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SAMMANFATTNING

Region Kronoberg avser att uppfora ett nytt akutsjukhus i Vaxjo. Sweco Brand- och
riskteknik har uppréattat denna riskutredning i detaljplaneskedet. | rapporten utreds
huruvida den planerade nybyggnationen av ett nytt akutsjukhus i Vaxjo kan accepteras
med hanseende p& narhet till flygplats, industri, helikoptertrafik och transport av farligt
gods pa angransande vag och jarnvag.

Syftet med denna riskutredning ar att beakta riskhanteringsprocessen vid nybyggnation
intill transportleder av farligt gods samt beaktande av dvriga riskkallor i nybyggnationens
naromrade.

Bade individ- och samhallsrisken har beraknats vara forhojda for det aktuella omradet.

Med motivering av att risknivan ligger inom ALARP-omradet har bedémningen varit att
nedanstaende rekommendationer pa riskreducerande atgarder bade erfordras och har
ansetts skaliga:

— Avstand mellan transportlederna for farligt gods och byggnad for stadigvarande
vistelse ska vara minst 45 meter.

— Markanvandning Vard (D) ska placeras med ett skyddsavstand p& 100 m fran
transportled med farligt gods. Om del av vardbyggnad placeras narmre an 100 m
ska fasader inkl dorrar och fonster som vetter mot transportled med farligt gods
utféras brandtekniskt avskild i EI60.

— Teknikbyggnader kan accepteras inom 45 meter givet skydd mot pakdérning och
brand.

— Separationsatgarder langs med transportlederna for farligt gods ska vidtas sa att
brandfarlig vatska inte kan rinna mot planomradet. Skyddsavstand enligt ovan
ska beréaknas utifrdn placering av separationsatgard.

—  Friskluftsintag ska placeras pa den fasad som vetter bort, alternativt pa tak pa sa
langt avstand som mgjligt, fran farligt godslederna. Samtliga friskluftsintag ska
vara utformade med ett gemensamt nddstopp.

— Helikopterflygplatsen ska placeras sa att flygrorelser 6ver sjukhusbyggnaden
minimeras.

—  Ett sdkerhetsavstand pa minst 25 m fran industriverksamhetens fastighetsgrans
ska hallas till planerad bebyggelse.

Givet implementerandet av ovanstdende rekommenderade riskreducerande atgarder har
bedémningen varit att riskniva, enligt ALARP-principen, har bedomts som acceptabel.

Det finns scenarier som kan ge konsekvenser med dver 1000 déda personer. For att helt
undvika sadana konsekvenser behover sjukhuset lokaliseras pa en annan plats dar
langre skyddsavstand till transportleder med farligt gods kan erhallas. Med tanke pa att
sannolikheten for dessa stora olyckor ar forhallandevis lag kan det finnas andra intressen
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som motiverar den féreslagna lokaliseringen och att riskhansyn i sa fall far bli
underordnad dessa intressen. Det ar ytterst ett politiskt beslut och denna riskutredning
har i denna sammanvéagning haft syftet att redovisa aktuell riskniva.
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1.2

1.3

Inledning

Denna riskutredning ar upprattad av Johan Bjérck och har kompletterats av Markus
Glenting pa uppdrag av Region Kronoberg. Intern kvalitetsgranskning av rapporten har
gjorts av Egzon Haliti. | rapporten utreds huruvida den planerade nybyggnationen av ett
nytt akutsjukhus i Vaxjo kan accepteras med hanseende pa narhet till flygplats, industri,
helikoptertrafik och transport av farligt gods pa angransande vag och jarnvag.

Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att beakta riskhanteringsprocessen vid nybyggnation
intill transportleder av farligt gods samt beaktande av dvriga riskkallor i nybyggnationens
naromrade.

Malet &r att genom en riskutredning presentera en riskbild for det aktuella omrade,
baserat pa de beaktade riskkéllorna som finns i naromradet, och dar igenom bedéma
huruvida den aktuella riskbilden &r acceptabel eller ej. Vid behov kommer eventuella
riskreducerande atgarder som erfordras for att erhalla en acceptabel riskniva att
presenteras.

Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik &r certifierade enligt bland annat ISO 9001, dar rutiner
finns for fortldpande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har for denna
dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.

Revideringshistorik

Denna riskutredning har reviderats jamfort med version 3, daterad 20210-04-01. Avsnitt i
denna version ar markerade med ett streck i vanster marginal.
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2.1

2.2

Omfattning och avgrénsningar

| detta kapitel redovisas omfattningen och de avgransningar som har genomférts inom
denna riskutredning.

Omfattning
Denna riskutredning omfattar féljande delmoment:
—  Omrades- och nulagesbeskrivning
— Riskidentifiering
— Riskberakning/riskuppskattning
— Riskvardering
— Vid behov forslag pa eventuella riskreducerande atgarder

De resultat som presenteras i denna riskutredning géaller endast under de forutsattningar
som specificeras i rapporten. Vid andrade forutsattningar (till exempel om persontatheten
Okar, transporterna med farligt gods férandras, eller om andra riskkéllor tillkommer nara
omradet) kan denna riskutredning behdva revideras. Vid eventuella revideringar kan nya,
mojligen mer omfattande, riskreducerande atgarder bli aktuellt.

Avgransning

Riskutredningen ar begransad till de beaktade riskkallorna redovisade i denna
riskutredning vilka redovisas i kapitel 5.

Rangering forekommer ej inom aktuell jarnvagsstrackning. Det kan dock inte uteslutas att
jarnvagen pa langre sikt kan komma att utokas till dubbelspar.

Andra eventuella riskkallor som mojligen skulle kunna paverka den totala riskbilden for
det aktuella omradet ingar saledes inte i denna riskutredning.

De risker som beaktats ar plétsliga intraffade olyckor som eventuell kan leda till
livshotande konsekvenser for tredjeman. | denna riskutredning beaktas inte
egendomsskador, naturskador, extraordindra handelser eller langtgéende
dominoeffekter. Ovriga halsorisker, s& som exempelvis buller eller utslapp av avgaser
fran narliggande trafikleder, ingar heller inte i denna riskutredning.

Arbetsmiljorisker omfattas ej av denna riskutredning, utan omfattas istéllet av
verksamhetens systematiska arbete med arbetsmiljon for de som arbetar inom
verksamheten.

Denna riskutredning begransar sig till att enbart underséka olycksrisker i
helikopterflygplatsens direkta narhet. Sdledes beaktas inte inflygningsbanor och
flygstrackor i sin helhet, utan riskutredningen avser endast olyckor som direkt kan komma
att ha inverkan pa helikopterflygplatsens séakerhet.
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3.1

Metod och arbetsgang

Nedan redovisas begrepp och definitioner av begrepp som har anvants i denna
riskutredning samt en beskrivning av den metod som har anvants for respektive
delmoment i denna riskutredning.

Begrepp och definitioner vasentliga for riskutredningen

| en riskutredning anvands vanligen ett flertal olika begrepp for att beskriva olika
olycksscenarier och delar av utredningen. Nedan fértydligas de begrepp som har anvéants
i denna riskutredning.

Risk definieras som en sammanvagning av sannolikheten for och konsekvensen av ett
olycksscenario eller odnskad handelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det &r att
scenariot intraffar och konsekvensen beskriver hur omfattande skador som uppstar,
exempelvis i form av antal omkomna.

Riskutredning avser bade genomférande av en riskanalys och en riskvardering.

Riskanalys &r den del av riskutredningen dar tdnkbara olycksscenarier och oénskade
handelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens for de identifierade scenarierna och
handelserna bestams i en riskuppskattning for att sedan kunna vardera huruvida risken ar
acceptabel eller ej.

I denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomforts, vilket innebar att
sannolikheten fér och konsekvensen av varje identifierad olyckshandelse/skadehéndelse
beskrivs med absoluta varden (siffror). Sannolikheten och konsekvensen har sedan
sammanvagts och risken har illustrerats med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Riskvardering avser den fas i riskutredningen dar uppskattade risker bedéms som
acceptabla eller ej. | denna del av utredningen kan det dven bli aktuellt att féresla och
verifiera eventuella riskreducerande atgarder som erfordras for att uppna en acceptabel
riskniva. Verifieringen av de eventuellt féreslagna riskreducerande atgarderna kan
genomfdras antingen kvalitativt eller kvantitativt.

Individrisk &r ett riskmatt som beskriver sannolikheten for dédliga skador i anslutning till
en riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur manga manniskor som vistas i narheten av
riskkallan och forutsatter att en person star pA samma plats dygnet runt under ett ars tid.
Mattet brukar beskrivas som ett rattighetsbaserat matt da det ar majligt att utifran
riskmattet avgdra om enskilda individer utsatts for en oacceptabelt hdg riskniva.
Individrisken kommer i denna riskutredning presenteras i form av en individriskkurva dar
risken beskrivs som funktion av avstandet fran riskkéllan, se exempel i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Exempel p& en individriskkurva, individrisken representeras av den svarta linjen. Y-axeln
anger risken att omkomma per ar och X-axeln avstandet fran riskkéallan.
Samhallsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga individer som
kan omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den
omradesspecifika persontitheten samt dygnsvariationer i persontatheten. Samhallsrisken
presenteras i ett F/N-diagram. | F/N-diagrammet framgar sannolikheten for att en eller
flera individer omkommer till féljd av en olycka i anslutning till riskkallan, se exempel i
Figur 2 nedan.
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Figur 2. Exempel p& en samhallsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen
per ar for en olycka och X-axeln antalet individer som omkommer.

10 (77)

RISKUTREDNING
2021-04-26

RISKUTREDNING ANGAENDE NYTT
AKUTSJUKHUS | VAXJO

\\semmafs001\projekt\23838\11005364_nytt_akutsjukhus,_vaxjo\000\19-detaljplan\utredningar\swecos utredningar\risk jarnvag, riksvag,
betingfabrik och flygplats\revidering 3\riskutredning nytt akutsjukhus vaxjo 2021-04-26_test.docx



LJ
SWECO ﬁ

3.2

3.3

| denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier i Vardering av risk [1], samt
Skane lans Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen - Bebyggelseplanering intill vag
och jarnvéag med transport av farligt gods (RIKTSAM) [2].

Riskidentifiering

Underlag om de risker som identifierats vilka redovisas i kapitel 5, har hamtats fran
statistik, relevant facklitteratur, myndigheter, platsspecifika utredningar for
omradet/naromradet, tidigare erfarenheter och riskutredningar. Utifran detta underlag har
sedan dimensionerande olycksscenarier arbetats fram.

Riskuppskattning

Riskuppskattningen &r en del av riskanalysen och syftar till att bedéma storleken pa
riskerna. Riskernas storlek &r beroende av sannolikheten for och konsekvensen av en
olycka/héandelse. Nedan beskrivs darfor hur sannolikheter och konsekvenser har bedémts
samt hur dessa har sammanvégts for att avgora riskernas storlek.

Sannolikhet for trafikolycka med efterféljande utslapp av farligt gods har for vag
uppskattats med hjalp av den metod som presenteras i Farligt gods — riskbedémning vid
transport [3]. FoOr jarnvag har metod enligt i Modell for skattning av sannolikheten for
jarnvéagsolyckor som drabbar omgivningen anvants [4]. Sannolikheten for olika
handelseforlopp och skadehandelser efter att utslappet har intraffat har bedémts mot
bakgrund av uppgifter i facklitteratur och logiska resonemang dar konservativa
antaganden har gjorts. Statistiken som har legat till grund for berékningarna finns
dokumenterat och kan lamnas ut pa begéaran.

Konsekvenserna av de aktuella olycksscenarierna/skadehandelserna har bedémts mot
bakgrund av litteraturstudier och simuleringar i programvaran ALOHA v.5.4.2 [5].

Riskerna har sedan illustreras, efter sammanvagningen, med riskmatten individrisk och
samhallsrisk.

Hantering av korsande transportleder for farligt gods

Det ar inte ovanligt att olika transportleder for farligt gods korsar varandra, och detta utgor
en forutsattning for att kunna transportera farligt gods i Sverige. Dock utgor korsningar
mellan olika transportleder for farligt gods ett omrade med en forhojd riskniva jamfort med
respektive transportled var for sig. Mot nordost fran det aktuella omradet finns en
korsning mellan vag 23 och kust till kust-banan, som bada utg6r transportleder for farligt
gods, se illustration i Figur 3 nedan.
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Figur 3. lllustration dver det aktuella omradet i forhallande till korsningen mellan de narliggande
transportlederna for farligt gods.

