parametrar kan ha stor inverkan p& beraknade konsekvensavstand sarskilt
for spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pa berdknade konsekvensavstdnd for spridning av
gaser benamns ytr@het och beskriver topografin i omradet. Ytr8het som motsvarar skogsmark
eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes snabbare utspadning av ett
gasmoln. Ett konservativt val av ytrdhet har tillampats i analysen fér att hantera denna
osdkerhet.

Av erfarenhet &r det kant att parametrar sdsom yttertemperatur, solinstralning och luftfuktighet
har mindre pdverkan p& konsekvensavstdnd och hanteras darfor inte.

8.2 Osdkerhetsanalys

Generellt delas osdkerhet upp i tva typer av osakerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osdkerhet (variabilitet). Den epistemiska osdkerheten
handlar om att det saknas information om exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna
osdkerhet kan i teorin elimineras med ytterligare insamling av information. Stokastisk osdkerhet
gar daremot inte att eliminera och handlar om naturlig variabilitet i exempelvis vindhastigheter
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och vindriktningar. En riskutredning som denna innehdller betydande osakerheter av bada sorter
men framforallt epistemisk osdkerhet.

Syftet med osakerhetsanalysen ar att visa graden av osékerhet i det underlag som slutsatser &r
grundade p&. Osdkerheten analyseras med avseende pa foljande parametrar:

antal transporter av farligt gods

sannolikhet fér olyckor

personbelastning

konsekvenser for studerade olycksscenarier.

Det tillvagag@ngssitt som genomgdende anvénds for att méta effekten av osakerheten i indata &r
tildmpande av beddmningar som ger resultat med sékerhetsmarginal. Darmed konstateras att
det presenterade resultatet troligen visar en hogre risk an vad som faktiskt galler.

8.2.1 Antal transporter av farligt gods och sannolikhet fér olyckor

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten fér olyckor ar baserat pa diverse historiska
data som utgér grund for uppskattning av sdvél typ som méangd av farligt gods samt frekvens for
olycka med farligt gods. Att anvanda historiska data i berakningar for ett framtidsscenario
innebar alltid osakerheter med begransade mdjligheter att analysera och utreda dessa.

8.2.2 Sannolikhet foér olycka

Det finns osdkerheter som kan innebara att sannolikheten for olycka ar hégre an vad statistiken
anger. Exempelvis kan lokala forhallanden innebéra en 6kad olycksrisk, bade vad géller risk for
olycka samt férekomst av farligt gods. Generellt finns dock anledning att anta att sannolikheten
for olycka kommer minska till foljd av utveckling av sikrare fordon och teknik. S&dan minskning
av sannolikhet fér olycka tas inte hansyn till, vilket innebar att framrdaknade olycksfrekvenser inte
bedéms medféra en underskattad risk.

8.2.3 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvénds i berakningarna &r baserad pa ett antal
antaganden. Ett flertal av dessa utgdr fran schablonvarden for olika typer av verksamheter, vilket
innebar att de kan avvika fran lokala férutsattningar. Osakerheter kopplat till personbelastning
inom bostadsomraden bedéms generellt vara 1ag eftersom antal boende &r baserat pa statistik for
det specifika omrddet. Generellt &r bedémningen att antagandena &r konservativa och beh&ver
inte utredas vidare.

8.2.4 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osakerheten avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier bedéms vara beroende pa
scenariobeskrivningarna. Har beddms osakerheten avseende representativa scenarier vara
relativt liten. Det finns vissa osdkerheter kring forekomsten av olika @mnen inom de olika
klasserna. Bedomningen ar dock att de @mnen som i berdkningarna representerar de olika
klasserna innebar allvarligare konsekvenser @n majoriteten av de dmnen som transporteras inom
respektive klass. Antagandena bedéms alltsd vara konservativa och medfor troligen en 6kning av
risken som &r stérre &n vad som faktiskt géller. Vidare finns en betydande osakerhet infér s&
kallade extremhandelser sdsom transporter av farligt gods utanfor géllande regelverk eller
uppsatliga handelser. Det kan emellertid konstateras att vergripande metodik for en
riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.

8.2.5 Osé&kerhetsanalys for okad personbelastning pa omradet och 6kat antal
godstransporter

D& det inte &r bestdmt vad som ska byggas inom detaljplanen och inte heller vad som &r lampligt
utifr@n bland annat risk frén jarnvagen har en osakerhetsanalys genomférts. Detta &r for att fa en
inblick i vad som eventuellt kan byggas och hur manga personer som kan vistas p& omradet utan
att utsattas av forhojd risk fran jarnvagen. I denna osdkerhetsanalys har alltsa
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personbelastningen 6kats pd detaljplanen. Det finns &ven en osakerhet kring hur mycket farligt
gods det egentligen kommer transporteras pd Blekinge kustbana vid aktuellt omrade. Kontakt
med Trafikverket har gjorts, som ocksd &r osakra i frdgan, darfor har dven osdkerhetsanalysen
tagit med ett 6kat antal godstransporter.

Foérandringen av personbelastningen &r enbart p8 detaljplanen som &r planerad for byggnation.
H&ar har omradet A satts med persontatheten 0,02 personer/m?, se Figur 11. 0,02 personer/m? &r
ett schablonvarden som Hallands kommun tagit fram for titortsbebyggelse (3 vaningar) [17].
Detta gav en persontathet pa 257 personer inom detaljplanen, i jamférelse med 95 personer for
nollalternativet. P& 1 km? &r persontétheten ca 1024 personer.

=

¢ ; % 200m
4 %

Figur 11. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér nollalternativ.

Godstransporten pa Blekinge kustbana intill aktuellt omrade &r 0,2 godstdg per dygn enligt
Trafikverkets prognos 2040 [15]. Det &r dock osdkert hur mdnga godstransporter det kommer
transporteras i framtiden, ddrav har det antagits 1 godstdg per dygn for noll- och
utvecklingsalternativet. Vid omledning av jarnvagstrafik kan antalet transporter av gods och aven
farligt gods 6ka. Vid linjeled Sandbé&ck - Karlshamn pa Blekinge kustbana &r prognosen av
godstransporter ca 11 godstag per dygn for ar 2040. I denna osakerhetsanalys har darfor en
berskning gjorts med 11 godstdg per dygn fér aktuellt omrade.

I Figur 12 presenteras individrisknivder pd planomrédet for olika avstand frén aktuellt riskobjekt
for noll- och utvecklingsalternativet samt fér osakerhetsanalysen dér bdde personbelastning och
antal godstransporter dkats enligt ovan. Noll- och utvecklingsalternativ skiljer sig inte frén
varandra d& persontatheten inte paverkar individrisken.

Risk- och bullerutredning fér Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
Sida 31/44



AFRY efterklang:

AF POYRY DART OF AFRV

1,E-03
1,E-04
— LE-OS e e — e —— e ———— e — . — - Ovre acceptansgrdns
o0
—
g
E 1,E-06 Grins dvre/nedre
S ALARP
>
I
v . .
T o1ro7 Undre acceptansgrins
Osdkerhetsanalys
LE08 \
Individrisk noll- och
1,E-09 utvecklingsalternativet

0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran riskobjekt (m)

Figur 12. Individrisk p8 olika avst8nd frn riskobjekt.

Som vantat ar individrisken fér osakerhetsanalysen hégre an for noll- och utvecklingsalternativet
eftersom bade persontéthet och trafikmangd 6kats. Individrisken ligger dock fortfarande under
ALARP omradet, forutom vid avstandet ca 8 m fran jarnvégen. Detaljplanen planeras inte att
byggas narmre &n ca 28 m frén jarnvagen. Detta betyder att &ven vid en persontathet pd 257
personer och att 11 st. godst8g transporteras pa aktuellt omréde s& kommer individrisken ligga
inom acceptabel niva.

Figur 13 visar samhéllsrisken fran olyckor pd riskobjekt i form av F/N-kurvor for
utvecklingsalternativet, nollalternativet och osdkerhetsanalysen.
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Figur 13. Samhaéllsrisk for olyckor med farligt gods fér noll- och utvecklingsalternativ samt fér
osdkerhetsanalysen.

Samhallsrisken for osdkerhetsanalysen ar hdgre an for noll- och utvecklingsalternativet, detta
beror pa att det kommer ga fler godstdg pa aktuell stracka och att det finns fler personer pa
omradet. Samhillsrisken ligger fortfarande vid den nedre acceptansgrénsen, vilket betyder att
risken anses ligga inom acceptabel niva.
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9 Riskvardering

De resultat som presenterades i avsnitt 6 avseende individrisk och samhallsrisk &r féljande:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods ligger inom acceptabel niva for bade noll- och
utvecklingsalternativet.
e  Sambhillsrisken fér noll- och utvecklingsalternativet ligger inom acceptabel niva.

Med stéd i osakerhetsanalysen bedéms att dven om viss 6kning i personbelastning och trafik
skulle férekomma, &r risknivan fortsatt acceptabel for aktuellt planomrade.

Risken avseende ursparning av tdg bedéms vara 18g d8 ndrmaste bebyggelse planeras ca 28 m
fran jarnvagen och sannolikheten for att tdg hamnar pa ett avstdnd ldngre dn 25 m fran sparmitt
ar 13g.

En acceptabel risk innebér att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande dtgarder. I
enlighet med rimlighetsprincipen bér dock riskreducerande atgarder som inte medfér en
betydande merkostnad och som férvéntas reducera risknivan pa ett effektivt satt implementeras
&ven om risken ar acceptabel, Exempel pa sddana skulle kunna vara att placera entréer eller
utrymningsvagar bort fran jarnvdgen samt att ventilation och/eller friskluftsintag placeras hogt
och bort fran jarnvégen.
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10 Resultat bullerutredning

Bullerberakningar redovisas i bilagorna som:

Ljudutbredningskartor ekvivalent och maximal ljudnivd (végtrafik och spartrafik) 1,5 meter ovan
mark for befintligt scenario (bilaga 1 - bilaga 3)

Ljudutbredningskartor ekvivalent och maximal ljudnivd 1,5 meter ovan mark for befintligt
scenario med 3 meter hdgt bullerplank dver ralséverkant, 1dngs med fastigheter utanfor
Trafikverkets mark (bilaga 4 - bilaga 5)

Ljudutbredningskartor ekvivalent och maximal ljudniva 1,5 meter ovan mark med 5 meter hég
skolbyggnad inom fastighetsgrans (bilaga 6 - bilaga 7)

Ljudutbredningskartor ekvivalent och maximal ljudnivd 1,5 meter ovan mark med 10 meter hég
skolbyggnad inom fastighetsgrans (bilaga 8 - bilaga 9)

10.1 Befintligt scenario

Planomradet Hjortsberga 4:41 Alycke i Ronneby kommun &r framst bullerutsatt fran Blekinge
kustbana som trafikeras av spartrafik i form av pendeltdg samt Listerbyvagen som trafikeras av
vagtrafik. Den ekvivalenta ljudnivdn inom planomradet &r ett medelvarde dver ett &rsmedeldygn
och &r det kumulativa ljudbidraget fr8n bade vég- och spartrafik.

Berakningar 1,5 meter 6ver markplan visar att stérre delen av planomr8det ca: 70% beraknas f&
ekvivalenta ljudnivder under 50 dBA och ca: 90% av planomradet beréknas fa ekvivalenta
ljudnivaer under 60 dBA, se Figur 14.

EKVIVALENT LUUDNIVA
Leq i dBA

75<
70<
65<
60<
55<
50<

<=75
<=70
<= 65
<= 60
<=55
<= 50

Figur 14: Ekvivalent ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan.

Den hdgsta momentana ljudnivan som uppstar under en viss tidsperiod eller handelse kallas for
maximal ljudnivd och orsakas av en tdgpassage pa Blekinge kustbana samt frén latt och tung
trafik pa Listerbyvagen.
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Maximal ljudniva frén vagtrafik pa Listerbyvagen orsakas av latt och tung trafik d&r tung trafik ar
dimensionerande i form av lastbilar vilken &r nivdn som presenteras. Skyltad hastighet &r 50
km/h och den maximala Ijudnivén beréknas bli ca 70 dBA, 15 meter fran vagmitt, se Figur 15.

MAXIMAL LIUDNIVA VAG
Lmax i dBA

90<

85< <= 90

80< <= 85

75< <= 80

70< <=75

65< <=70
<= 65

Figur 15: Maximal ljudniv8 fr8n végtrafik 1,5 meter éver markplan.

Maximal ljudniva fr@n jérnvag har baserats p8 X60-tag eftersom Blekinge kustbana trafikeras av
33 X60-t8g och 0,2 godstdg pd ett drsmedeldygn for prognosar 2040.

Taget X60 passerar planomradet med hastigheten 140-160 km/h. Den maximala ljudnivan
beraknas bli ca 70 dBA 100 meter fran spdrmitt, se Figur 16.
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MAXIMAL UUDNIVA TAG X60

Lmax i dBA

90<

85< <= 90

80< <= 85

75< <= 80

70< <=75

65< <=70
<= 65

Figur 16: Maximal ljudniv8 fr8n sp8rtrafik 1,5 meter éver markplan.

Sammanvégd analys av ekvivalent- och maximal ljudniva &r att den maximala ljudnivdn &r
dimensionerande ur bullersynpunkt och begrénsar exploaterbarhet inom planomradet. Maximal
ljudniv3 fr@n spartrafik begransar exploaterbarhet i norra delen av omrddet medan maximal
ljudniva frén vagtrafik begransar exploaterbarhet i sydost.

For befintlig situation ar mojligheten till att exploatera skolgard inom planomradet i enlighet med
riktvérden i NV-01534-17 begransad. Detta da éver ca: 50 % av planomradet har ett
6verskridande av maximal ljudnivd 70 dBA. Utan tgéarder finns det en moéjlighet till att
exploatera skolgdrd i planomradets sydvastra del i en yta som bade underskrider 50 dBA
ekvivalent ljudnivd och 70 dBA maximal ljudniva.

For befintliga bostadsbyggnader som kategoriseras som aldre befintlig miljo dvs byggda fore
varen &r 1997 och att jarnvéagen eller vagen inte byggts eller vasentligt byggts om efter varen ar
1997 gaéller att 65 dBA ekvivalent ljudniva vid fasad inte bér éverskridas fran végtrafik samt 55
dBA maximal ljudniv8 inomhus fr@n spartrafik. Med ett konservativt antagande att befintliga
byggnader inom planomradet har en fasad med ljudnivaskillnad pd 25 dBA antas 80 dBA maximal
ljudniva vid fasad motsvara 55 dBA maximal ljudniva inomhus. Inga befintliga bostadsbyggnader
inom planomrddet bedoms exponeras for 80 dBA maximal ljudniva vid fasad och kan darmed
antas klara riktvarde for ljudnivd inomhus.

For nya bostader géller att 60 dBA ekvivalent ljudniv8 inte bér dverskridas. Denna niva innehélls
forutsatt att byggnad byggs minst 20 meter ifrdn spar. Om 60 dBA 6verskrids géller att minst
halften av bostadsrummen &r vanda mot en sida dar 55 dBA ekvivalent ljudniva inte 6verskrids
vid fasaden, och minst halften av bostadsrummen vara vanda mot en sida dar 70 dBA maximal
ljudnivd inte dverskrids mellan kl.22.00 och 06.00 vid fasaden. Om en uteplats ska anordnas ska
50 dBA ekvivalent ljudnivd samt 70 dBA maximal ljudniva klaras. Méjlighet att exploatera
bostadsbyggnader bedéms vara god.
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10.2 Analys av atgarder

10.2.1 Bullerskyddsskarm

Berékning har utférts med en 550 meter 18ng bullerskyddsskarm langs med norra tomtgrénsen
for fastigheterna Johannishus 1:2, Hjortsberga 4:41, Hjortsberga 4:33, Hjortsberga 4:31,
Hjortsberga 4:21, Hjortsberga 4:17, Hjortsberga 4:20 och Hjortsberga 4:16. Skarmen har
modellerats som skarm 3 meter dver ralséverkant, vilken &r en referenspunkt pa jarnvagssparet.
Notera att total hojd pa skdrmen kan vara hégre &n 3 meter éver terrang for att motsvara 3
meter dver ralséverkant da befintlig terrang kan ligga under ralséverkant.

Med en 550 meter 18ng bullerskyddsskarm 3 meter 6ver ralséverkant berdknas ekvivalent
ljudniva underskrida 50 dBA inom majoriteten av planomradet bortsett fran en liten del i
sydvéstra delen langs med Listerbyvagen, se Figur 17. Maximal ljudniv8 fran spartrafik beréknas
underskrida 70 dBA inom majoriteten av planomradet bortsett frn en liten del i norra delen av
planomrédet, se Figur 18.

Utdver att en bullerskyddsskarm 3 meter 6ver rélséverkant har en positiv inverkan pa
planomradet har den &ven en positiv inverkan pa fastigheterna Johannishus 1:2, Hjortsberga
4:41, Hjortsberga 4:33, Hjortsberga 4:31, Hjortsberga 4:21, Hjortsberga 4:17, Hjortsberga 4:20
och Hjortsberga 4:16. Berakningar med skdrm visar att den maximala ljudniv8n reduceras upp till
10 dBA for fastigheter séder om bullerskyddsskarmen.

Med bullerskyddskarmen skapas en vasentligt storre yta dar 50 dBA ekvivalent ljudniva och 70
dBA maximal ljudniva klaras, vilket 6kar andelen yta for exploatering av skolgdrd som klarar
riktvdrden i NV-01534-17.

EKVIVALENT LUUDNIVA
LeqidBA

75<
70<
B5<
60<

<=75
<= 70

Figur 17: Ekvivalent ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan fér alternativ med 550 meter 18ng
bullerskyddskdrm 3 meter éver rélséverkant enligt bl§ linje.
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MAXIMAL UUDNIVA TAG X60
Lmax i dBA

90=

Figur 18: Ekvivalent ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan fér alternativ med 550 meter 18ng
bullerskyddskérm 3 meter 6ver rélséverkant enligt bl linje.

10.2.2 Skarmande byggnad

Om en skolbyggnad anléggs parallellt med sparet inom fastighetsgrans kan byggnaden agera
som ett skarmande objekt relativt buller frn jarnvégen.