Risknivan inom det aktuella omradet kommer i Figur 3 kommer bero pa avstandet i tva
dimensioner (bade mot vagen och jarnvagen), se illustration i Figur 4 nedan.
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Enbart respektive transportleds riskpaverkan

Figur 4. lllustration dver riskomradena till féljd av korsningen mellan transportlederna for farligt
gods.

For att ta hojd for att den totala risknivan blir hogre jamfort med risknivan for respektive
transportled, har i beddmningen transportlederna for farligt gods istallet beaktats som
parallella dar resultatet sedan appliceras fran bada hallen var for sig (det vill saga fran
bade vagen och jarnvagen), se de tva foljande illustrationerna har nedan i Figur 5 och
Figur 6.

13 (77)

RISKUTREDNING
2021-04-26

RISKUTREDNING ANGAENDE NYTT
AKUTSJUKHUS | VAXJO

\\semmafs001\projekt\23838\11005364_nytt_akutsjukhus,_vaxjo\000\19-detaljplan\utredningar\swecos utredningar\risk jarnvag, riksvag,
betingfabrik och flygplats\revidering 3\riskutredning nytt akutsjukhus vaxjo 2021-04-26_test.docx



SWECO %

Vag 23 och kust till
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4\

Risknivan som
beaktas vid
beddmningen
utgors av
summan av bade
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till kKust-banans
risknivaer

Aktuellt
omrade

Figur 5. lllustration 6ver hur risknivan genererad av jarnvagen har beaktats for att ta hojd for
korsningen mellan vagen och jarnvagen.
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Risknivan som beaktas
vid beddmningen utgdrs
av summan av bade vag

Vag 23 och kust
till kust-banans

23 och kust till E‘Q;_ﬁ .
kust-banans risknivaer vedomning av
jarnvagens
\ riskniva

M

Figur 6. lllustration 6éver hur risknivan genererad av vagen har beaktats for att ta hojd for korsningen
mellan vagen och jarnvagen.

De beaktade risknivaerna i Figur 5 och Figur 6 jamfort med hur risknivan faktiskt utbreder
sig (vilket illustreras i Figur 4) har bedomts medféra att den forhéjda risknivan vid
korsningen mellan véag 23 och kust till kust-banan beaktas genom att konservativt anta att
summan av bada transportledernas risknivaer galler fran respektive transportled langs
med hela strackningen forbi det aktuella omradet. Till foljd av detta har bedémningen varit
att korsningen mellan transportlederna déarmed inte ytterligare behovt beaktas explicit vid
riskuppskattningen och varderingen.

Angaende hur persontatheten och det varierande avstandet mellan aktuellt omrade och
respektive transportled har beaktats se avsnitt 4.2.
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3.4 Riskvardering

| RIKTSAM [2] redovisas ett vagledningssystem for att beddma risker. | denna anges att:

For planering av sallanképshandel, industri, lager, tekniska anlaggningar och
parkering bor ett skyddsavstand kortare &n 30 meter kunna accepteras om
individrisken understiger 10-5. En deterministisk analys ska aven pavisa att
riskerna med harda konstruktioner eller motsvarande, som kan orsaka skada pa
eventuellt avakande fordon, kan undvikas.

For planering av exempelvis smahusbebyggelse, handel, kontor (ett plan),
centrum och kultur bor ett avstand kortare &n 70 meter kunna accepteras om
individrisken understiger 10-¢. En deterministisk analys ska aven pavisa att det
nettotillskott av odnskade handelser reduceras eller elimineras av forhallandena
pa platsen eller efter atgarder.

For planering av flerbostadshus, kontor, hotell, vard och skola bor ett avstand
kortare an 150 meter kunna accepteras om individrisken understiger

107, samt att samhallsrisken understiger 10-5 fér 1 omkommen och 107 fér 100
omkomna. En deterministisk analys ska dven pavisa att det nettotillskott av
obnskade handelser reduceras eller elimineras av férhallandena pa platsen eller
efter atgarder.

Foéljande vagledande principer for vardering av risk presenteras i Vardering av risk [1]:

Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga
medel kan undvikas. Detta innebar att risker som med teknisk och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfér bor inte
vara oproportionerligt stora jamfért med de fordelar som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebéar att
enskilda personer eller grupper inte bor utséattas for oproportionerligt stora risker i
forhallande till de fordelar som verksamheten innebér for dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Risker bor hellre realiseras i olyckor
med begransande konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
beredskapsresurser snarare an i katastrofer.

Raddningsverket foreslar i rapporten Vardering av risk [1] &ven acceptanskriterier
lampade for vardering av risker presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for ALARP-
omrédet (As Low As Reasonably Practicable). Risker som 6verstiger ALARP-omradet ar
for stora och atgarder maste vidtas for att reducera risknivan. For risker inom ALARP-
omrédet ska risknivan reduceras sa langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt
forsvarbart. Risker som understigande ALARP-omradet bedéms som acceptabla, men
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3.5

3.6

dar risker som med teknisk och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras
anda ska reduceras.

Valda riskkriterier for denna riskutredning

I denna riskutredning har acceptanskriterier enligt VVardering av risk [1] tillampats vid
vardering av resultatet.

Individrisk
Foljande acceptanskriterier vid bedémning av individrisk har anvants:

—  Ovre grans for ALARP-omrédet (dér risker under vissa forutsattningar kan
tolereras, se avsnitt 0) har varit 105 per ar oberoende avstand fran riskkallan.

— Undre grans for ALARP-omradet (dar risker kan anses som sma och kan
accepteras, se avsnitt 0) har varit 107 per ar oberoende avstand fran riskkallan.

Samhallsrisk
Foéljande acceptanskriterier vid beddomning av samhallsrisk har anvénts:

—  Ovre grans for ALARP-omréadet (déar risker under vissa forutsattningar kan
tolereras, se avsnitt 0) har varit 10 per ar for N = 1, med en lutning pa FN-kurvar
pa -1.

— Undre grans for ALARP-omradet (dar risker kan anses som sma och kan
accepteras, se avsnitt 0) har varit 10 per ar fér N = 1, med en lutning p& FN-
kurvar pa -1.

Hantering av osékerheter

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt behaftade med stora
osakerheter. Dessa osakerheter tillskrivs framst indata, underlagsmaterial,
berdkningsmodeller, expertbedémningar och statistiska underlag.

Generellt har osakerheter hanterats genom konservativa bedémningar och antaganden.
Detta innebar att bedémningar gjorts sd att risken snarare dverskattas an underskattas
nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sakerstalla att risknivan inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risknivd medfor en okad
sannolikhet for att manniskor kan riskera att omkomma medan en nagot éverskattad
riskniva istallet medfor att kostnaden for atgarder riskerar att bli hogre. Nedan beskrivs
nagra exempel pa de konservativa bedémningar avseende sannolikheter samt
konsekvenser som gjorts i riskutredningen:

Exempel p& konservativa antaganden angdende sannolikhetsbedémning

— Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa ett langre avstand &an ett 10-tal meter. |
denna riskutredning antas dock samtliga transporter med explosiva &mnen (ADR-
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klass 1) tillhdra massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) och darmed kunna medféra
skada pa individer aven pa langre avstand fran en eventuell olycka.

Mycket sma méangder massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) transporteras i det
svenska transportsystemet (antalet transporter och mangden explosiva &mnen
har antagits konservativt i denna riskutredning) och dartill ar sékerhetskraven pa
transporter omfattande. Darfér bedéms sannolikheten for att explosioner ska
intréffa vara betydligt mindre an beraknat.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1 000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Vidare kommer flertalet explosivamnen att brinna upp
istallet for att detonera vid en brand. Flera ytterligare restriktioner avseende
lastning och transport finns. Sannolikheten for att en brand ska antdnda explosiva
varor har trots detta konservativt bedomts till 50 %.

Pa grund av bland annat deformationszoner i fordon som transporterar explosiva
varor kan troligen inte mekanisk paverkan orsaka en antéandning. Dock har det
konservativt antagits att detta kan intraffa.

Exempel p& konservativa antaganden angdende konsekvensbedémning

Konsekvensavstand har matts fran vagkant narmast det aktuella omradet istallet
for exempelvis frAn mitten av vagen. Detta innebar att de olyckor som sker pa
den bortre delen av vagen kommer fa lagre konsekvenser an de som redovisats i
berakningarna.

Beraknat antal omkomna har i berakningarna alltid avrundas konsekvent uppét till
narmsta heltal (eftersom vardet beaktar antalet berdknat omkomna).

Gaéllande transporterade méangder av explosiva amnen ar det troligtvis
konservativt att en liten explosion skulle omfatta ett ton explosiva amnen.

o Darutover antas aven att dodliga skador, bade inomhus och utomhus,
uppstar vid 70 kPa. Oskyddade manniskor klarar ett tryck pa 180 kPa
vilket innebar att granser for dodliga skador pa 70 kPa har bedémts
konservativt.

Beréakningarna for brandfarlig gas har utforts for kondenserad gas, vilket har
beddmts vara konservativt eftersom de forvantade konsekvenserna ar hogre for
kondenserade gaser jamfort med komprimerade gaser.

Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrat (90°) fran transportleden
och langs med markplanet. Detta innebéar att omradet som utsétts for jetflamman
alltid ar det storsta mojliga omrade.

Utslapp av giftig gas (ADR klass 2.3) har antagits ske med svaveldioxid fér vag
och klorgas fér jarnvag, vilket utgdr mycket giftiga gaser. Att samtliga transporter
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med giftig gas utgdrs av dessa gaser har bedomts vara ett konservativt
antagande.

— Det antas att samtliga brandfarliga véatskor utgérs av Hexan, som har bade hogre
forbranningshastighet och energivarde jamfort med exempelvis bensin. En stor
del av den transporterade mangden av brandfarliga vatskor i Sverige utgors
vidare av betydligt mindre brandfarliga vatskor s& som exempelvis diesel och
andra oljor. Detta har darfér bedémts vara ett konservativt antagande.
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4.1

Omradesbeskrivning

| detta kapitel beskrivs det aktuella omradet, planerad verksamhet och bebyggelse,
persontatheten som har beaktats i berakningarna, samt identifierade riskkallor i det
aktuella omradets naromrade.

Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ligger i Vaxjo, vaster om stadskarnan, langs med vag 23 och Kust
till kust-banan, se Figur 7 nedan.

Figur 7. Figur 6ver det aktuella omradet, dar det aktuella omradet utgérs av de svart-markerade
byggnadskropparna (aktuell layout av byggnadskropparna framgar i nasta figur). Vag 23 (bla linje)
gar forbi det aktuella omradet pa dess Ostra sida samt Kust till kust-banan (rod linje) pa det aktuella
omradets norra sida. Industriomradet med verksamheten Alwex Rappe Betong visas i det
nordvastra hornet.

Aktuell layout vid revideringen av denna riskutredning framgar av Figur 8.
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Figur 8. Aktuell layout dver det dstra omradet.
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Mellan vag 23 och det aktuella omradet finns ett dike och en nivaskillnad dar vag 23
ligger hogre belaget i forhallande till det aktuella omradet, men i dvrigt ar det aktuella
omradet i nivd med omkringliggande ytor. Det aktuella omradet utgors i nulaget av en
obebyggd asfalterad yta. [6]

| det aktuella omradets naromrade finns vag 23 till 6ster, som utgdr en primar transportled
for farligt gods [7], till norr gar kust till kust-banan, till nordvast ligger ett mindre
industriomrade, och cirka 4,5 till 5 kilometer norr om det aktuella omradet ligger Vaxjo
flygplats.

Inom sjukhusomradet planeras en helikopterflygplats som troligtvis kommer att
lokaliseras pa sjukhusbyggnadens tak i det sydostra hornet.

| 6vrigt utgors naromradet kring det aktuella omradet av villaomraden, grénomraden
bevuxna med trad, idrottsplats, och vattenomraden.
Vindférhallanden

Statistik for vindriktning har uppmatts av SMHI [8], dar den narmsta matstationen for
vindriktning och vindhastighet ar matstationen Vaxjé som ligger séder om centrala Vaxjo.
| Figur 9 nedan redovisas vindrosen for den aktuella métstationen.
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Figur 9. Vindros for aktuell matstation. Vindrosen redovisar i vilken riktning vinden blaser fran.

Kust till kust-banan gar langs med det aktuella omradets norra sida, vilket betyder att nar
det blaser fran norr och det samtidigs sker ett eventuellt gasutslapp kommer gasen
spridas med vinden in 6ver det aktuella omradet. Konservativt har alla vindriktningar fran
den norra halvan av vindrosen (det vill saga néar vindriktningen ligger mellan 280 till 80 pa
den norra sidan av vindrosen) bedémts blasa fran norr, vilket utgér 23 %.