Tva fall har utretts dar skolbyggnad (70x15m) &r placerad ca 30 m frén spar. I ena fallet med
byggnadshdéjd 5 meter och i andra fallet 10 meter.

Med en skolbyggnad enligt forslag s8 agerar byggnaden som en skarm och skapar en ljudskugga
bakom byggnaden. Bakom byggnaden s8 sker det diffraktion dar ljudet kroks vilket férsamrar
den skdrmande effekten ldngre bak bakom byggnaden. Den bésta skdrmande effekten erhdlls
narmast bakom byggnaden. For att erhdlla bésta méjliga skarmande effekt bér utformning pd
skolbyggnad ses 6ver alternativt kompletteras med bullerskydds3tgérder for att hantera ljud frén
vast.

Berakningar visar att med en 5 meter hég byggnad minskar den ekvivalenta ljudnivan till under
50 dBA séder om planerad byggnad, se Figur 19. Den maximala ljudnivdn minskar till under 70
dBA vilket motsvarar en sénkning pd upp till 15 dBA, se Figur 20.
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Figur 19: Ekvivalent ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan med 5 meter hég skolbyggnad.

MAXIMAL LUDNIVA TAG X60
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70< <=75

65« =70
<= 65

Figur 20: Maximal ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan fér alternativ med 5 meter hég skolbyggnad.

Berdkningar visar att med en 10 meter hog byggnad bersknas likvardiga niv8er som fér 5 m hég
byggnad. Det ar skarmning sett till ralséverkant som &r relevant. Terrdngen dar byggnaden
byggs ar pa +27 m medan banvall dar t8g trafikerar &r pd +29 m och héjd pa bullerkillor pa tag
&r upp till ca 2 m darfor kravs det en byggnad som har en takhéjd pa hogre &n + 31 m for att
skdrma taget.
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Berédknade ekvivalenta och maximala ljudnivder fér 1,5 m dver markplan se Figur 21 och Figur
22.

En 8tgérd i form av en 5 eller 10 m hég byggnad skapar en yta som klarar 50 dBA ekvivalent
ljudniva och 70 dBA maximal ljudniva, vilket 6kar andelen yta for exploatering av skolgdrd som
klarar riktvarden i NV-01534-17.

EKVIVALENT LUUDNIVA
Leg i dBA
<= 70

75<
T0<
65<
80< <= 65

55< <= 60
50< <=55
<= 50

<=175

Figur 21: Ekvivalent ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan fér alternativ med 10 meter h6ég
skolbyggnad enligt férslag.

Risk- och bullerutredning for Hjortsberga, Ronneby Copyright © AFRY
Sida 41/44



AFRY efterklang:

AF POYRY DART OF AFRV

MAXIMAL UUDNIVA TAG X60
Lmax i dBA
<= 85

90<
85<
80<
75< <= 80

70< <=75

65< . =70
<= 65

Figur 22: Maximal ljudniv8 1,5 meter 6ver markplan fér alternativ med 10 meter hég
skolbyggnad enligt férslag.

<= 90
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11 Kumulativ bedémning risk och buller

Inga omfattande riskreducerande atgérder bedéms vara motiverade i samband med den nya
detaljplanen. Atgarder som inte medfér en betydande merkostnad och som férvéantas reducera
risknivdn pa ett effektivt satt bor implementeras dven om risken &r acceptabel. Exempel pd
sadana skulle kunna vara att placera entréer eller utrymningsvégar bort frén jarnvagen samt att
ventilation och/eller friskluftsintag placeras hégt och bort fran jarnvagen.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av detaljplan Hjortsberga 4:41 inte avviker
avsevart fran beskrivning i denna rapport bedéms risken som acceptabel.

Bullerutredning visar p& goda méjligheter till exploatering av nya bostader och att bevara
befintliga bostéder kategoriserade som &ldre befintlig miljé. Fér nya bostéder begrénsas avstand
till sparmitt inte av bullret utan istéllet av risken for ursparning av tag. Bebyggelse
rekommenderas byggas pa avstand stoérre &n 25 m fran sparmitt eftersom p& dessa avstand
bedéms risk fér ursparning av godstag vara 13g.

Mojlighet till att exploatera skolg8rd begrénsas av bullersituationen dér det enbart gar att
exploatera skolgdrd i planomradets sydvéstra och sédra del. Med bullerskyddsatgérder i form av
en 550 m 18ng bullerskyddsskarm 3 m 6ver ralséverkant mojliggors exploatering av skolgard
nastintill inom hela planomr@det men bér beakta risk och avstand stérre &n 25 m frén sparmitt.
Med en skolbyggnad 5 eller 10 m h&g enligt forslag s okar andelen yta dér exploatering av
skolgdrd ar moéjlig, denna yta begransas inte av avstand for risk d ytan &r pa stérre avstand &n
25 m fr@n sparmitt.

Atgardsforslag som bullerutredningen utrett, bullerskdrm och byggnad bedéms inte paverka risk.
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1 Inledning
Den har berakningsbilagan beskriver férutsattningar och indata fér den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i foljande dokument:

e Riskutredning med avseende pa farligt gods for Hjortsberga, Ronneby, 2023-05-31

Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e Personbelastning
e Vaderdata
e Olycka med farligt gods

1.1 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan jamfors
med vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhallsrisk. Individrisk
syftar till att sakerstélla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
samhallsrisk syftar till att sdkerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for
oacceptabla risker.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdknas enligt:

n
[Recyy = Z IR(cyyi

i=1

IR(x,y),i =fi*p;

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Sannolikheten fér studerad konsekvens, vilket ar
dédsfall i den har utredningen och antas till 1 eller 0 beroende pd om individen befinner sig
inom eller utanfér effektzonen, representeras av p;.. Genom att summera individrisken for
de olika sluthdndelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken fér omradet
presenteras.

Samhallsrisken beraknas enligt:
N; = Z Plxy) * Di
(xy)

N; star for antalet manniskor som utsatts for den studerade sluthandelsen i. P,y ar antalet
individer i koordinaten (x,y) och pi definieras enligt individrisken ovan.

Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade frekvensen for
att ett visst antal, eller fler, personer omkommer till féljd av de handelser som studeras.

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; > N
i

Fn star for frekvensen av sluthdndelser som paverkar N eller fler ménniskor. F; &r
frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.
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2 Personbelastning

Personbelastningen dr relevant fér berakningar av samhallsrisk. Personbelastningen tas
fram for ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km? i anslutning till transportleden for farligt
gods eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt tillampas pa ett sddant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
forvantad personbelastning inom omradet till féljd av planférslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ for att kunna resonera kring 6kningen i samhallsrisken som planforslaget
medfdr. For bdda alternativen tillampas en personbelastning fér 2040,

Det aktuella omradet utgérs av totalt sju delomraden utifr&n persontéthet. Dessa
delomraden illustreras i Figur 2-1 som representerar nollalternativet och
utvecklingsalternativet. I Da det fortfarande finns osakerheter om vad som faktiskt kommer
byggas pa planomradet gérs hér ett scenario fér utvecklingsalternativet som antagligen
kommer vara konservativt. Det kan bli s att ndgra markanvandningar tas bort helt och
andra markanvandningar blir stérre (tillexempel river dldreomsorgboendena fér att fa plats
med en storre skola), det viktigaste ar att se till att mangden antal personer och tiden de
befinner sig p& omradet éverensstammer nagorlunda s att risken &r presentabel, eller
konservativ.

Tabell 2-1 specificeras nuvarande markanvandning av planomradet och anvandning enligt
ny detaljplan.

Figur 2-1. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér nollalternativ och utvecklingsalternativ.
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D& det fortfarande finns osakerheter om vad som faktiskt kommer byggas pa planomradet
gors har ett scenario for utvecklingsalternativet som antagligen kommer vara konservativt.
Det kan bli s att ndgra markanvandningar tas bort helt och andra markanvandningar blir
storre (tillexempel river dldreomsorgboendena for att f& plats med en stérre skola), det
viktigaste &r att se till att mangden antal personer och tiden de befinner sig p& omradet
dverensstammer ndgorlunda sa att risken &r presentabel, eller konservativ.

Tabell 2-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr§de och anvédndning enligt ny
detaljplan. DP=Detaljplan, dvs. omr&det inom detaljplan.
Markanvandning

Omrade Markanvandning nollalternativ utvecklingsalternativ
A Foérskola (DP) Skola klass 1-6 (DP)
B Aldreomsorg (DP) Utbyggd &ldreomsorg (DP)
C Bostader (DP) Utbyggda bostader (DP)
D Bostéder Bostader
E Bostéder Bostader
F Fotbollsplan Fotbollsplan
G Kyrkogard Kyrkogard

Ronneby kommun utgav persontatheten foér forskolan och dldreomsorgen. For
bostadsomrddena utanfér detaljplan utgav Ronneby kommun ett ungeférligt antal
fastigheter fér omrade D+E, som sedan med hjélp av statistik fran Statistiska centralbyran
(SCB) anvandes for att berédkna befolkningstatheten. Data jamférdes dven med
folkbokférda p& omradet, som SCB tillhandah3ller. Ovriga omraden gérs bedémningar av
persontatheten utifr@n aktuella verksamheter. Persontatheterna bedéms som konservativa.

Kommande avsnitt redogér for foljande parametrar fér samtliga omraden:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad, dvs. hur mdnga dagar av aret ett visst omrade anvénds.

Omrade A
Markanvandningen av Omrdde A &r férskola inom detaljplanen for nollalternativet och skola
for klass 1-6 for utvecklingsalternativ.

Enligt Ronneby kommun ar det i nuldget 48 barn inskrivna och ca. 3 forskoleldrare
dagligen. Efter bebyggelse till skola klass 1-6 antas ca 130 personer befinna sig i omradet.
Personerna antas befinna sig inom omradet under 100% dagtid och 0% nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid ansétts till 70%, d& skolbarn &r inomhus men
ocksd en stor del utomhus.

Nyttjandegraden fér omréde A ansétts till 235 dagar per ar. Det vill sdga 5 dagar i veckan i
47 veckor (5 veckor for semester).

Omride B

Markanvéndningen av Omrade B &r aldreomsorg inom detaljplanen, sdvél for nollalternativ
som utvecklingsalternativ. Utvecklingsalternativet antas dock vara renoverat och utbyggt
och fler personer kommer troligtvis kunna befinnas p& omrédet.

Enligt Ronneby kommun ar det i nuldget 21 boende och 6 i personalen dagligen. Efter
bebyggelse kommer troligtvis fler personer kunna rymmas och darav antas totalt 60
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personer befinna sig i omradet. Det &r svart att bedéma framtida persontdthet efter
utbyggnad men ett konservativt varde satts och darmed kan den egentliga risken vara lagre
an berdknat.

Personerna antas befinna sig inom omradet under saval dagtid som nattetid till 100%.
Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93% respektive 99%, vilket
foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [1] som anvénds for de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna bedéms vara rimliga dven fér dldreomsorg.

Nyttjandegraden fér omrade B ansatts till 365 dagar per ar.

Omrade C

Markanvéndningen av Omrade C &r bostader inom detaljplanen, sdval fér nollalternativ som
utvecklingsalternativ. Utvecklingsalternativet antas dock vara renoverat och utbyggt och
fler personer antas kunna befinnas pd omradet.

Enligt SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (smahus dganderatt) [2], d& det &r 4 smahus
(4*%2,6 = 11) och 1 stérre hus (=6) har personantalets satts till 17 personer. De 4 mindre
fastigheterna i norra delen av detaljplanen ska antingen rivas eller genomga en storre
renovering och regleras till att omfatta maximalt 3 vaningar. Den 5:e stérre fastigheten
langre séder om detaljplanomradet planeras att bevaras.

Det &r svart att bedéma framtida persontéthet efter utbyggnad, men har antas att det totalt
blir 8 bostader med 3 vaningar med 1 lagenhet i varje vaning (flerbostadshus hyres). Enligt
SCB kan 1,9 personer/lagenhet sattas som riktmarke [3], vilket blir ca 46 personer.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansétts till 70%
respektive 100%, vilket foreslds fér bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje for de
kvantitativa berédkningarna. Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till
93% respektive 99%, vilket foreslds for bostadsomrdden av programvaran Riskcurves [1]
som anvands for de kvantitativa berékningarna.

Nyttjandegraden fér omrdde C ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade D
Markanvandningen av Omrdde D &r bostéder, sdval for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Enligt Ronneby kommun finns det ungefar 268 fastigheter inom ett omrade lite stérre &n 1
km?2 vid jarnvégen och dér stort sett alla &r villabebyggelser. Vid detta omréde antas att det
ungefar ar 200 fastigheter. Enligt SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (smahus
aganderatt) [2] och personantalet har darfor satts till 520 personer.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansatts till 70%
respektive 100%, vilket féresl8s for bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje for de
kvantitativa berdkningarna. Andelen personer inomhus under nattetid ansatts till 99%,
vilket féreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [1] som anvénds for de
kvantitativa berdkningarna.

Nyttjandegraden for omrdde D ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade E
Markanvéndningen av Omrade E &r bostader, savél for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.
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Enligt Ronneby kommun finns det ungefar 268 fastigheter inom ett omrade lite storre &n 1
km?2 vid jarnvagen och dar stort sett alla ar villabebyggelser. Vid detta omrade antas att det
ungefar ar 68 fastigheter. Enligt SCB bor det 2,6 personer/bostadshus (smahus dganderatt)
[2] och personantalet har darfér satts till 177 personer.

Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid och nattetid ansétts till 70%
respektive 100%, vilket foreslds fér bostadshus av Purple book [4] som &r en riktlinje for de
kvantitativa berdkningarna. Andelen personer inomhus under nattetid ansatts till 99%,
vilket foreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [1] som anvénds for de
kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden fér omrade E ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade F
Markanvéndningen av Omrade E &r tva fotbollsplaner och en hinderbana, savél fér
nollalternativ som utvecklingsalternativ.

P& detta omrade uppskattas det vara ungefir 60 personer. Personerna antas befinna sig
inom omradet till 100% dagtid och 50% nattetid. Personerna ansétts till att vara utomhus
till 100%.

Nyttjandegraden fér omrade F ansétts till 180 dagar per ar, dvs ungefar varannan dag.

Omrade G
Markanvéndningen av Omrade G ar en kyrkogdrd, sdval for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

P& detta omrdde uppskattas det vara ungefar 10 personer. Personerna antas befinna sig
inom omradet till 100% dagtid och 20% nattetid. Personerna ansétts till att vara utomhus
till 50%.

Nyttjandegraden for omrdde G ansétts till 100 dagar per ar.

2.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen for nollalternativet och utvecklingsalternativet redovisas i Tabell 2-2
respektive Tabell 2-3. Omraden med &ndringar i jamforelse med nollalternativet ar
markerade med fetstil.

Tabell 2-2. Sammanfattning av personbelastning for nollalternativet.

Antal personer e () [ e Nyttjandegrad
Omrade inomhus uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
A 51 0 0,7 - 235
B 27 27 0,93 0,99 365
c 12 17 0,93 0,99 365
D 364 520 0,93 0,99 365
E 124 177 0,93 0,99 312
F 60 30 0 0 180
G 10 2 50 0 100

Tabell 2-3. Sammanfattning av personbelastning for utvecklingsalternativet.
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Antal personer

Omréade
Dag

130
60
32

364

124
60
10

O m m O O @ >

Natt

()}
60
46

520
177
30

Andel personer
inomhus

Dag
0,7
0,93
0,93
0,93
0,93
0
50

Natt
0,99
0,99
0,99
0,99
0
0

Nyttjandegrad
uttryckt i dagar
per &r

235
365
365
365
312
180
100

Antal personer pa det aktuella omradet pa 1 km?2 for nollalternativet &r totalt 862 personer,

beraknat att 100% &r pd plats (648 personer dagtid och 773 nattetid).

For att se om persontdtheten ungefar 6verensstammer med antagandena har en jamforelse
gjorts med QGis dar SCB tillhandahaller GIS-material med bl.a. befolkningstéthet for
bostadsomraden [4]. En area pa 4 km? vid aktuellt omrade har en total befolkning pa& 706
personer. Persontitheten pd omradet fér 1 km? tyder dérfér pd en konservativt antagande

och tar dven héjd for utveckling av omradet till ar 2040.

For utvecklingsalternativet &r antal personer pa det aktuella omradet pa 1 km?2 totalt 1003
personer, berdaknat att 100% &r pa plats (780 personer dagtid och 835 nattetid).

Personbelastningen har aven stamts av med kund.
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3 VVaderdata

Den narmaste matstationen tillhérande SMHI i férhallande till planomradet bendmns
Ronneby-Breddkra. Avstandet mellan matstationen och planomradet &r ca. 10 km. Figur
3-1 visar placeringen av matstationen i férhallande till planomradet. Data fran métstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2002 och 2022 ar hamtat frdn SMHI:s

Oppna databas [5].

N
A

(® Ronneby-Bredakra
Kallinge

@ Planomrade
Ronneby

@ Karlshamn

Karlshamn
Karlskrona

@ Karlskrona-Soderstjerna

@ Acktiv station
@ naktiv station

@ Kluster av stationer

e Kluster av inaktiva stationer @ ungskar

Figur 3-1. Placering av planomr8det och métstationen Ronneby-Bred8kra.

3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberékningar i samband med
utslapp av gas. Vid l18ga vindhastigheter erhalls hogre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 3-2 visas férdelningen av vindhastighet vid matstationen Ronneby-Bred8kra
fran ovan namnda data. Medelvérdet under den aktuella perioden var 3,3 m/s och vindstilla
forhallanden uppmaéttes under ca. 6% av tiden.
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40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
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5’000 l .
0,0% [ ]
<1m/s 1-2 m/s 2-Am/s 4-6 m/s 6-8 m/s >8 m/s
m 5,9% 34,1% 35,1% 18,2% 5,4% 1,3%

Figur 3-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen Ronneby-Bred8kra, 2002 - 2022.