V&g 23 gar langsmed det aktuella omradets Ostra sida, vilket betyder att nar det blaser
frén Oster och det samtidigs sker ett eventuellt gasutslapp kommer gasen spridas med
vinden in 6ver det aktuella omradet. Konservativt har alla vindriktningar fran den ostra
halvan av vindrosen (det vill sdga nar vindriktningen ligger mellan 10 och 170 pa den
Ostra sidan av vindrosen) bedémts blasa fran oster, vilket utgor cirka 33 %.

4.2 Planerad tillkommande verksamhet och bebyggelse

Inom det aktuella omradet planeras for en nybyggnation av ett nytt akutsjukhus med
tillhérande teknikbyggnader och parkeringsytor. Akutsjukhuset har i berakningarna en
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sjukhusyta pa 105 000 m2 samt 1 000 parkeringsplatser. [9] Bebyggelsen i nordvast
kommer i huvudsak att utgdras av administrativ karaktéar men det kan inte uteslutas att
vardverksamhet kan komma att bedrivas har. Uppskattat kommer det befinna sig omkring
6 200 individer inom det aktuella omradet en genomsnittsvardag nar akutsjukhuset val ar

i drift. [10]

Persontathet

Persontatheten i omradet ar av stor betydelse for att bedéma samhallsrisken. Eftersom
det ar olika persontathet i olika delar av det studerade omrédet har omradet delats in i tva
zoner, se Figur 10 samt Tabell 1 for Vag 23 samt Figur 11 och Tabell 2 fér Kust till kust-
banan. Berékningar har grundats pa hur stort omrade och den persontathet som kan
paverkas vid en olycka, andel personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
samt andel som befinner sig i de olika zonerna. Indata avseende persontéthet for de olika
skyddsobjekten har erhallits av Sweco Architects och tar hansyn till det maximala
personantalet vid en given tidpunkt. Persontatheten uttryckt i antal individer per km? har
uppskattats och skalats upp till 59 000. Markytan har bedémts motsvara cirka 0,1 km?2.
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Figur 10. Exploateringsomrade indelat i tvad zoner med olika persontéthet. Figuren avser
zonindelning fran vag 23.

Tabell 1. Persontéathet for de olika zonerna for vagfallet.

Personbelastning Zon 1l Zon 2
Intervall (m) 0 | 40 40 310
Persontéathet (inv/km?) 0 59 000

Figur 11. Exploateringsomrade indelat i tvd zoner med olika persontathet. Figuren avser
zonindelning fran Kust till kust-banan.

Tabell 2. Persontathet for de olika zonerna for jarnvagsfallet.

Personbelastning Zon 1l Zon 2
Intervall (m) 0 50 50 370
Persontéathet (inv/km?) 59 000

Motsvarande zonindelning for den aktuella layouten redovisas i Figur 12.
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‘ Figur 12. Zonindelning avseende géllande layout dver det Gstra omradet.
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5.1

Riskidentifiering

| riskidentifieringen kartldaggs vilka typer av olycksscenarier eller odnskade handelser som
kan intraffa. Riskidentifieringen bygger pa de identifierade riskkallor som finns i det
aktuella omradets naromrade.

Identifierade riskkallor i det aktuella omradets naromrade

| detta avsnitt redovisas de identifierade riskkallorna som kan paverka det aktuella
omradet.

Vg 23

Till oster om det aktuella omradet gar vag 23, vilket ar en primar transportled for farligt
gods med en hastighetsgrans som varierar mellan 50 km/h till 90 km/h, med 70 km/h dar
emellan, langs med det aktuella omradet. [7] | berdkningarna har vagen beddmts
motsvara en trafikled inom en tatort med en hastighetsbegransning pa 70 km/h.
Arsmedelsdygnstrafiken (ADT) pa vég 23 forbi det aktuella omrédet &r 9 560 fordon, var
av 1 380 (motsvarande 14 %) utgjordes av tunga fordon. [11] For att ta héjd for en
eventuell framtida 6kning i trafikeringen pa vag 23 har trafiken raknats upp med ett
trafikupprakningstal [12] for att i berékningarna istéllet motsvara trafikeringen ar 2040.

Kust till kust-banan

Norr om det aktuella omradet gar kust till kust-banan. P& jarnvag finns inga
begransningar pa transport av farligt gods likt det som finns for vagnétet. Vilket medfor att
transporter av farligt gods har bedémts ske pa den aktuella jarnvagsstrackan.

| berdkningarna har prognos for ar 2040 anvants, ur vilken det framgar att cirka 487
godstag och 30 101 persontag kommer passera det aktuella omradet per arsmedel.
Medellangden har konservativt antagits vara desamma som for det langsta tagtypen som
enligt prognosen kommer trafikera jarnvagen forbi det aktuella omradet, vilket har varit
godstdg med en medellangd pa 615 meter. [13]

Narliggande industriomrade

Nordvast om det aktuella sjukhusomradet ligger ett industriomrade. Vad Sweco erfar ar
det endast Alwex Rappe Betong som idag hanterar farliga @mnen. | kontakt med
verksamheten [14] framkom att de har en dieselcistern pa 2 m? for deras egna fordon. De
har aven en 20 m? cistern med fordonsbranslet RME (Raps-metyl-ester) som inte medger
tankning for allméanheten. RME ar inte klassat som en brandfarlig vatska eftersom det har
en flampunkt dverstigande 100° C, det vill sdga att den inte kan antdndas forran vatskan
varmts upp till 6ver flampunkten. Utifran dessa forutsattningar bedémer Sweco att Alwex
Rappe betongs verksamhet inte utgor nagon risk for planerad bebyggelse.

For att inte begransa en eventuell férandring av Alwex Rappe betongs verksamhet pa
sikt, kan det dock vara lampligt att anpassa detaljplanen for detta.
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Sa lange brandfarlig vara hanteras under féljande méangder! pa industritomter kréavs inget
tillstand for hanteringen.

e 1000 liter brandfarlig gas i l6s behallare
e 3000 liter brandfarlig véatska med flampunkt under 60° C (t ex bensin)
e 50000 liter brandfarlig vatska med flampunkt éver 60° C (t ex diesel)

Om Alwex Réappe betong vill utdka sin hantering av brandfarlig vara jamfort med nu men
att hanteringen inte Gverstiger mangderna enligt ovan kravs ett skyddsavstand? pa 25 m.

Om Alwex Rappe betong vill hantera stérre mangder an ovan krévs att de soker tillstand
for brandfarlig vara hos kommunen. | sa fall kan villkor fér hanteringen komma att stéllas
t ex skyddsavstand eller brandteknisk avskiljning beroende pa omgivningens
forutsattningar.

For att den planerade sjukhusbebyggelsen inte ska begréansa utvecklingen av Alwex
Rappe betongs verksamhet ska ett skyddsavstand fran Alwex Rappe betongs
fastighetsgrans pa minst 25 m hallas.

Stora Rappevagen

Pa Stora Rappevagen soder om planomradet kan begransade mangder farligt gods
transporteras till- och fran ett industriomrade trots att denna inte ar utpekad som
rekommenderad transportled for farligt gods.

Vaxjo flygplats

Cirka 4,5 till 5 kilometer norr om det aktuella omradet ligger Vaxjo flygplats. Enligt en
framtagen riskanalys for Vaxjo flygplats? [15] framgar att individrisknivan for det aktuella
omradet understiger 107, se Figur 13 nedan, vilket motsvarar den undre gransen for
ALARP-omradet, se avsnitt 3.5. Vidare ur samma riskanalys framgar aven att flygplan
inte flyger éver det aktuella omradet for att lyfta eller landa pa flygplatsen?, se Figur 14.

1 MSBFS 2013:3
2 Tabell 2 i MSBFS 2020:1 samt Tabell 21 SAIFS 2000:2
3 Angdende risknivan for tredjeman till foljd av flygplatsens verksamhet.

4 Underlaget baseras pa hur flygplan av kategorierna medium och tung flyger for att lyfta eller landa p&
flygplatsen enligt radar pA RWY 19 och RWY 01. [15]
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Figur 13. Individriskkonturer dar 10 (réd), 10 (bld), och 107 (grén) ar markerade for Vaxjo
flygplats. Individriskkonturerna galler fér en framtida prognos med ett tilldten maximalt antal
flygrorelser pa 24 500 per ar och en forlangd bana pa flygplatsen till 2 600 meter samt med storre

flygplanstyper. [15]
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Figur 14. Radarmoénster for "Wake Turbulence Category "Medium” and "Heavy” [15]. Den vanstra
figuren visar flygplan som lyfter frin RWY 19, och den hogra figuren visar flygplan som landar pa
RWY 01. Bada figurerna visar pa tydliga monster for vagval for flygplan som ska landa och lyfta
fran Vaxjo flygplats.

Kartkonturen dar individrisken understiger 107 ligger uppskattningsvis 2 kilometer bort
fran det aktuella omradet. Vilket motsvarar enligt valda acceptanskriterier i denna
riskutredning, se avsnitt 3.5, acceptabla individrisknivaer till foljd av verksamheten pa
flygplatsen pa ett avstand om uppskattningsvis 2 kilometer bort fran det aktuella omradet.
[15] Utifran detta samt i kombination med att flygplan inte flyger 6ver det aktuella omradet
for att lyfta eller landa pa flygplatsen har bedémningen varit att Vaxjo flygplats inte kan
generera nagra olycksscenarier som kan paverka det aktuella omradet pa ett sddant sétt
att den totala risknivan inom det aktuella omradet skulle bli oacceptabel.

Givet ovanstaende beaktas inte denna riskkalla vidare inom denna riskutredning.
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5.2

Helikoptertrafik

Pa sjukhuset kommer det att finnas en helikopterflygplats som ar avsedd for
ambulanshelikoptrar. Risker till foljd av flygtrafik pa helikopterflygplats och i samband
med flygrorelser redovisas i Riskbeddmning for helikopterflygplats Vaxjé kommun [16]. |
denna bedoms antalet flygrorelser uppga till 730 per ar.

Cisterner

Inom sjukhusomradet kommer cisterner for flytande oxygen (LOX) att uppforas.
Utformningen av dessa cisterner och lossningsplats férutsatts folja de rekommendationer
som redovisas i Sdkerhetsnorm fér medicinska gasanlaggningar [17]. Trots att syrgas kan
forvarra en brand klassas inte dessa som brandfarlig vatska.

Cisterner med brandfarlig vara kommer att behévas for t ex reservkraft. Dessa kommer
sannolikt att lokaliseras inomhus i férsérjningscentralerna och behéver darmed inte
redovisas specifikt i detaljplanen. All denna hantering forutsatts komma att uppfylla Lag
(2010:1011) om hantering av brandfarlig och explosiv vara.

Konsekvensen vid eventuella olyckor med dessa cisterner bedéms inte bli sa omfattande
att detaljplanen behover reglera detta specifikt. Dessa cisterner kommer aven att
hanteras i byggskedet. Genom att uppfylla regelverket ovan bedéms acceptabel riskniva
avseende paverkan pa omgivningen sakerstalld. Dessa risker kommer gj att hanteras
vidare i denna riskutredning utan anses kunna avskrivas i detaljplaneskedet.

Det ar dock viktigt att cisternerna skyddas mot olyckor i omgivningen eftersom dessa har
en samhallsviktig funktion. Detta arbete forutsatts hanteras mer specifikt i utformningen
av ett robust sjukhus.

Mdjliga olycksscenarier och odnskade handelser

Enligt ovan genomfoérda riskidentifiering framgar att de olycksscenarier och odnskade
handelser som kan resultera i att tredjeman kan omkomma &r olyckor kopplade till en
eventuell olycka kan ske vid transport av farligt gods pé antingen vag 23 eller p& kust till
kust-banan, industriverksamheten samt helikoptertrafiken.

Farligt gods-transporter delas in i nio olika klasser beroende pa godsets primara riskkalla.
Vid transporter pa vag géller ADR bestammelserna och pa jarnvag galler RID
bestammelserna. Dock &ar klassificeringen av det farliga godset desamma fér bade ADR
och RID bestammelserna.

Det ar inte alla klasser som kan resultera i ett eventuellt olycksscenario dér tredjeman
riskerar att omkomma. Det &r darfor extra viktigt att bedéma fordelningen mellan de olika
ADR/RID-klasserna bland det transporterade farligt godset. Férdelningen mellan de olika
ADR/RID-klasserna som har anvants i berékningarna redovisas i Tabell 3 och Tabell 4
nedan med efterféljande text angadende andel av transporterna som utgor transporter
med farligt gods.
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Tabell 3. Fordelningen mellan de olika ADR-klasserna for aktuell stracka, baserat pa tidigare
genomford riskutredning [18].