3.1.1 Stabilitetsklass

I berakningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, dvs. hur stabil eller instabil luftmassan narmast jordens
yta ar. Turbulensen beror framst p& mangden solinstralning. Vid hégre nivaer av
solinstrdlning varms luften ndrmast marken upp och rér sig darmed uppat vilket medfor
turbulens i luftmassan. Darfor ar luften generellt stabil under natten d& det inte finns ndgon
solinstrdlning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan for hur ett utslapp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och dérmed mindre
omfattande utspadning av den utsldppta gasen. Detta innebar att hdgre koncentrationer av
gas erhdlls pa langre avstand fran utsléppet vid stabila férhallanden jamfort med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [6, 7].
Turbulens Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
M3ttligt till mycket ) ) )
solinstrdining, dvs. soligt ~ A: Extremt instabilt <2,5
molnfritt vader, dar solen
. star hogt pd himlen, el ) _
Instabil (vinkel storre &n 60 B: Mattligt instabilt 2,5-4
grader), och mattliga till
svaga vindar gor att C: Svagt instabilt >4
atmosfaren blir instabil.
Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, dvs.
molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen .
Neutral star 18gt p& himlen (vinkel D: Neutral 0-15
mellan 15 och 35 grader)
ar associerade med
neutral/mattlig turbulens
Lag/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: Méttligt - extremt
framst under natten. stabilt <2,5

For att ta hojd for olika férhallanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvénds tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.
Fordelningen mellan de olika vaderscenarierna fér sdval dagtid som nattetid har uppskattats
baserat p& data avseende vindhastighet frdn matstationen Ronneby-Bredakra och
presenteras i Tabell 3-2.

Tabell 3-2. Férdelning av véderférh8llanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 5 45
2D 35 30
5D 60 25
Summa 100 100

3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det blaser fr@n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fr&n det vaderstreck som det blaser fran.
I Figur 3-3 visas fordelningen av vindriktning vid matstationen Ronneby-Breddkra fr&n ovan
namnda data. Figur 3-3 visar att den mest férekommande vindriktningen ar sydvastlig.
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S
Figur 3-3. Férdelning av vindriktning vid métstation Ronneby-Bred8kra, 2002 - 2022.
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4 Olycka med farligt gods

Féljande olycksscenarier som involverar transport av farligt gods utreds i riskutredningen:

o olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

e olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e olycka med brandfarlig vatska: podlbrand

e olycka med oxiderande @mnen och organiska peroxider: explosion och brand.

4.1 Trafikmangd

Grundléggande for berakning av risk med transport av farligt gods &r trafikmangden. Nedan
presenteras trafikmangd och hur denna tas fram for jarnvag.

4.1.1 Jarnvag

Uppgifter om antal godstag for 2040 samt genomsnittlig 1angd for godstdg pa den aktuella
strackan ar baserade pa prognos fran Trafikverket [8].

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 5,0% av total transporterad godsmangd
pd jarnvag och 7,0% av totalt godstransportarbete pa jarnvég [9]. Darmed utgar
berdkningarna fran att andelen vagnar med farligt gods &r 6% fér godstransporter pa
jarnvag.

Trafikméngden, baserade pd ovan antaganden och berdkningar, sammanfattas i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Trafikm&ngder for aktuell jarnvag.

Parameter Varde
Antal godstdg 2040 365
Andel vagnar med farligt 6
gods [%]

4.2 Férdelning av farligt gods

Det héar avsnittet redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa vég och
jarnvag. Farligt gods delas generellt in i foljande klasser:

e Klass 1 - Explosiva a&mnen och féremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva @mnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjalvantdandande @mnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Kilass 5.1 - Oxiderande a@mnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande d@mnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittférande amnen
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e Klass 7 - Radioaktiva amnen
e Klass 8 - Fratande @mnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

I riskutredningen fér projektet beskrivs olycksscenarion vid olycka med farligt gods fér de
ovan ndmnda klasserna av farligt gods. Baserat p& beskrivningen beaktas féljande klasser
av farligt gods i berdkningarna:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

e Kilass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.2.1 Jarnvag

I samband med transport av farligt gods pa jarnvag anvidnds benamningen RID-klasser fér
de olika klasserna av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt
gods pa den aktuella jarnvéagsstrackan uppskattas utifr@n Trafikanalys nationella statistik
dver transporter pa svenska jarnvagar mellan 2012 och 2021. Tabell 4-2 visar den
genomsnittliga férdelningen av olika klasser av farligt gods utifran godsméngd och
transportarbete. Tabell 4-2 visar dessutom medelvardet av den genomsnittliga férdelningen
baserat pd godsméngd och transportarbete.

Tabell 4-2. Férdelning av farligt gods p8 jérnvdg mellan 2012 och 2021 baserat p& information
fr8n Trafikanalys [9].
Medelvirde [%]

Klass Godsméngd [%] Transportarbete [%] (anvénds i
berdakningar)

1 0,00020 0,00049 0,00034

2 29,03 23,66 26,35*

3 33,90 19,03 26,47
4.1 0,18 0,33 0,26
4.2 0,07 0,11 0,09
4.3 2,69 4,07 3,38
5.1 14,11 30,66 22,38
5.2 0,44 0,45 0,45
6.1 1,84 2,21 2,03
6.2 0,00 0,00 0,00

7 0,01 0,01 0,01

8 17,16 18,87 18,02

9 0,58 0,58 0,58

Totalt 100,00 100,00 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-3.

Berdkningarna i den har riskutredningen utgdr fr&n medelvirden som presenteras i Tabell
4-2. Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt. Tabell 4-2
redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och bestr av
foljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
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e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka s& kommer handelseférloppet
se olika ut. Darfor kravs att det i berékningar separeras pa underklasser inom klass 2.
Davarande Raddningsverket genomforde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vag- och jarnvagsnatet under september 2006, dar klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [10]. Férdelningen presenteras i Tabell 4-3.

Tabell 4-3. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.
Andel av totala antalet FG-

Klass Andel av klass 2 [%] transporter [%]
(anvands i berakningar)
2.1 73,02 19,24
2.2 2,56 0,68
2.3 24,42 6,43
Totalt 100,00 26,35
4.3 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Foljande avsnitt beskriver de modeller som anvénds fér frekvensberakningar fér olyckor pa
aktuella transportleder for farligt gods. Anvanda modeller &r baserade p3 erkanda killor
som normalt anvands i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

43.1  Jarnvag

I det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for olycka
med farligt gods pa jarnvég. Frekvensberakningar fér olycka med farligt gods p& jarnvig
galler for 8r 2040. Den studerade delen av aktuell jarnvagsstracka ar 1 km.

En férutsattning for att kunna berakna frekvensen fér en olycka med farligt gods ar att
frekvensen for ursparning av tag ar kand. Frekvensen for ursparning av tag pd den aktuella
strackan beraknas genom Banverkets dokument Modell fér skattning av sannolikheten fér
jarnvégsolyckor som drabbar omgivningen [11].

For frekvensberakningarna kravs ett indata for ett antal parametrar, vilka presenteras i
Tabell 4-4. Studerad langd p& transportleden &r 1 km, enligt vedertagen branschpraxis.
Aktuell sparklass &r bedémd utifr@n spdrets utseende [11]. Antal véxlar pd stréckan &r
baserat p& information fran Trafikverket [12]. Ldngden p& en normalvagn &r ett framtaget
genomsnitt utifrAn en dverblick av SJ Godsvagnar dar det framgar att det &r en stor
variation p& vagnléangden [13]. Antal vagnaxlar pd vagnar med farligt gods &r ansatt till
fyra, da detta ar helt dominerande vid sadana transporter [14]. Vad géller vagnar utan
farligt gods anvands ett flertal olika vagnmodeller med olika vagnaxelantal, framst tva och
fyra [13], varfor ett genomsnittligt vérde pa tre vagnaxlar anvands.

Tabell 4-4. Indata till frekvensberékningar fér ursp8rning p8 jérnvég.

Parameter Vérde

Studerad sparlangd [km] 1

Sparklass A

Antal vaxlar p8 strackan 0

Genomsnittlig 1angd for godstag [m] 569

Lédngd normalvagn [m] 16
Antal vagnaxlar (icke farligt gods) 3

Berakningsbilaga till Riskutredning med avseende pa farligt gods for Hjortsberga Copyright © AFRY

Sida 16/38



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

Antal vagnaxlar (farligt gods) 4

Ursparning av tdg pa jarnvag kan orsakas av en rad olika olyckstyper. Dessa olyckstyper
sammanfattas i Tabell 4-5 tillsammans med felintensitet och beroendefaktor for varje
enskild olyckstyp. Beroendefaktorn beskriver vilken parameter som paverkar frekvensen for
ursparning for varje olyckstyp. Beroendefaktorerna presenteras i Tabell 4-6 och &r
berdknade utifrdn information i Tabell 4-4.

Tabell 4-5. Felintensitet och beroendefaktor for olika olyckstyper.

Olyckstyp Felintensitet (&) Beroendefaktor
Ralsbrott 5,00E-11 Vagnaxelkilometer fér godsvagnar
Solkurva 1,00E-05 Studerad sparlangd (km)
Vagnfel godstag 3,10E-09 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Lastfoérskjutning 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Vaxel sliten, trasig 5,00E-09 Antal passager genom véxel for godstag
Annan orsak 5,70E-08 Tagkilometer for godstag
Okand orsak 1,40E-07 Tagkilometer for godstag
Spérlagesfel 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for godsvagnar

Tabell 4-6. Beroendefaktorer fér olyckstyper.

Beroendefaktor Vérde
Vagnaxelkilometer fér godsvagnar 39 724
Studerad sparlangd [km] 1
Antal passager genom véxel for godstag 0
Tagkilometer fér godstdg 365

For varje enskild olyckstyp berdknas frekvensen for ursparning pa den aktuella stréckan
enligt:

Fy =¢&-bf
Dar

e Fu = frekvens for urspdrning, redovisas i Tabell 4-7
o ¢ = felintensitet, redovisas i Tabell 4-5
e bf = beroendefaktor, redovisas i Tabell 4-6

Beroendefaktorerna som tillampas galler for ett ar, vilket medfor att den beréknade
frekvensen for ursparning &r en arlig frekvens. Frekvensen fér ursparning, uppdelad pd
olyckstyp, pa den aktuella stréckan redovisas i Tabell 4-7.

Tabell 4-7. Frekvens fér ursp8rning av godst8g, uppdelad p8 olyckstyp.

Olyckstyp Frekvens (per ar)
Rélsbrott 1,99E-06
Solkurva 1,00E-05
Vagnfel godstdg 1,23E-04
Lastforskjutning 1,59E-05
Berakningsbilaga till Riskutredning med avseende pa farligt gods for Hjortsberga Copyright © AFRY
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Vaxel sliten, trasig 0,00E+00
Annan orsak 2,08E-05
Okand orsak 5,11E-05
Sparlagesfel 1,59E-05
Total frekvens for urspdrning av godstag 2,39E-04

Frekvenserna i Tabell 4-7 avser ursparning fér samtliga godsvagnar. For att berdkna
frekvensen for ursparning av vagnar med farligt gods tas hansyn till det genomsnittliga
antalet vagnar med farligt gods per godstag, se avsnitt 4.1.1, samt att det genomsnittliga
antalet vagnar som spérar ur vid en urspdrningsolycka ar 3,5 vagnar enligt [14].

Tabell 4-8 redovisar sannolikhet, frekvens och aterkomsttid fér ursparning av godsvagnar
med farligt gods pa den aktuella strackan baserat pd férvantad trafikering fér 2040.

Tabell 4-8. Frekvens och 8terkomsttid fér ursp8rning av godsvagnar med farligt gods.
Parameter Varde
Sannolikhet fér urspdrning med farligt gods, givet ursparning av

godstag [%] 17
Frekvens for ursparning av godsvagnar med farligt gods (per ar) 4,06E-05
Aterkomsttid for ursparning med farligt gods [&r] 24 601

For att berékna frekvensen fér en ursparning av en godsvagn med en viss klass av farligt
gods kravs kdnnedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt
gods. Avsnitt 4.2.1 redogér for transporter av olika d&mnesklasser av farligt gods pa
jarnvag. For varje enskild klass av farligt gods beréknas frekvensen for ursparning enligt:

FU,KlassX = Fy " Agiass x
Dar

e Fuxassx = frekvens for ursparning av tdgvagn med farligt gods i Klass X
e Axiassx = andel transporter som utgérs av Klass X, redovisas i avsnitt 4.2.1

Frekvensen fér urspdrning av vagnar innehallande olika klasser av farligt gods redovisas i
Tabell 4-9. De dmnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 4-9 ar enbart
amnesklasserna som beaktas i berakningarna enligt avsnitt 4.1.

Tabell 4-9. Frekvens fér ursp8rning av vagnar inneh8llande olika klasser av farligt gods.

Urspdarning av vagn innehdllande Frekvens per &r
Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal 1,38E-10
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 7,82E-06
Klass 2.3 - Giftiga gaser 2,61E-06
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 1,08E-05
Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider 9,28E-06
4.3.2 Olycksscenarion

Olika utfall av en olycka a&r méjliga beroende p3 vilken klass av farligt gods som &r
involverad i olyckan. I detta avsnitt redovisas handelsetrad med mdjliga olycksscenarion for
de klasser av farligt gods som i en olycka kan leda till att personer omkommer. Foéljande
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klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av olycksscenarion vid olycka med farligt gods
i riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Kilass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.3.2.1 Klass 1 - Explosiva amnen och féremal

Explosiva amnen och féremal delas in i 6 klasser som benamns klass 1.1 - 1.6. Av dessa
klasser ar det primart klass 1.1 (&mnen och férem&l som har en risk fér massexplosion)
som har ett skadeomrdde som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan
p& manniskor som befinner utanfor olycksplatsens naromrade. Det antas att samtliga
transporter av explosiva &mnen och féremal utgors av &mnen och féremal som har en risk
for massexplosion.

Beroende pa fordonsklass kan olika méngder av klass 1.1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hégsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport men de flesta transporter innefattar
endast sma mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for transporter av &mnen
i klass 1.1 ar begransat. Det antas att 98% av samtliga transporter sker med 20 kg medan
resterande 2% sker med 16 000 kg massexplosiva varor.

Att ett fordon som transporterar explosiva varor ar inblandat i olycka innebar inte
nédvandigtvis att en explosion uppstar. Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid
brand som sprider sig till lasten eller om godset utsétts fér en mycket kraftig stét i samband
med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka beddms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvég, dar hastigheten generellt &r hég,
antas sannolikheten for brand i fordon givet en olycka vara 1%.

Sannolikheten foér att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, forutsatter
hogsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten
vara 10% for transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50% f&r transporter av 20 kg
explosiva varor.

En explosion kan intraffa &ven om en brand inte uppstar i samband med olyckan. Det
kraver att godset utsétts for en mycket kraftig stét i samband med olyckan. Sannolikheten
for en stotinitierad detonation i samband med en olycka ar beroende av fordonets hastighet
vid olyckan. For en stétinitierad detonation i det explosiva materialet kravs generellt mycket
hdga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten fér en stétinitierad detonation vid
en kollision &r mindre &n 0,2% [15]. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r
hog, satts sannolikheten for stétinitierad detonation darfér till 0,2%.

Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-1 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de véarden som presenteras i Figur 4-1
tilldmpas for frekvensberdkningarna fér jarnvag.
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Figur 4-1. Héndelsetrdd foér olycka med explosiva &mnen och férem4l.

4.3.2.2 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvaggiga tankar. Det faktum att ett
fordon som transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebar inte nédvandigtvis att
ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfér strémmar
inget av innehdllet ut. Lackage som trots allt uppstdr delas upp i sma lackage och stora
lackage. Ett litet ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan
ett stort lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek pa 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lsckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hog, &r
sannolikheten fér litet lackage och stort lackage 1% vardera enligt [11].

De skadehandelser som kan uppkomma givet ett ldckage av brandfarlig gas ar jetbrand,
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas strémmar ut genom ett hal i en flaska och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans ldngd beror av storleken pd halet i flaskan samt

Berakningsbilaga till Riskutredning med avseende pa farligt gods for Hjortsberga Copyright © AFRY
Sida 20/38



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

trycket i denna. Sannolikheten for direkt antandning beror pa lackagets storlek och ansétts
till 10% for litet lackage och 20% for stort lackage [16].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte anténds direkt uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas.
Luftinblandningen i gasmolnet ¢kar med tiden och avgér huruvida en fordréjd antandning
av gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion. For att en fordrojd
antandning ska ske kravs som regel ett stérre lackage [16] men konservativt ansatts en
sannolikhet for fordréjd antandning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordréjd
antandning antas vara 1% for litet lackage och 50% for stort ldckage. 60% av de fordréjda
antandningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40% leder till
gasmolnsexplosion [6].

Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillrécklig for att
en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas d3 till en gasmolnsbrand med
diffusionsférbranning.

Om gasmolnet antands vid ett senare skede kommer mer luft att ha blandats med den
brandfarliga gasen. Antéandning kan medféra en gasmolnsexplosion vid vissa
koncentrationer av brandfarlig gas samt om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd
brannbar gas och luft. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

En gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en
bit ifr@n sjalva olycksplatsen. For att gasmolnbranden/gasmolnsexplosionen ska ge stérst
skada krévs att gasmolnet driver mot planomradet. Detta sker nar vindriktningen &r mot

omradet.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en hdndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pd grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna. Innehallet vergar i
gasfas pa grund av den hdga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lécka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vitska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser beddms BLEVE inte
kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot &r en jetbrand mer I&ngvarig och
beddms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE givet en jetbrand antas vara
1%.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-2 tillampas
for frekvensberdakningarna for jarnvag.
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Figur 4-2. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

4.3.2.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under évertryck i tjockvdaggiga tankar. De giftiga gaserna
antas vara ammoniak och klor, vilket beddms vara en rimlig representation dver de giftiga
gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten fér transport av ammoniak och klor satts
till 80% respektive 20%. Ammoniak representerar gaser som ar mattligt giftiga medan klor
representerar gaser som ar mycket giftiga.

Det faktum att ett fordon som transporterar giftig gas ar inblandat i olycka innebar inte
nédvandigtvis att ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstdr inget hal i tanken och
darfér strdmmar inget av innehdllet ut. Lackage som trots allt uppstar delas upp i sma
lackage och stora lackage. Ett litet ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek
pd 10 mm medan ett stort ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek pd 50
mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hog, &r
sannolikheten fér litet lackage och stort lackage 1% vardera enligt [11].