ADR-klass

Fordelning (%)

1
2.1
2.3
3
4
51
6.1
6.2
7
8
9

Explosiva amnen och foremal
Brandfarliga gaser

Giftiga gaser

Brandfarliga vatskor
Brandfarliga fasta &mnen
Oxiderande @mnen och organiska peroxider
Giftiga amnen

Smittsamma dmnen
Radioaktiva &mnen

Fratande a&mnen

Ovriga farliga @amnen

0,32 %
6,73 %
0,04 %
47,32 %
0%
2,62 %
0%
0%
0%
0%
42,97 %

Andelen fordon skyltade med farligt gods har i berékningarna utgjort 2,5 % baserat pa

tidigare

genomfoérd riskutredning [18].
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Tabell 4. Fordelningen mellan de olika RID-klasserna for aktuell stracka, baserat pa tidigare
genomford riskutredning [19].

RID-KI

ass

Fordelning (%)

1
2.1
2.3
3
4
51
6.1
6.2
7
8
9

Explosiva amnen och foremal
Brandfarliga gaser

Giftiga gaser

Brandfarliga vatskor
Brandfarliga fasta amnen
Oxiderande @mnen och organiska peroxider
Giftiga amnen

Smittsamma dmnen
Radioaktiva &mnen

Fratande a&mnen

Ovriga farliga @amnen

0%
17,3 %
8,7%
37 %
0%
37 %
0%
0%
0%
0%
0%

Andelen vagnar lastade med farligt gods har i berakningarna utgjort 1,9 % baserat pa

tidigare

genomfoérd riskutredning [19].

Vilka olycksscenarier som kan uppsta och hur omfattande de beréaknade konsekvenserna
kan bli skiljer sig at avsevart mellan de olika ADR/RID-klasserna. Nedan i Tabell 5
redovisas vilka olycksscenarier som har bedémts kunna uppsta vid en eventuell olycka
med de olika ADR/RID-klasserna samt en beskrivning av ett exempel pa en konsekvens

av en eventuell olycka med respektive ADR/RID-klass.
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Tabell 5. Klassindelning dver farliga @mnen samt vad de skulle kunna ge upphov till for
konsekvenser [12].

ADR/RID- Skadehandelse Exempel pa
klass konsekvens vid olycka
Explosion Brand | Forgiftning | Ovrigt

1 Explosiva | x Overtryck som kan skada
amnen eller rasera byggnader.
och Kan aven ge upphov till
foremal splitter och skada pa

manniskor kan ske
antingen genom direkt
paverkan av tryckvagen
eller sekundart till foljd av
uppkomna projektiler till
foljd av splittret.

2 Gaser X X X Brannbara gaser
(ADR/RID-klass 2.1)

Varmestralning genom
jetflamma, BLEVE,
brannbart gasmoln eller
gasmolnsexplosion.
Paverka manniskor och
egendom till féljd av
varmestralning.

Giftiga gaser (ADR/RID-
klass 2.3)

Toxiska effekter genom
giftiga gasmoln som kan
paverka miljoé och
manniskor.
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ADR/RID-

Skadehandelse

klass
Explosion

Brand

Forgiftning

Ovrigt

Exempel pa
konsekvens vid olycka

3 Brandfarli | x
ga vatskor

Véarmestralning till foljd
av polbrand, och vid
vissa vaderforhallanden
aven till foljd av
gasmolnsbrand, som kan
paverka manniskor och
egendom.

4  Brandfarli
ga fasta
amnen

Varmestralning genom
brand i materialet som
kan paverka manniskor
och egendom lokalt med
korta
konsekvensavstand.

5 Oxiderand | x
e amnen
och
organiska
peroxider

Varmestralning genom
brand i materialet som
kan paverka manniskor
och egendom. Explosion
i handelse av blandning
med andra brannbara
amnen som exempelvis
organiska material (oljor
eller drivmedel).

Reaktionen mellan
amnena kan leda till
brand och/eller explosion
med tryck- och
varmestralningsskador
som fdljd.

6 Giftiga
amnen

Toxiska effekter pa miljo
och manniska med korta
konsekvensavstand.
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ADR/RID- Skadehandelse Exempel pa

klass konsekvens vid olycka
Explosion Brand | Forgiftning | Ovrigt

7 Radioaktiv X X Stralskada pa miljo,

a amnen ménniska och egendom
med korta
konsekvensavstand.

8 Fratande X Fratskador pa egendom
amnen och ménniskor med korta
konsekvensavstand.
9 Ovriga X Konsekvenser ar

farliga generellt begransade till

amnen vagens naromrade.

och

foremal

Att doma av Tabell 5 ovan ar det farligt gods som transporteras inom ADR/RID-klasserna
1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som férvantas leda till dodliga konsekvenser pa tredjeman bortom en
eventuell olyckas direkta naromraden. Risken forknippad med transport av dessa varor
kommer darfor att utredas narmare. Detaljerade indata samt berékningar redovisas i
Bilaga A och B.

Ovriga ADR/RID-klasser transporteras antingen i en begransad mangd eller har ett
begransat konsekvensomrade sé att en eventuell olycka inte har bedoémts kunna
resultera i olycksscenarier med en konsekvens utanfor det direkta naromradet kring en
eventuell olycksplats. Detta medfor att tredjeman ej har bedémts kunna omkomma till
foljd av dessa olycksscenarier, varpa dessa ovriga ADR/RID-klasser ej har beaktats
vidare i denna riskutredning. For vidare argumentation till varfor vissa farligt gods-klasser
inte har beaktats vidare i denna riskutredning redovisas i Bilaga C.

Stora Réappevagen

Enligt besked fran Varends Raddningstjanst [20] kan det forekomma transport av explosiv
vara. | kontakt med berérda verksamheter bedéms det maximalt forekomma transporter
med 800 kg per transport. Enligt Tabell 16 framgar att kritiskt tryck vid en explosion med
1000 kg uppgér till 45 m. Det kan dock inte uteslutas att impulslasten fran en saddan
olycka kan medfora att t ex fonster krossas pa langre avstand an s&. Sannolikheten for
denna specifika olycka har e]j beraknats men bedéms vara férhallandevis I&g.
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Helikoptertrafiken

Flertalet scenarier kan leda till en helikopterolycka som kan vara kopplade till
stérningar/krasch vid inflygning/start, fel i standardiserad procedur/ ménskliga fel,
branslespill pa helikopterplatta som antander. Samtliga dessa scenarier kan direkt eller
indirekt leda till personskada for helikoptertrafikanter eller fér manniskor som vistas i
anslutning till flygrutterna, t ex personal och patienter inom sjukhusbyggnaden.
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6.1

Riskuppskattning och vardering

Nedan redogors for de sannolikhets- och konsekvensberdakningar som gjorts i denna
riskutredning. Tillvagagangssatt for de genomférda berakningarna samt genomférda
antaganden i detalj finns dokumenterat och kan lamnas ut pa begéaran. De berdknade
individ- och samhallsrisknivaerna har beraknats i en Excel-baserad berakningsmodell.

Resultat

| detta avsnitt redovisas den berdknade individrisken och samhallsrisken fér det aktuella
omradet.

Frekvensen for ett beaktat olycksscenario har for vagen® beraknats till cirka

2,4 x 103, vilket motsvarar en olycka pa cirka vart 415 ar. Motsvarande frekvens for
jarnvagen® har beréknats till cirka 6,1 x 105, vilket motsvarar en olycka pa cirka vart
16 300 ar. Frekvensen att dessa olycksscenarier ska medfora dodligt utfall &r betydligt
lagre.

5 Vilket omfattar farligt gods-olyckor pa vagen.

6 Vilket omfattar farligt gods-olyckor samt urspérning pa jarnvéagen.
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Individrisk

Nedan i Figur 15 redovisas den berdknade individrisken for det aktuella omradet till foljd
av de beaktade riskkéllorna.

Individrisknivaer
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()]
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Figur 15. Individrisken for det aktuella omradet.

Den totala individrisknivan for det aktuella omradet till f6ljd av de beaktade riskkallorna
ligger inom acceptabla nivaer bortom 45 meter fran bade vag 23 och kust till kust-banan,
inom ALARP-omradet for de 30 till 45 narmsta metrarna, och pa oacceptabla nivaer for
de 30 narmsta metrarna.

Jamfors individrisknivan for vag 23 och Kust till kust-banan med den sammanraknade
totala individrisknivan framgar att jarnvagen star for det huvudsakliga riskbidraget for de
30 narmsta metrarna medan vagen stér for det huvudsakliga riskbidraget for omradet
mellan de narmsta 30 till 45 metrarna. Efter de narmsta 45 metrarna bidrar bade vagen
och jarnvagen i ungefér lika stor omfattning.

De olycksscenarier som bidrar mest till den totala forhojda individrisknivan utgors for de
30 metrarna narmast transportlederna av ursparningar fran jarnvagen. Mellan 30 och 45
meter fran transportlederna utgors den forhojda individrisknivan till stérsta delen av
olycksscenarier med transport av brandfarliga vatskor fran vagen. Bortom 45 meter ar det
enbart olycksscenarier med gaser och explosiva &mnen som bidrar till den férhojda
individrisknivan fran bade vagen och jarnvagen, dar olycksscenarier med gaser star for
majoriteten av bidraget.

Resultatet av individriskberakningarna bedéms &ven kunna anvéndas for att féra
resonemang om behovet av skyddsatgarder for samhallsviktiga funktioner som t ex
oxygentankarna samt forsorjningscentraler.
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Enligt Riskbeddmning for helikopterflygplats Vaxjo kommun [16] beraknas frekvensen for
att en olycka med dodlig utgang ska intraffa till 1,1 E-04 vilket kan antas utgdra ett matt
pa individrisken kopplat till helikopterflygplatsen och i samband med trafikrérelser inom
sjukhusomradet. Denna risk &r inte mojlig att redovisa i individriskprofilen ovan eftersom
den inte ar begransad av vagens- och jarnvagens strackning. Ur riskhanseende &r
individrisken for helikoptertrafiken vara forhallandevis hog. Det basta séttet att reducera
denna risk &r att inte lokalisera nagon helikopterflygplats inom sjukhusomradet. Eventuellt
skulle risknivan kunna reduceras nagot om inte helikopterflygplatsen lokaliserades pa
sjukhusbyggnadens tak. Dessa atgarder far stallas mot patientsakerheten och narheten
till vardverksamheten och da konstateras att fler liv kan raddas pa grund av att lokalisera
helikopterflygplatsen i omedelbar narhet, pa taket, ovanfor vardverksamheten i jamforelse
med att manniskor kan omkomma till foljd av helikopterolyckor pa grund av férhallandevis
I&g sannolikhet. For att reducera konsekvensen att en helikopter kolliderar med
sjukhusbyggnaden bor helikopterflygplatsen lokaliseras i ett hérn av sjukhusbyggnaden.

Samhallsrisk

Nedan i Figur 16 redovisas den berdknade samhallsrisken for det aktuella omradet till
foljd av de beaktade riskkallorna.

Samhallsrisknivaer
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Figur 16.Samhallsrisken for det aktuella omradet.

Den totala samhallsrisknivan for det aktuella omradet till foljd av de beaktade riskkallorna
ligger inom ALARP-omradet och skaliga riskreducerande atgarder ska vidtas.

De berékningsmodeller som anvands riskbedémningen for helikopterflygplatsen redovisar
inte mer specifikt hur manga personer som skulle kunna omkomma vid en specifik olycka.
Detta medfor att det inte &r majligt att redovisa ndgon samhallsrisk.
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6.2

Sammanfattning av riskuppskattning och véardering

Den beraknade individrisken &r acceptabel 45 m fran vagen och 30 m fran jarnvagen.

Sambhallsrisken ar inom ALARP-omradet och forhallandevis hdog avseende olyckor med
stdrre konsekvenser. Riskreducerande atgarder ska darmed vidtas i skalig omfattning.

| Figur 16 kan man utldsa att det finns scenarier som kan ge konsekvenser med 6ver
1000 doda personer t ex utslapp av giftig gas och BLEVE. For att helt undvika sadana
konsekvenser behdver sjukhuset lokaliseras pa en annan plats dar langre skyddsavstand
till transportleder med farligt gods kan erhallas. Med tanke pa att sannolikheten for dessa
stora olyckor ar forhallandevis lag kan det finnas andra intressen som motiverar den
foreslagna lokaliseringen och att riskhansyn i sa fall far bli underordnad dessa intressen.
Det ar ytterst ett politiskt beslut och denna riskutredning har i denna sammanvagning haft
syftet att redovisa aktuell riskniva.
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7.1

7.2

Rekommenderade riskreducerande atgarder

Rekommenderade riskreducerande atgarder har identifierats framst med utgangspunkt
frén det aktuella omradets topologiska och geografiska forutsattningar och egenskaper
samt Boverkets och Raddningsverkets rapport Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner
[21].

Olika former av riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller
konsekvensreducerande. | samband med fysisk planering tillampas plan- och bygglagen
vilket gor det svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder. Detta eftersom
riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfor det aktuella omradet eller
regleras utifran andra lagstiftningar. De riskreducerande atgarderna som rekommenderas
kommer i och med detta frimst vara konsekvensreducerande.

Rekommenderade riskreducerande atgarder

Med motivering av att risknivan ligger inom ALARP-omradet har bedomningen varit att
nedanstaende rekommendationer pa riskreducerande atgarder bade erfordras och har
ansetts skaliga. Detta utifran bade atgardernas praktiska genomforbarhet samt dess
kostnad i forhallande till dess riskreduktion. Denna bedémning bygger pa erfarenhet fran
tidigare genomforda liknande riskutredningar samt branschpraxis.

Sakerhetsavstand

Med ett sakerhetsavstand om 45 meter frAn bade vag 23 samt kust till kust-banan medfor
att den totala individrisken ligger pa acceptabla nivaer och har darfor ansetts vara skaligt
att vidta. Detta innebér att inga byggnader, eller annan markanvandning, far finnas inom
omré&det som uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Oppen parkering pa markniva, gang-
och cykelbanor, eller liknande dar vistelsen &ar att bedoma som tillfallig accepteras dock.

Det finns olyckor med t ex brandfarlig gas som kan paverka den kansliga
vardverksamheten vilket motiverar langre sakerhetsavstand. Sweco anser att ett
sdkerhetsavstand motsvarande 100 m mellan den kansliga vardverksamheten och
respektive transportled for farligt gods ar skaligt.

For att inte begransa industriverksamhet i nordvastra delen av planomradet foreslas ett
sakerhetsavstand om 25 m fran industriverksamhetens fastighetsgrans.
Brandtekniskt avskild fasad

Atgarden innebér att fasad, inklusive fénster och dérrar som vetter mot transportlederna
for farligt gods utférs i brandteknisk klass EI60 samt att krav stélls p& byggnadens
svarantandlighet. Denna atgard anses skalig att vidta om markanvandning D (Vard) blir
aktuell inom 100 m fran transportled med farligt gods.
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Fasader utforda i brandteknisk klass EI60 ska forhindra brandspridning genom vaggen
under en viss tid. Med tanke pa den kénsliga vardverksamheten bor skyddsatgardens
funktion uppnas under 60 minuter.

Brandklassade fonster éppnas endast med nyckel och férvantas vara stangt utom vid
rengoring och underhall.

Atgéarden bedoms skydda mot stralningspaverkan och kan i viss man skydda mot
gasmolnsexplosion, jetflamma och BLEVE.

Placering av friskluftsintag och nédstopp

Friskluftsintag ska placeras pa den fasad som vetter bort fran bade vag 23 och kust till
kust-banan alternativt pa tak pa sa langt avstand fran farligt godslederna som moijligt.
Syftet med atgarden &r att hindra brandgas/brandrok samt utlackt giftig och brandfarlig
gas vid en eventuell farligt gods-olycka fran att spridas in i byggnaden.

Ventilationen ska vara utformad med ett centralt nédstopp for att mojliggéra snabb
avstangning av ventilationen vid en eventuell farligt gods-olycka p& nagon av
transportlederna.

Separationsatgard langs delar av vag 23

I och med att det foreligger en viss nivaskillnad mellan transportlederna for farligt gods
och det aktuella omradet foreligger en risk for att eventuellt utspillt farligt gods kan rinna
langs med marken mot det aktuella omradet och pa sa satt forvarra en konsekvens inom
det aktuella omradet.

Beroende pa topografin kan separationsatgarder darmed behdva genomféras framfor allt
for vagen. Genom att placera ett récke eller en betongbarriar som ar dimensionerad for
att hindra en tankbil att lamna vagomradet, bedoms risken att en tankbil hamnar nedanfor
slanten hanterad. Risken att brandfarlig vatska rinner nedfér slanten mot
sjukhusbebyggelsen kvarstar dock. Genom att uppfora en tat betongbarriar langs vagen
bedoms denna risk kunna reduceras. Problemet ar att en s&dan atgard sannolikt inte kan
regleras i detaljplanen utan denna atgard behover utforas av ansvarig for vagomradet.
Om en sadan atgard inte ar majlig behover en vall eller tat mur placeras inom
planomradet for att stoppa rinnande brandfarlig vatska. Sakerhetsavstandet pa 45 m
behdver darmed beréknas fran denna barriar.

Riskreducerande atgarder kopplade till helikoptertrafiken

Annan lagstiftning an PBL reglerar ambulanshelikoptertrafiken éver sjukhusbyggnaden
t ex vad galler fasta hinder och atgarder pa helikopterflygplatsen. For att reducera den
forhallandevis hoga risknivan ar det lampligt att helikopterflygplatsen placeras s& att
helikoptertrafiken ovanfor sjukhusbyggnaden minimeras. Att genomféra specifika
byggnadstekniska atgarder som till exempel skydd mot flygande vrakdelar och brand i
flygbransle kan bli aktuellt vid helikopterflygplatsen. Dessa atgarder bedéms dock inte
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7.3

7.4

vara mdjliga att reglera i detaljplanen men val i bygglovsprocessen samt
tillstdndsprévningar.

Atgarder som ej har ansetts lampliga att reglera i detaljplan

Skydd mot impulslaster

Genom att forstarka stomme och/eller fasad kan viss tryckpaverkan vid explosion, splitter
eller krafter fran avakta fordon eller ursparade tag tas upp utan att bygganden rasar eller
fortskridande ras intraffar. De dimensionerande lasterna vid explosion blir dock i manga
fall s& stora att omfattning av nodvandiga forstarkningsatgarder innebér stora kostnader
och aven begransar anvandning av bebyggelsen att de inte anses motiverade med
hansyn taget till den begransade sannolikheten.

Disposition av byggnad och omrade

Entréer och/eller utrymningsvagar far vara riktade mot riskkéllan men det ska finnas
utrymningsvéagar i motsatt riktning bort fran vag 23 och kust till kust-banan. Denna atgéard
beddms medfora att manniskor ges mojligheten till utrymning utan att bli exponerade
samt kunna ta skydd bakom byggnaden nar de utrymmer. D& byggnaden ar sa stor
samtidigt som den har invandiga korridorer kommer det i praktiken innebéara att méjlighet
utrymning pa saker sida medges. Denna atgard anses darfor inte behdva regleras i
planbestammelserna. Atersamlingsplatser ska placeras pa sadant sétt att de skyddas i
mojligaste man av byggnad/byggnader fran en eventuell olycka p& nagon av
transportlederna.

Det anses inte vara praktiskt genomférbart att disponera sjukhusbyggnaden s att
vardverksamhet endast lokaliseras i utrymmen som ej vetter mot transportlederna for
farligt gods.

Forslag till planbestammelser

Nedan foljer forslag pa formuleringar som kan anvandas som planbestammelser ur
riskhédnseende:

—  Avstand mellan transportlederna for farligt gods och byggnad for stadigvarande
vistelse ska vara minst 45 meter.

— Markanvéandning Vard (D) ska placeras med ett skyddsavstand pa 100 m fran
transportled med farligt gods. Om del av vardbyggnad placeras narmre an 100 m
ska fasader inkl dorrar och fénster som vetter mot transportled med farligt gods
utféras brandtekniskt avskild i EI60.

— Teknikbyggnader och parkering kan accepteras inom 45 meter givet skydd mot
pakoérning och brand.
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— Separationsatgarder langs med transportlederna for farligt gods ska vidtas sa att
brandfarlig vatska inte kan rinna mot planomradet. Skyddsavstand enligt ovan
ska beréaknas utifran placering av separationsatgard.

—  Friskluftsintag ska placeras pa den fasad som vetter bort, alternativt pa tak pa sa
langt avstand som mgjligt, fran farligt godslederna. Samtliga friskluftsintag ska
vara utformade med ett gemensamt nddstopp.

— Helikopterflygplatsen ska placeras sa att flygrérelser 6ver sjukhusbyggnaden
minimeras.

—  Ett sdkerhetsavstand p& minst 25 m fran industriverksamhetens fastighetsgrans
ska hallas till planerad bebyggelse.
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Slutsats

Bade individ- och samhallsrisken har beraknats vara forhojda for det aktuella omradet.
Utifran berakningarna behdover riskreducerande atgarder beaktas och implementeras sa
langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt férsvarbart bortom 45 meter fran
transportlederna. FOr de 45 metrarna narmst transportlederna krévs riskreducerande
atgarder oavsett dess praktiska- och/eller dess ekonomiska genomférbarhet.

Med motivering av att risknivan ligger inom ALARP-omradet har bedémningen varit att
nedanstaende rekommendationer pa riskreducerande atgarder bade erfordras och har
ansetts skaliga:

— Avstand mellan transportlederna for farligt gods och byggnad for stadigvarande
vistelse ska vara minst 45 meter.

- Markanvandning Vard (D) ska placeras med ett skyddsavstand p& 100 m fran
transportled med farligt gods. Om del av vardbyggnad placeras narmre an 100 m
ska fasader inkl dorrar och fonster som vetter mot transportled med farligt gods
utféras brandtekniskt avskild i EI60.

— Teknikbyggnader kan accepteras inom 45 meter givet skydd mot pakorning och
brand.

— Separationsatgarder langs med transportlederna for farligt gods ska vidtas sa att
brandfarlig vatska inte kan rinna mot planomradet. Skyddsavstand enligt ovan
ska beraknas utifran placering av separationsatgéard.

—  Friskluftsintag ska placeras pa den fasad som vetter bort, alternativt pa tak pa sa
langt avstand som mojligt, fran farligt godslederna. Samtliga friskluftsintag ska
vara utformade med ett gemensamt nédstopp.

— Helikopterflygplatsen ska placeras sa att flygrorelser 6ver sjukhusbyggnaden
minimeras.

—  Ett sakerhetsavstand pa minst 25 m fran industriverksamhetens fastighetsgrans
ska hallas till planerad bebyggelse.

Givet implementerandet av ovanstadende rekommenderade riskreducerande atgarder har
bedomningen varit att riskniva, enligt ALARP-principen, har bedémts som acceptabel.

Det finns scenarier som kan ge konsekvenser med ¢ver 1000 déda personer. For att helt
undvika sadana konsekvenser behdver sjukhuset lokaliseras p& en annan plats dar
langre skyddsavstand till transportleder med farligt gods kan erhallas. Med tanke pa att
sannolikheten for dessa stora olyckor ar forhallandevis lag kan det finnas andra intressen
som motiverar den féreslagna lokaliseringen och att riskhansyn i sa fall far bli
underordnad dessa intressen. Det ar ytterst ett politiskt beslut och denna riskutredning
har i denna sammanvéagning haft syftet att redovisa aktuell riskniva.
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Bilaga A — Sannolikhetsbedémningar

For att kunna uppskatta risknivan i det aktuella omradet maste en bedémning av
sannolikheten for respektive olycksscenario goras. For olycksscenarier med farligt gods
genomfors denna bedémning mot bakgrund av tva olycksfrekvensmodeller fran
Raddningsverket” [3] och fran Banverket® [4]. Med hjalp av dessa modeller uppskattas
sannolikheten for en eventuell olycka med ett utslapp av farligt gods. Vad som sedan sker
efter att utslappet har uppstatt beskrivs separat for respektive farlig godsklass.

Olycka péa vag

Olyckor pa den aktuella vagstrackan med omedelbara dddliga konsekvenser pa
tredjeman inom det aktuella omradet har enbart bedémts kunna uppsta ifall en eventuell
olycka pa den aktuella vagstrackan involverar en transport med farligt gods. Ovriga
olycksscenarier/skadehandelser har darmed ej ingatt i berakningarna for den aktuella
vagstrackan.

Farligt gods-olycka pa vag

Nedanstaende berakningsmetodik har anvants for att uppskatta sannolikheten for en
farlig godsolycka [3].