Vid ett lsckage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan p&
spridningen av gasen och ddrmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika
vaderdata presenteras i avsnitt 2 och inkluderas i konsekvensberédkningarna i
berdkningsprogrammet Riskcurves [1].

Héndelsetrad
Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-3 som visar handelsetradet for olyckor
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med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-3 tillampas for
frekvensberdkningarna for jarnvag.

Litet .liten gasspridning

0,5
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0,02
Stort .5t0r gasspridning
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Ammaniak Gasliackage
[ 0,8
Mej |_|
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Stort .5tc-r gasspridning
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Klor Gaslidckage
0,2
Nej |_|
0,98

Figur 4-3. Handelsetréd for olycka med lackage av giftig gas.

4.3.2.4 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Exempel pd
brandfarliga vatskor &r dels petroleumbaserade drivmedel sdsom diesel, bensin och olika

typer av eldningsoljor, dels férnyelsebara drivmedel men dven andra typer av brandfarliga
vatskor sdsom ldsningsmedel, tdndvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker och liknande.

Den exakta fordelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. I brist
pd underlag antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel. Drivkraft Sverige [17]
presenterar statistik avseende férdelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter
och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 4-4 och antas gélla bade
for transporter pd saval vdg som jarnvég.
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Figur 4-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjbtransport utrikes) [17].

Som framgar av Figur 4-4 ar diesel det vanligaste transporterade drivmedlet och har pa
senare tid statt for ca. 50% av samtliga transporterade drivmedel. Darefter foljer bensin
och flygbransle som har sttt for ca. 30% och ca. 10% av samtliga transporterade
drivmedel de senaste aren.

Den stora spridningen av olika typer av drivmedel enligt Figur 4-4 forenklas till att endast
bestd av bensin och resterande &mnen (diesel, flygbransle osv.). Andelen transporter med
bensin och resterande amnen antas vara 40% respektive 60%. Den antagna fordelningen
bygger pa statistiken som redovisas i Figur 4-4 men har justerats nagot for att ta hojd for
osdkerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 4-4 antas en nagot hdgre andel transport av bensin, vilket &r
konservativt eftersom bensin bedéms vara det allvarligaste &mnet med avseende p8
bendgenhet fér antandning och konsekvenser i samband med antandning. Bensin har en
mycket 18g flampunkt vilket 6kar sannolikheten for att &ngorna kan anténdas i handelse av
lackage. Diesel och flygbransle har hégre flampunkter och hanteras under sina respektive
flampunkter. I den hér riskutredningen antas bensin representeras av @mnet pentan medan
resterande amnen representeras av @mnet n-dodekan som hddanefter bendmns dodekan.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank inneh3llande brandfarlig vatska skadas och ett
ldckage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvag, dar
hastigheten generellt &r hég, ar sannolikheten fér lackage 30% enligt [11].

Lackage med brandfarliga vatskor delas upp i sma, medelstora och stora ldckage i enlighet
med TNO Purple Book [6]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 4-10 tillsammans med
polstorlek och sannolikhet fér varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 4-10 &r gédllande
for utslapp av saval pentan som dodekan.
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Tabell 4-10. Utslappsvolymer med tillhGrande pélstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

Volym Polstorlek

Volymen motsvarar Sannolikhet givet ldckage [%]

[m3] [m2]

0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Ett konservativt antagande ar att poélen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berdkningarna och darigenom ocksa en hégre
strélningseffekt som funktion av avstandet.

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika benagenhet att antandas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantindliga
vatskor. Sannolikheter for anténdning som anvands i beréakningsprogrammet ar i enlighet
TNO Purple Book med [6] och redovisas i Tabell 4-11.

Tabell 4-11. Sannolikhet fér antédndning av pélbrand [6].

Brandfarlig vatska Direkt antidndning [%] Fordrojd antandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-5 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 4-5
tillampas for frekvensberdkningarna for jarnvag.
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Figur 4-5. Handelsetréd for olycka med brandfarlig vétska.

4.3.2.5 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

Klass 5 utgors av oxiderande @mnen och organiska peroxider. Principiellt kan lackage av
oxiderande amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller
explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i
hdéga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material, exempelvis fordonets
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bransle, vid olyckan. Det oxiderande @mnet vateperoxid kan sénderfalla i koncentrationer
6ver 20% och detonera vid koncentrationer dver 90% [18].

Vissa organiska peroxider kréver kylda forhdllanden. Fér dessa typer av organiska peroxider
kan brand- och explosionsforlopp intréffa om kylningen pd nagot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) déverskrids, exempelvis av en
extern brand [19].

En erfarenhetsmassig bedémning ar att olika koncentrationer av det oxiderande @mnet
vdteperoxid ar den vanligaste typen av @mne inom klass 5.1 och att de organiska
peroxiderna (klass 5.2) ar mindre vanliga. Det antas darfér att transporter av klass 5 enbart
utgodrs av oxiderande @mnen.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och ett ldckage uppstdr &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. For olyckor pa jarnvég, dar hastigheten generellt &r hdg, &r sannolikheten for
lackage 30% enligt [11].

Olycksforloppet vid ldckage av oxiderande @mne beror pa om @mnet blandas med organiskt
material, exempelvis fordonets bransle. Om @amnet blandas med organiskt material kan en
explosion intraffa. Om amnet inte blandas med material férvantas ingen explosion men
daremot kan en brand uppsta.

Givet ett lackage antas sannolikheten fér blandning av det oxiderande @mnet med organiskt
material vara 10%. Om det oxiderande @mnet blandas med organiskt material antas
sannolikheten fér explosion vara 6%. Om det oxiderande @mnet inte blandas med organiskt
material antas sannolikheten fér brand vara 6%.

Explosionsscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna fér explosionsscenarierna
med oxiderande &mnen modelleras darfor pa samma satt som konsekvenserna for en liten
explosion.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
&mnen modelleras darfor p& samma satt som konsekvenserna for en liten pslbrand.
Brandscenarierna foérdelas lika mellan sma pélbrander av dodekan och pentan.

Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-6 som visar handelsetradet for olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras Figur 4-6 tillampas for frekvensberakningarna for jarnvag.
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Figur 4-6. Héandelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

4.3.3 Summering av frekvensberakningar

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvéands som indata till berakning
individ- och samhallrisken.

4.3.3.1 Jarnvag
Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pd jarnvég redovisas i Tabell 4-12.

Tabell 4-12. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 jérnvég.

Klass Handelse Frekvens per ar
Klass 1 Liten explosion 9,47E-13
Stor explosion 8,25E-15
BLEVE 2,35E-10
Jetbrand (litet lackage) 7,82E-09
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,56E-08
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 7,82E-10
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 3,91E-08
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 2,09E-08
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (stort lackage) 2,09E-08
Utslapp, klor (litet lackage) 5,23E-09
Utslapp, klor (stort lackage) 5,23E-09
Pélbrand, dodekan (litet lackage) 2,08E-09
P6lbrand, dodekan (medelstort lackage) 5,00E-09
Klass 3 Pélbrand, dodekan (stort lackage) 1,25E-09
P6élbrand, pentan (litet lackage) 4,20E-08
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Klass Handelse Frekvens per ar
Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 1,01E-07
Pélbrand, pentan (stort lackage) 2,52E-08
Explosion? 1,67E-08
Klass 5
Brand? 1,50E-07
4.4 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods har genomforts i programvaran
Riskcurves [1]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Berakningarna i
riskutredningen baseras till stor del pa de kéllor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple Book
[6], Yellow Book [20] och Green book [21]. Dar dessa frangas namns detta uttryckligen.

Berakningarnas konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar att olika modeller kan byggas upp och
beréknas relativt snabbt. Det &r ocks8 enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.

4.4.1 Generella sdrbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 4-13. Parametrarna ar hamtade fran TNO Green Book [21] om inget
annat anges.

Tabell 4-13. S8rbarhetsparametrar fér personer som exponeras fér explosion, brand och giftiga
gaser.

Parameter Varde Kommentar

Explosionsdvertryck Explosionsévertryck som orsakar

(dodlighet) 30 kpa 100% dédlighet
Explosionsévertryck Explosionsévertryck som orsakar
P Y 10 kPa glaskross och 2,5% dédlighet

(glaskross) -
inomhus
Gasmolnsbrand (faktor 1 Inom brénnbar koncentration av ett
for dodlighet) gasmoln
Jetbrand (faktor for . .
dédlighet) 1 Inom jetbrandens utbredning
Varmestralning R Varmestralningsnivd med 100%
(dodlighet) 35 kw/m dodlighet

Probitfunktion for

q = varmestralning i W/m?
as o .
varmestralning

t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har
Tid fér varmeexponering 20s omkommit inom 20 s har funnit

skydd
S__kyddsfaktor for Skyddsfaktor som anvands for
varmeexponering 0,14

(Klader) exponering av varmestralning

-36,38+2,56-In(g*3-t) [1]

! Explosionsscenarier med oxiderande dmnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten explosion av
explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande &mnen modelleras
darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

2 Brandscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten pélbrand av
brandfarliga vétskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande &mnen modelleras darfor pa
samma satt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sm& pélbrander
av dodekan och pentan.
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Probitfunktion for toxisk
exponering for 7,9367+1:In(c*>t) [1]
ammoniak
Probitfunktion for toxisk
exponering for klor

¢ = koncentration
t = exponeringstid

¢ = koncentration

t = exponeringstid
Det antas att personer som inte har
Tid for toxisk exponering 1800s omkommit inom 1800 s har funnit

skydd
Skyddsfaktor for exponering av
toxisk koncentration inomhus
Hojd fér berakning av

1,5m varmestralning och toxisk
koncentration av gas

10,599+0,5-In(c275-t) [1]

Skyddsfaktor for toxisk

exponering (inomhus) 0,11[6]

Mottagarens hojd over
marken

4.4.2 Klass 1 — Explosiva @mnen och féremal

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som &r skadlig dver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck
i tryckvdgen och den effekt ett sddant évertryck har pa personerna som utsatts for
tryckvégen.