Polycka= N* WaprQ*1076*s*365*((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))*Irc Ekvation 1
dar

Poycka = sannolikheten for en olycka med efterféljande utslapp av farligt gods
N = ADT (&rsdygnsmedeltrafik)

Wapr = Andel for den specifika farliga godsklassen

Q = olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)

S = Stracka (km)

X = Andelen fordon skyltade med farligt gods

Y = Andelen singelolyckor

365 = antal dagar pa ett ar

Ire = Index for farligt gods olycka

" Nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB).
8 Nuvarande Trafikverket.
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Tabell 6. Indata fér sannolikhetsférdelningar

Indata Varde Kommentar

N 12 263 Prognostiserad arsdygnsmedeltrafik for ar 2040 [11] [12].

Wabr - Andel for respektive farlig godsklass, se Tabell 7 nedan.

Q 0,80 Motsvarar en vagstracka med hastighetsbegréansning 70
km/h inom tatort (stad) av vagtyp trafikled [3] [7].

S 0,5 Baserat pa planomradets strackning langs aktuell

vagstracka, langsta konsekvensavstand, och naturliga
barriarer enligt kartstudier.

X 0,025 Baserat pa tidigare genomford riskutredning [18].

Y 0,25 Motsvarar en vagstracka med hastighetsbegransning 70
km/h inom tatort (stad) av vagtyp trafikled [3] [7].

Ire 0,11 Motsvarar en vagstracka med hastighetsbegransning 70

km/h inom tatort (stad) av vagtyp trafikled [3] [7].

Tabell 7. Férdelningen mellan de olika ADR-klasserna for aktuell stracka, baserat pa tidigare
genomford riskutredning [18].

ADR-klass Fordelning (%)
1 Explosiva amnen och foremal 0,32 %
2.1 Brandfarliga gaser 6,73 %
2.3 Giftiga gaser 0,04 %
3 Brandfarliga vatskor 47,32 %
4 Brandfarliga fasta &mnen 0%

5.1 Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,62 %
6.1 Giftiga &mnen 0%

6.2 Smittsamma amnen 0%

7 Radioaktiva &mnen 0%

8 Fratande amnen 0%

9 Ovriga farliga @amnen 42,97 %

Frekvensen for en eventuell farligt gods-olycka pa den aktuella strackan av vagen har
beraknats till 2,4 - 103 per ar. Vidare olyckshandelseforlopp for respektive ADR-klass
redovisas senare i denna bilaga tillsammans med motsvarande RID-klass.

Olycka pa jarnvag

Banverkets modell for skattning av olycksfrekvensen pa jarnvag utgar fran foljande
tankbara skadehéndelser for att uppskatta olycksfrekvensen [4]:

-~ Urspérning
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—  Kollision i samband med ursparning
— Sammanstétning mellan tag

— Bréander

— Plankorsningsolycka

— Olycka vid vaxling/rangering

Frekvensen beraknas for respektive skadehéndelse, darefter adderas dessa for att
uppskatta den totala olycksfrekvensen for det aktuella spdromradet. Under respektive
féljande underrubriker redovisas en beskrivning av respektive skadehandelse.

Om det olycksbadande taget transporterar farligt gods finns risk for att en eventuell
olycka utvecklas till en farligt gods-olycka. En farligt gods-olycka utgor saledes
foljdscenarier till i ovanstaende punktlista redovisade skadehandelser.

Ursparning

Anledning till en ursparning har grovt bedémts bero pa tva olika typer av fel, antingen fel
pa fordon eller bana.

For att kunna bedéma den totala frekvensen for en ursparning behovs indata angaende
bade fordon och jarnvagsbanan. | Tabell 8 nedan redovisas indata for att berédkna
ursparningsfrekvensen.

Tabell 8. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen

Variabel Vérde

Andel vagnar per godstadg som transporterar 1,92 % [19]

farligt gods

Antal vagnaxlar per vagn 3

Antal vaxlar i sidospar 2 baserat pa kartstudier
Antal vaxlar i tagspar 1 baserat pa kartstudier
Sparkvalié B

Hastighetsklass KH

Antal godsvagnar som férvantas spara ur vid 3,5[22]
olycka

Nedan i Tabell 9 redovisas de olycksscenarierna som kan leda till ursparning samt den
forvantade ursparningsfrekvensen for den aktuella sparstrackan.
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Tabell 9. Beréknad frekvens for respektive olycksscenario som kan leda till ursparning

Olycksscenario Ursparningsfrekvens Enhet

Ralsbrott 6,08 - 106 vagnaxelkm
Solkurva 4,02 - 104 sparkm
Sparlagesfel 2,43 - 105 vagnaxelkm
Vaxelfel 3,77 - 10 antal tagpassager
Vagnfel 1,89 - 10+ vagnaxelkm
Lastforskjutning 2,43 - 10 vagnaxelkm
Anna orsak 2,71 -10° tagkm

Okand orsak 6,65 - 105 tagkm

Totalt 1,12-103

Kollision i samband med ursparning

Ett ursparat tag riskerar att hamna inom det angransande sparomradet och dar igenom
orsaka en kollision med ett annat tag, vilket i sin tur kan riskera att resultera i en farligt
gods olycka. Nedan redovisas hur beréakningarna har genomforts for att bedéma
sannolikheten for en kollision med det ursparade taget i samband med en ursparning.

P = (UXKxFxNxB/V) x4 x 10 Ekvation 2

dar

P = Sannolikhet for kollision i samband med en urspéarning.

U = Forvantat antal ursparningar per ar.

K = Andelen av de beraknat antalet ursparningar som riskerar att hamna
inom det fria utrymmet for det angransande sparomradet. Detta har i
berakningarna motsvarats av ursparningarna som har avvikit med mer
an en meter fran spar.

F = Andel vagnar lastade med farligt gods.
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N = Antal thg som passerar i motsatt fardriktning.
B = Signalavstand + reaktionsstracka + bromsstracka
V = Hastighet

Nedan i Tabell 10 redovisas de indata som har anvants samt forvantat antal padkorningar i
samband med ursparning.

Tabell 10. Indata och resultat vid berakning av antalet pakdérningar i samband med ursparning

Variabel Varde

U 1,12 - 103 (Se berakning i Tabell 9)
K 0,1 [4]

F 1,92 % [19]

N 0,16 per arsdygnsmedel [13]

B 12000 [2]

\% 105 km/h

Resultat (P) 9,36 -10°

Sannolikheten for kollision med en godsvagn som transporterar farligt gods i samband
med en ursparning ar betydligt mindre &n sannolikheten for en ursparning och har en
marginell paverkan pa risknivan. Dock riskerar olycksforloppet att forvarras avsevart om
detta intréffar.

Sammanstétning mellan tag

Sannolikheten for sammanstotning mellan tadg har bedomts vara sa lag att den inte ar
relevant i denna riskutredning [4].

Brander

Brander i tAg kan uppsta till folid av manga olika olycksscenarier/skadehandelser.
Exempelvis kan bromsar pa taget fastna och ligger p& permanent under fard och
generera heta metallspan som kan resultera i brand antingen i taget eller i sparomradet.
Beddmningen har dock varit att dessa olycksscenarier/skadehéndelser inte kommer
kunna leda till nAgra omedelbara dodliga konsekvenser p& tredjeman inom det aktuella
omrédet varpa dessa inte har ingatt i berakningarna.
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Plankorsningsolycka

Enligt kartstudier finns inga plankorsningar langs med den beaktade sparstrackan, varpa
detta inte har ingatt i berakningarna.

Vaxling- eller rangeringsolycka

Langs med den beaktade sparstrackan sker ingen vaxling eller rangering, varpa detta
inte har ingatt i berékningarna.

Farligt gods-olycka pa jarnvag

En farligt gods-olycka utgor mojliga féljdscenarier till olyckor med tdg som transporterar
farligt gods. Ingangsfrekvensen till en farligt gods-olycka utgor saledes av summan av de
tidigare identifierade olycksscenarierna/skadehéandelserna som har bedémts kunna ske
pa den aktuella beaktade sparstrackan. Andelen av samtliga godsvagnar som
transporterar farligt gods har i berédkningarna varit 1,92 % [19]. Férdelningen mellan de
olika RID-klasserna som har anvants i berakningarna framgar ur Tabell 11 har nedan.

Tabell 11. Férdelningen mellan de olika RID-klasserna for aktuell stracka, baserat pa tidigare
genomford riskutredning [19].

RID-klass Fordelning (%)
1 Explosiva &mnen och foremal 0%
2.1 Brandfarliga gaser 17,3 %
2.3 Giftiga gaser 8,7 %
3 Brandfarliga vatskor 37 %

4 Brandfarliga fasta &mnen 0%
5.1 Oxiderande amnen och organiska peroxider 37 %
6.1 Giftiga &mnen 0%
6.2 Smittsamma dmnen 0%

7 Radioaktiva &mnen 0%

8 Fratande d&mnen 0%

9 Ovriga farliga &mnen 0 %

Frekvensen for en eventuell farligt gods-olycka pa den aktuella strackan av jarnvagen har
beraknats till 6 - 10 per ar. Vidare olyckshandelseférlopp for respektive RID-klass
redovisas senare i denna bilaga tillsammans med motsvarande ADR-klass.

Vidare olyckshandelseférlopp vid en farligt gods-olycka

Héandelseftrloppet vid ett eventuellt olycksscenario/skadehéndelse som involverar farligt
gods beror pa vilken farligt gods-klass (ADR- eller RID-klass) som &r involverad. |
nedanstdende underrubriker beskrivs de handelsefériopp som och indata som har
anvants vid berakningarna for en farligt gods olycka for respektive farligt gods-klass
(ADR- eller RID-klass).
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Ur riskutredningen framgar att det enbart ar farligt gods som transporteras inom
ADR/RID-klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som férvantas kunna leda till ddliga
konsekvenser pa tredjeman bortom en eventuell olyckas direkta naromraden. Se aven
Bilaga C — Farliga godsklasser som inte har bedémts i denna riskutredning.

Ovriga ADR/RID-klasser transporteras antingen i en begransad mangd eller har ett
begransat konsekvensomrade sa att en eventuell olycka inte har bedémts kunna
resultera i olycksscenarier med en konsekvens utanfor det direkta naromradet kring en
eventuell olycksplats. Detta medfér att tredjeman ej har bedémts kunna omkomma till
foljd av dessa olycksscenarier, varpa dessa ovriga ADR/RID-klasser ej har beaktats
vidare i denna bilaga.

Handelseforlopp vid utslapp av explosiva amnen — farligt gods-klass 1

Exempel pa explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl. Vid en
antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag som kan skada
manniskor och byggnader. Generellt klarar manniskor en tryckvag battre &n en byggnad
eller konstruktion. Manniskor kan dock skadas allvarligt av sekundara effekter s som
exempelvis nedfallande eller kollapsande byggnadsdelar.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms kunna skada
manniskor allvarligt pa langre avstand (i storleksordningen mellan 10 - 110 meter) [22].
Massexplosiva varor &r explosivdmnen som har en benégenhet att explodera i sen helhet
och darfor &stadkomma stora skador. | denna riskutredning undersiéks endast transporter
med massexplosiva varor da endast dessa har bedémts kunna leda till permanenta eller
dodliga skador pa tredjeman.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det ar dock mycket
ovanligt med sa stora laster da strikta samlastningsregler galler for explosivamnen. |

denna utredning bedoms 1 % av alla transporter pa vag med explosivamnen vara lastade
med maximalt tillaten last (16 ton) och alla 6vriga transporter vara lastade med max 1000

kg.

Det ar aven mycket ovanligt med stora laster av explosivamnen vid transport pa jarnvag. |
denna utredning bedoms 50 % av alla transporter pa jarnvag med explosivamnen vara
lastade med 1 ton och alla 6vriga transporter vara lastade med max 750 kg.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand i fordonet uppsta
och sprida sig till explosivamnet. Alternativt maste de mekaniska pakanningarna vid
kollisionen vara tillréackligt stora och darigenom utlésa en detonation. Sannolikheten for att
en brand uppstar efter en trafikolycka ar relativt liten, for en vagolycka bedéms den vara
ca 0,4 % och for jarnvagsolycka 0,2 %. Av dessa bréander slécks sannolikt ett flertal
brander av foraren eller av raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur
stor andel brander som faktiskt slacks ar dock mycket osakert da denna typ av statistik
inte funnits tillganglig under riskutredningen. Vid stdrre transporter av explosivamnen
(>1000 kg) maste varorna forvaras i brandklassade skap for att minska sannolikheten for
att utvandig brand ska kunna paverka lasten. Detta innebér att &ven om en brand inte
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slacks ar sannolikheten lag for att branden ska kunna anténda de explosiva varorna.

Vidare kommer flertalet explosivémnen att kraftigt brinna istéllet for att detonera vid en
brand. Sannolikheten for att en brand ska antanda de explosiva varorna bedéms
konservativt till 50 % vid bade en vag- och en jarnvagsolycka.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar vid en
eventuell olycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska antanda ar
oklart. Ett flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som éverstiger flera hundra
m/s for att anténda, vilket motsvarar jamforelsevis hastigheten hos en projektil avfyrat
fran ett vapen. Vidare ar moderna lastbilar konstruerade med deformationszoner, vilka tar
upp energi vid kollision och minskar pafrestningarna pa lasten. Detta tyder p& att en
kollision sannolikt inte kan orsaka en antandning. Denna bedémning ar dock forknippad
med stora osdkerheter. En konservativ bedémning har darfor varit att det ar lika sannolikt

med tillrackligt stor mekaniska paverkan vid en eventuell olycka som det ar att det

uppstar en brand vid olyckan, allts& 0,4 % for en vagolycka och 0,2 for jarnvagsolycka.

Med hjélp av handelsetradsmetodik redovisas ett tankbart handelseforlopp vid en farligt
gods-olycka med explosiva varor for bade vag och jarnvag (Figur 17).

Farligt gods-klass 1
Explosiva amnen

Mycket stor
mangd

1 % for vag

och 50 % for

jarnvéag.

Stor méangd
99 % for vag
och 50 % for
jarnvéag.

Fordon anténder

Explosion
50 %

0,4 % for vag och

0,2 % for jarnvag.

Ej explosion
50 %

Fordon antander

€]
99,6 % for vag
och 99,8 % for
jarnvag.

Stor mekanisk
péverkan - explosion
0,4 % for vag och 0,2

% fOr jarnvag.

Ej tillracklig mekanisk|
péverkan
99,6 % for vag och
99,8 % for jarnvag.

Fordon antander

Explosion
50 %

0,4 % for vag och

0,2 % for jarnvag.

Ej explosion
50 %

Fordon antander

Stor mekanisk
péverkan - explosion
0,4 % for vag och 0,2

% for jarnvag.

€]
99,6 % for vag

och 99,8 % for

jarnvag.

Ej tillracklig mekanisk
péverkan
99,6 % for vag och
99,8 % for jarnvag.

Figur 17. Handelsetrad for farligt gods-klass 1 - explosivamnen.
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Héandelseforlopp vid utslapp av brandfarliga gaser — farligt gods-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada méanniskor genom forgiftning, varmestralning,
och/eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av brandfarlig gas inte
antander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln kunna uppsta som
sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket
lattantandligt d& en brannbar blandning bildas tillsammans med syret i luften. Energin i ett
fordon, en cigarett, eller ett gatljus skulle kunna antdénda gasmolnet. Detta innebér att ett
gasmoln med tillréckligt hdég koncentration for att forgifta méanniskor sannolikt antander
och leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar. Manniskor férvantas
darmed inte skadas allvarligt forran lackage antander. | denna riskutredning undersoks
saledes endast stralningspaverkan pa tredjeman inom det aktuella omradet.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands kan nagon av féljande
olycksscenarier/skadehandelser intraffa. Gasen skulle kunna antanda direkt efter
utslappet och ge upphov till jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det
tryckkéarl som gasen forvaras i kan jetflamman bli upp till ca 80 m. Jetflamman kan skada
manniskor och egendom genom en direkt traff av jetflamman eller genom
varmestralningen fran flamman.

Det andra scenariot ar mycket osannolikt, men kan intraffa om tva tryckkarl transporteras
med samma fordon och tryckkérlens sékerhetsventil ar ur funktion.
Olycksscenariot/Skadehéndelsen kallas BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosion) och kan intraffa om ett tryckké&rl med kondenserad brandfarlig gas utsétts for
extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar med ett
stort eldklot som f6ljd. Manniskor och egendom kan da skadas av varmestralning och
splitter eller stora kaststycken fran exempelvis tryckkarlet. Denna handelse forvantas
endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller mycket kraftig fordonsbrand, som i
sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet.

Det tredje scenariot ar gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa skadehandelser
kan intraffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet har intraffat. Da kan ett
gasmoln bildas och driva ivag i vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid
en gasmolnsbrand bedéms endast alvarliga skador uppsta pa de personer och
byggnader som &r inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som
skadar manniskor och byggnader utanfor gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska
intraffa kravs dock mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste var val
omblandad med luft s& att ratt koncentrationer uppstar mellan den utslappta gasen och
syret i luften. En gasmolnsexplosion beddms darfér som mycket osannolik och
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras darfor i denna riskutredning under
samma olycksscenarier/skadehéndelser.

Skulle ett lackage uppsta sa ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets storlek. |
denna riskutredning bedéms féljande utslappscenarier representativa for vag och
jarnvag, se Tabell 12 nedan.
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Tabell 12. Utslappscenarier for farliga godsolyckor p& vag och jarnvag med brandfarlig gas [3], [2],
[23]. Samolikheterna géaller givet en olycka med lackage av brandfarlig gas.

Farlig gods-olycka pa vag och jarnvag

Utslappbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslépp 10 60 %
Medelstort utslapp 30 20 %
Stort utslapp 110 20 %

Vid ett lackage kan utslappet antandas direkt, inte alls, eller sa sker en fordrojd
antandning. Nar eller om gasen antands genererar en stor inverkan pa konsekvensernas
omfattning. Nedan i Tabell 13 foljer de antdndningsscenarier som har beréaknats med
tilhérande sannolikheter.

Tabell 13. Antéandningsscenarier med tillhérande sannolikheter vid utslapp av brandfarlig gas [24],
[3], [23] for vag och jarnvag.

Utslapp Omedelbar Fordrojd antandning — Ingen
JARNVAG antandning - gasmolnsexplosion antandning
Jetflamma

Litet utslapp 10 % 50 % 40 %

Medelstort 15% 65 % 20 %

utslapp

Stort utslapp 20 % 80 % 0%

Utslapp VAG Direkt antandning  Fordrdjd antandning — Ingen
gasmolnsexplosion antandning

Litet utslapp 10 % 50 % 40 %

Medelstort 15 % 65 % 20 %

utslapp

Stort utslapp 20 % 80 % 0%
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En BLEVE hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms konservativt
intréffa i 1 % av de fall som en jetflamma uppstar for en farligt gods-olycka pa bade vag

och jarnvég.

Vindriktning mot det aktuella omradet har konservativt i berakningarna bedomts rada i
100 % av fallen for olyckor pa vag och 50 % for olyckorna pa jarnvagen. Hog
vindhastighet (> 4 m/s) har bedomts rada i 50 % av fallen och instabilt vader har lika sa
beddmts rada i 50 % av fallen.

Givet en olycka som involverar farligt gods av klass 2.1 ar sannolikheten for utslapp
0,11/30 = 0,37% for olyckor pa vag [3] och 1 % for olyckor pa jarnvag [24].

Handelsetradet i Figur 18 redovisar ett tankbart handelseforlopp vid en farlig godsolycka
med brandfarlig gas for vag och jarnvag.

Jetflamma

Stort hal

Farligt gods- Utslapp
klass 2.1
Brandfarlig .
gas Ej utslapp

Gasmolnsbrand

Vindriktning
}— mot
planomréade

Direkt
antandning

Jetflamma

Instabil
Hog
(>4mls)

L&g (<4m/s)|

Neutral

Stabil

Instabil

Instabil
Hog

Medelstort hal

Figur 18. Handelsetrad for farligt gods-klass 2.1 — Brandfarliga gaser.
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Héandelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser — farligt gods-klass 2.3

Farlig gods-klass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor
exponeras for nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utsléapp av
giftig gas beror bland annat péa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och
vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaser med hog toxicitet som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor &r den giftigaste av dem tidigare namnda
gaserna. Pa vag transporteras vanligen inte storre mangder @n 40 ton gas medan det pa
jarnvag férekommer transporter uppemot 65 ton per vagn. De ovan beskrivha gaserna
transporteras vanligen i tjockvaggiga tryckkarl vilka klarar relativt stora pafrestningar vid
en trafikolycka utan att punktering och utsléapp av gasen sker.

For vag representeras utslappets storlek i denna riskutredning av ett litet (3 mm hal),
medelstort (9 mm hal) och stort (31 mm hal) utslapp [3] for vag. For jarnvag daremot
representeras i denna riskutredning halets storlek av ett litet (10 mm hal), medelstort (30
mm hal)och stort (110 mm hal) utslapp [2]. Givet en farlig gods-olycka (olycka och
punktering av tryckkarl) med giftig gas bedéms sannolikheten for litet, medelstort och
stort utslapp vara: 0,6; 0,25; 0,15 [23] for en farligt gods-olycka p& bade vag och jarnvag.

Vindriktning mot det aktuella omradet har konservativt i berékningarna bedomts rada i
100 % av fallen for olyckor pa vag och 50 % for olyckorna pa jarnvagen. Hog
vindhastighet (> 4 m/s) har bedomts rada i 50 % av fallen och instabilt vader har lika sa
beddmts rada i 50 % av fallen.

Givet en olycka som involverar farligt gods av klass 2.3 ar sannolikheten for utslapp
0,11/30 = 0,37% for olyckor pa vag [3] och 1 % for olyckor pa jarnvag [24].

Handelsetradet i Figur 19 redovisar ett tdnkbart handelseforlopp vid en farlig godsolycka
med giftig gas for vag och jarnvag.
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Instabil
Hog (>4ml/s)
Neutral
Vindriktning mot
planomrade
Instabil
Litet hal nstabi
N Lag (<4mls)
Vindriktning bort
fran planomrade Neutral
Instabil
Hog (>4m/s)
Neutral
Vindriktning mot
planomréade
Farligt Utslapp Instabil
gods-klass o L&g (<4m/s)
2.3 Vindriktning bort
Giftig gas Ej utslapp fr&n planomrade Neutral
Instabil
Hog (>4m/s)
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Vindriktning mot
planomrade
Stort hal Instabil
N Lag (<4m/s)
Vindriktning bort
frdn planomrade Neutral

Figur 19. Handelsetrad for farligt gods-klass 2.3 — Giftiga gaser.

Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga vatskor — farligt gods-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle méanniskor i narheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa nagra vanligt forekommande
brandfarliga vatskor ar bensin, E85 (etanol), och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga vétskor gor att de har olika stor benégenhet att antdnda, exempelvis
antander sannolikt bensin och E85 mycket enklare an diesel. Da transportfordelningen
mellan olika brandfarliga vatskor ar ok&nd behandlas samtliga transporter med
brandfarliga vatskor som transporter med en lattanténdlig vatska, vilket i berdkningarna
har beddomts motsvara &mnet hexan.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning, resulterar sannolikt i
en poélbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna handelse héarleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till. Dédliga skador bedéms osannolikt pa ett
avstand om mer &n 50 meter bort frdn en pélbrand, men kan ske langre frdn branden vid
olyckliga omstandigheter. Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov
till en gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vétska ar flyktig skulle
ett &ngmoln kunna bildas och driva ivdg med vinden. Angmolnet skulle kunna antéandas
och skada méanniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna héndelse bedéms
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dock som mycket osannolik och har i berékningarna bedémts kunna ske i 1 % av fallen
givet ett stort utslapp [25] for bade olyckor pa vag och jarnvag givet ett stort utslapp av
brandfarlig vatska. Nedan i Tabell 14 presenteras sannolikheten for olika utslapp vid en

farlig godsolycka med brandfarlig vatska pa bade vag och jarnvag.

Tabell 14. Sannolikhet for utslapp av brandfarlig vatska givet en farligt gods-olycka som involverar

farligt gods-klass 3

Farlig godsolycka pa vag [25]

Utslappbeskrivning Area [m?] Sannolikhet
Medelstort/litet utslapp 200 75 %

Stort utslapp 400 25 %
Farligt-godsolycka pa jarnvag [23]

Utslappbeskrivning Area [m?] Sannolikhet
Inget utslapp 0 75 %
Medelstort utslapp 200 25 %

Stort utslapp 400 5%

Sannolikheten for att den uppstadda polen med den utlackta brandfarliga vatskan ska
antanda har vid en eventuell vagolycka antas vara 3 % [25] oberoende av hur stort
utslappet ar. For en eventuell jarnvagsolycka har sannolikheten dock istallet varit 10 %
vid ett medel/litet utslapp och 30 % vid ett stort utslapp. For ett gasmoln har bedémningen

varit att sannolikheten for antandning uppgar till 50 %.