Skador p& manniskor utgérs i férsta hand av skador pa trumhinnor. Vid mer kraftfulla
dvertryck paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga skador. I Tabell
4-14 nedan redovisas uppgifter for skador p& manniskor vid olika tryckskillnader nar de
exponeras for en explosion utomhus [22].

Tabell 4-14. Grénsvérden fér skador p8 ménniskor vid explosionsévertryck utomhus [22].

Skada Explosionsovertryck [kPa]
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doda) 180
10% dodda 210
50% doda 260
90% ddda 300
99% ddda 350

Manniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av overtryck. Typiska varden fér byggnadsverks talighet visas i Tabell 4-15. Moderna
fonster antas ga sonder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 4-15. Grénsvérden fér skador p8 olika byggnadsverk.

Byggnadsmaterial Trycktélighet [kPa]
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegelhus och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och foremal anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [20]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT och massan TNT rdknas om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket frn explosionen berdknas dérefter. Den massa
av brannbar gas som motsvarar en bestamd méngd TNT kan erhllas fran nedanstdende
samband:
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_ Myt AHg(rnr)
Moas = AHc(metangas) Y
Dar

e Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion
[kal

e mmr = massa TNT, [kg]

e AHg wm = forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

o AHc (metangas) = forbranningsvarme for metangas, 5,6E+07 J/kg

o Y = effektivitetsfaktor [-], beror p& gasens reaktivitetsgrad och anges till 0.2 i TNO
Yellow Book [20]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 4-16. Mangden massexplosiva varor i en transport ar antingen 20 kg eller 16 000 kg
enligt avsnitt 4.3.2.1.

Tabell 4-16. TNT-ekvivalenter av metan.

Olycksscenario Massa TNT [kg] Massa metangas [kg]
Liten explosion 20 7,5
Stor explosion 16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum bestdms ett
dimensionslést avstand enligt [22]:

R R
(E/Py)'
Dar
e R = dimensionslést avstand [-]
e R = verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

e E = energimdngd i gasmolnet [J]
e P, = atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionslésa trycket bestammas med hjalp av Figur 4-7 [22].
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Figur 4-7. Maximalt dimensionslost tryck.
Foér berdkningarna har den hégsta detonationsklassen ur Figur 4-7, dvs. detonationsklass

10, antagits. Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur Figur 4-7 kan
explosionsévertrycket bestdmmas genom:

PS=I3-P0
Dar

e P= Dimensionslost tryck [-]
e P,= Explosionstryck [Pa]
e  P,= Atmosfarstryck [Pa]

Baserat pa ovanstdende kan explosionsévertrycket pd olika avstand fran explosionens
centrum bestdmmas. Avstdnd till explosionsdvertrycken 10 kPa och 30 kPa fér savél liten
explosion som stor explosion presenteras i Tabell 4-17.

Tabell 4-17. Konsekvensavstind fér explosion.

Avstand [m] till angivet explosionsovertryck
Olycksscenario

10 kPa 30 kPa
Liten explosion 37 17
Stor explosion 341 157

4.4.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i ett slap antas vara 40 m3. For transporter pa jarnvég bedoms det

vara ett rimligt antagande.
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Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom @mnet
har en 18g brénnbarhetsgréns. Det innebar att anténdning kan intréffa pa ett férhallandevis
I&ngt avstdnd frn olycksplatsen.

Enligt avsnitt 4.3.2.2 géller féljande med avseende pa lackage:

e Litet ldckage - punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm

Dessa halstorlekar anvands fér modellering av konsekvenser for jetbrand och antént
gasmoln. I tilligg modelleras &ven BLEVE, vars konsekvenser &r oberoende av halstorlek.

For jetbrand och antént gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorlek, tiden till
antandning samt vindhastighet. Ett utsldpps storlek och konsekvensomride varierar
beroende pd var i tanken ett lackage intréffar, dvs. om lackaget uppstdr dar det
transporterade amnet ar i vatskefas eller i gasfas. I berdkningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stdrsta konsekvenserna och anses vara det mest troliga i
handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [1] for att simulera konsekvensomraden
for jetbrand, antdnt gasmoln och BLEVE ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
¢ Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tankléangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e  Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en BLEVE)
e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vdaderparametrar: Enligt avsnitt 2

Avstdnd for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 4-18, Tabell 4-19 och

Tabell 4-20. Tabell 4-18 och Tabell 4-19 presenterar konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln i samband med litet lackage respektive stort lackage av brandfarlig gas.
Konsekvenserna for jetbrand och antént gasmoln &r beroende av véaderférhallanden och
presenteras darfér for olika vaderférhallanden.

Tabell 4-20 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE oberoende av halstorlek. Dessutom &r konsekvenserna fér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhallanden och presenteras darfor inte for olika vaderférhallanden.

Tabell 4-18. Konsekvensavsténd fér jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet ldckage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 22 25 26
10 kPa oOvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
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30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
2 : 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 4-19. Konsekvensavsténd fér jetbrand och antént gasmoln i samband med stort lickage.

Avstadnd [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? vérmestrélning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Lan__gsta avstand till Gasmolnsbrand pch 77 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Tabell 4-20. Konsekvensavsténd fér olycksscenariot BLEVE.
Konsekvens Avsténd [m]
20 kW/m? varmestralning 206
35 kW/m?2 varmestralning 126

4.4.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Enligt avsnitt 4.3.2.3 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller
klor. Mangden giftig gas i ett slap antas vara 40 m3. For transporter pd jarnviag bedéms det
vara ett rimligt antagande.

Spridningssimuleringar har genomférts for mattligt giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderforhallandena som rader
vid tiden for utslappet pdverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Platsspecifika
vaderdata som presenteras i avsnitt 2 har tillampats i berdkningsprogrammet [1]. Paverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfért med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [6].

Enligt avsnitt 4.3.2.3 géller féljande med avseende pa lackage:

e Litet ldckage - punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [1] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

e Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)

e Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%
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e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)
e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 2

For att redovisa konsekvensomradets utbredning anvénds Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). Niv@erna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsnivaer av luftburna
partiklar dar en individ (inklusive kénsliga individer) kan uppleva besvér, fa irreversibla
halsoeffekter respektive drabbas av livshotande skador samt déd. AEGL-3 utgér den niva
dar kansliga individer kan omkomma. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters
exponering ar 1600 ppm [23]. AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm
[23]. Tabell 4-21 presenterar avstdnd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid lackage av
ammoniak och klor.

Tabell 4-21. Avst8nd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av ammoniak och klor.

Avstand [m] till AEGL-3 for 30 minuters

exponering vid angivet vaderforhallande
Olycksscenario

D5 D2 F2

Ammoniak (litet lackage) 119 157 318
Ammoniak (stort ldckage) 709 928 1693
Klor (litet lackage) 668 1 065 3481
Klor (stort lackage) 4 086 6 101 12 873

4.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

I konsekvensberdakningen anvands pentan for att modellera bensin och dodekan fér att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkular p6l anvands
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande d& detta ger hégre
varmestralning i jdmforelse med en avlang pdl som kanske skulle efterspegla verkligheten
pd ett rimligare satt. I Tabell 4-22 redovisas avstand till varmestralningsnivaer for
vdderscenario D5 for de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan D5 och andra
vaderscenarier ar inte betydande och darfér presenteras enbart avstdnd for vaderscenario
D5.

Tabell 4-22. Avst8nd till vérmestr8iningsniv8er fér vdderscenario D5.
Avstand [m] till angiven viarmestradlningsniva vid

Olycksscenario védderscenario D5
20 kW/m? 35 kW/m?
Pentan (litet lackage) 20 15
Pentan (medelstort ldckage) 27 20
Pentan (stort lackage) 34 25
Dodekan (litet lackage) 14 11
Dodekan (medelstort lackage) 19 15
Dodekan (stort lackage) 24 19
4.4.6 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

I avsnitt 4.3.2.5 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgéra samtliga
transporter av amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppsta i samband med en olycka med oxiderande &mnen.
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Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som sma
explosioner av explosiva &mnen och féremal. Se avsnitt 4.4.2 fér mer information om
konsekvenser for sma explosioner.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
sma polbrander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande amnen fordelas
lika mellan sma poélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt 4.4.5 fér mer information om
konsekvenser for en sma poélbrander.
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