Vindriktning mot det aktuella omradet har konservativt i berakningarna bedémts rada i
100 % av fallen for olyckor pa vag och 50 % for olyckorna pa jarnvagen. Hog
vindhastighet (> 4 m/s) har bedomts rada i 50 % av fallen och instabilt vader har lika sa

beddmts rada i 50 % av fallen.

Handelsetradet i Figur 20 redovisar ett tankbart handelseforlopp vid en farlig godsolycka
med brandfarlig vatska for vag och jarnvag.
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Figur 20. Handelsetrad for farligt gods-klass 3 — Brandfarliga véatskor.

Handelseforlopp vid utslapp av oxiderande amnen — farligt gods-klass 5

Ett utslapp av amnen som transporteras som farligt gods inom klass 5 leder i de flesta fall
inte till nAgra personskador. Skulle dock oxiderande amnen komma i kontakt med
organiska material s& som exempelvis oljor och drivmedel skulle blandningen kunna
sjalvantanda med ett explosionsartat brandférlopp som foljd. Det explosionsartade
handelseforloppet skulle kunna skada manniskor genom den tyckuppbyggnad som
uppstar eller till foljd av den varmestralning som uppstar.

De dmnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp &r i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med over
60 % vateperoxid [26], [27]. Dessa a&mnen har i berékningarna bedémts utgdra 33 % av
transporterna med farligt gods klass 5. For att stabilisera det oxiderande d&mnet blandas
amnet ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, for att minska reaktionsbenéagenheten.
Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. En stor del av de oxiderande @&mnen som dock transporteras har beddémts
kunna sjélvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material.
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Beddmningen har varit att &mnen som transporteras som farligt gods inom klass 5
transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage antas darfor vara
densamma som for farligt gods som transporteras inom klass 3, se tidigare avsnitt
Héandelseférlopp vid utslapp av brandfarliga véatskor — farligt gods-klass 3.

Vid en olycka pa vag eller jarnvag med oxiderande &mnen har det antagits att det
samtidigt ske ett utslapp av organiskt material i 10 % av fallen. Sannolikheten att det
oxiderande amnet sedan kommer i kontakt med det organiska materialet har antagits
vara 25 %. Sannolikheten for att blandningen déarefter ska antdnda har beddémts vara 50
%. Ofta blandas en stabilisator in i det oxiderande d&mnet vilken minskar
reaktionsbenagenheten, darfor bedoms det mer sannolikt att det uppstar en brand (90 %)
an en explosion (10 %).

Handelsetradet i Figur 21 redovisar ett tdnkbart handelseforlopp vid en farlig godsolycka
med oxiderande amnen for vag och jarnvag.

Brand
Antandning
Blandas med
organiskt Explosion
 CEE— Samtidigt material Ingen
utslapp av antandning
. organiskt -
Det oxiderande material Blandas inte
amnet kunna leda meq
till ett kraftiga organlgka
brandi och/eller Inget material
explosionsforlopp samtidigt
Farligt gods- utslapp av
klass 5.1 . organiska
Oxiderande r— material
amnen
Det oxiderande

amnet kunna leda
till ett kraftiga
brand- och/eller
explosionsforlopp

\——
Figur 21. Handelsetrad for farligt gods-klass 5.1 — Oxiderande &mnen.
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Bilaga B — Konsekvensbeddmningar

For att kunna bestamma individ- och samhallsrisken har konsekvensavstanden vid en
olycka pa vag och jarnvag behovts beraknats. Nedan redovisas de skadekriterier och
berakningar som gjorts.

Skadekriterier

Nedan redovisas de skadekriterier som anvants for att bestamma vilka
konsekvensavstand som har bedémts kunna uppsté vid en olycka.

Explosion

Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via indirekta skador,
som exempelvis splitter, nedfallande foremal, eller blir omkullkastad av tryckvagen.
Generellt hanterar manniskor en tryckvag battre an en byggnad eller konstruktion, dar
speciellt fénster ar kénsliga. Detta innebér att personer i byggnader kan drabbas vérre &n
personer som befinner sig utomhus. Gréansen for direkta dodliga tryckskador vid en
explosion for oskyddade personer har satts till 180 kPa (1 % omkomna) och 260 kPa (50
% omkomna) [28]. Vid 70 kPa kan det uppsta allvarliga skador pa oskyddade personer
(lungskador) [28]. Byggnader skyddar daligt mot explosioner och darfor antas dédligheten
for personer som befinner sig inomhus i konsekvensomradet vara mycket hég. For att ta
hansyn till att &ven indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande byggnadsdelar och
andra foremal) kan vara dodliga séatts i denna utredning gransen for dodliga skador vid 70
kPa inomhus och utomhus med ett konservativt antagande om att 100 % av de personer
som befinner sig inom olyckssfaren orsakad av en explosion omkommer.

Varmestralning

I denna riskutredning har avstandet for dodlig varmestralning har satts till 15 kW/mz2. | de
fall ett gasmoln antander bedéms de personer som vistas inom gasmolnet omkomma
men inte personer utanfor. Dodligheten for personer som befinner sig utomhus eller
inomhus pa olika avstand fran riskkéllan och som befinner sig skyddade av omgivande
faktorer som exempelvis av byggnader, vegetation, bilar och andra foremal har inte tagits
hansyn till. Detta for att illustrera en konservativ riskniva.

Som jamforelse kan anges att vid 15 kW/m?2 bedéms 1 % av utsatta personer omkomma
efter 20 sekunder, 50 % efter 1 minut och 99 % efter 2 minuter [28].

Sannolikheten for dodsfall till féljd av varmestralning ar beroende av exponeringstiden. |
Tabell 15 presenteras de exponeringstider som krévs for att sannolikheten for dodsfall
ska uppga till 1 %, 50 % respektive 99 % vid olika infallande stralningsnivaer, hamtade
fran institutionen for Brandteknik vid Lunds Universitet [29].
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Tabell 15. Exponeringstid vid olika stralningsnivaer och resulterande skadeutfall.

Stralning, kW/m?  Erforderlig exponeringstid for att ge viss andel dodsfall

1% 50 % 99 %
1,6 500 s 1300 s 3200 s
4,0 150 s 370s 930s
12,5 30s 80s 200 s
37,5 8s 20s 50s

Nagra langre exponeringstider bedéms ej vara relevanta da handelseférlopp som
genererar varmestralning antingen ar kortlivade, exempelvis vid en BLEVE eller
gasmolnsbrand, eller far manniskor att flytta sig bort fran varmekallan, exempelvis vid en
polbrand eller jetflamma.

Forgiftning vid exponering for giftig gas

Vid ett utslapp av giftiga gaser kan personer omkomma om de utsétts for htga
koncentrationer av gasen. Vid konsekvensberdkningarna har svaveldioxid varit den
dimensionerande gasen. Gransen for dodliga skador har satts vid den koncentration som
motsvarar LC50. Vid denna koncentration kan man forvénta sig att 50 % doér om de
exponeras for gasen i mer an 30 min. | denna utredning har avstandet till denna
koncentration satts som det avstand dar personer kan omkomma. Dddligheten for
personer som befinner sig utomhus antas vara 50 %. Detta eftersom en stor del av dessa
personer kan antas hinna sétta sig i sdkerhet. Inomhus antas 10 % av den exponerade
befolkningen omkomma.

—  LCsofor svaveldioxid ar 750 ppm [30]
—  LCsofor klor ar 250 ppm [30]

Svaveldioxid och klor &r mycket giftiga gaser och att anta att samtliga gaser som
transporteras pa vag ar svaveldioxidtransporter samt att samtliga pa jarnvag ar
klortransporter anses som ett konservativt antagande som mycket troligt leder till fler
beraknat omkomna an om antalet istallet hade beréknats utifran giftighet for
"genomsnittsgasen”. Darutéver har bedémningen varit att det &r konservativt att anta att
personer utsatts for gasen i mer &n 30 minuter.

Konsekvensberdkning for respektive farligt gods-klass

Nedan under foljande underrubriker i detta avsnitt foljer detaljerade redovisningar
angaende de konsekvensberakningar som har genomforts inom denna riskutredning for
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respektive farligt gods-klass som har beaktats. For de farligt gods-klasserna som inte har
beaktats se Bilaga C — Farliga godsklasser som inte har beddmts i denna riskutredning.

Konsekvensberakning for explosiva varor — farligt gods-klass 1

For att berékna konsekvensavstand vid explosioner har berakningsmetodik fran FOA -
Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor - Metoder for bedémning av
risker [28] anvants.

Genom att rakna om massan av explosivamnet (TNT) till en ekvivalent mangd brannbar
gas kan tryckuppbyggnaden vid olika avstand fran explosionens centrum beraknas. |
berakningarna har antagandet varit att gasmolnet exploderar med detonationsklass 10
(vilket motsvarar den hdgsta klassen). Nedan redovisas berakningsgangen och resultat.

Massomvandlingsekvation®:

My X AH¢ (rnry

Mmetan = AH (metam X X

Moetan = Massa metan som deltar i gasmolnsexplosionen
MynT = Massan explosivamne (TNT)

AH, (ryr) = Forbranningsviarme [1,2 x 10°%]/kg]

AH metany =  Forbranningsvarme [5,6 x 107 /kg]

X = Effektivitetsfaktor [0,2]

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum maste ett
dimensionslost avstand och tryck bestammas. Det dimensionslosa avstandet bestams
genom formeln nedan [28].

Ro_ R
(E/Pp)'/?
R = Dimensionslost avstand [—]
R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]
E = Energimingd i gasmolnet][]]
Py, = Atmosfarstryck [Pa]

® TNT-Equivalency Method.
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Nar det dimensionslosa avstandet ar bestamt kan det dimensionsldsa trycket bestammas
med hjalp av Figur 22 nedan.

Dimensionslost maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)

100 F
F Truck
10F 10
9
i 8
1 F 7
- 6
T 5
01F &
3
-2
001F 1
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
| Energi-skalat avstand (R)

Figur 22. Bestamning av dimensionsldst tryck. | dessa berékningar har detonationsklass 10 anvants
for att ligga p& den konservativa sidan [28].

D& det dimensionslosa trycket ar bestamt kan explosionstrycket bestammas med hjalp av
féljande formel [28].

P = Dimensionslost tryck [—]
P, = Explosionstryck [Pa]
P, = Atmosfarstryck [Pa]

Resultatet av ovanstaende berakningar redovisas i Figur 23 nedan.
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3. Explosionstryck vid detonation av olika mangder explosivimne som funktion av avstandet
plosionens centrum.

kvensavstandet for en explosion bestams mot bakgrund av gransvardet pa 70 kPa,
tidigare avsnittet Skadekriterier. Nedan i Tabell 16 redovisas avstandet till detta

gransvarde for en explosion med olika stora mangder av explosivamnen.

Tabell

16. Avstand till 70 kPa 6vertryck vid en explosion.

Méngd explosivamne [kg] Avstand till 70 kPa [m]
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Méngd explosivamne [kg]

Avstand till 70 kPa [m]
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Vid berakning av individ- och samhallsriskberdkningarna har ett litet och ett stort utslapp
pa vag representerats av en explosion med 1 ton respektive 16 ton. For jarnvag har ett
litet och ett stort utslapp representerats av en explosion med 0,75 ton respektive 1 ton.

Konsekvensberakning for brandfarliga gaser — farligt gods-klass 2.1

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig gas har beréknats med hjalp av mjukvaran
ALOAH [5]. Beréakningarna ar gjorda for kondenserad gas, vilket har bedémts vara
konservativt da de forvantade konsekvenserna ar hogre for dessa gaser jamfort med
komprimerade gaser. Nedan i Tabell 17 och Tabell 18 redovisas indata for berakningarna

och resultat.

Tabell 17. Indata for konsekvensberakningar. Varde 1, 2 och 3 representerar olika modellkdrningar
dar indata har varierats. Saknar en cell ett varde (markerat med ett strack (-)) har samma véarde

som anges i kolumnen for "Varde 1” anvants.

Indata Varde 1 Varde 2 Véarde 3
Vind (m/s) 2 6 -
Stabilitetsklass A E D
Temperatur (°C) 15 - -
Ytradhet Stad/Skog - -
Luftfuktighet 50% - -
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Indata Varde 1 Varde 2 Varde 3
Vader Molnigt - -
Amne Propan - -
Tank D:2mL:18 D:25mL:20 -
Massa propan (ton) 25 25 -
Fyllnadsgrad 80% - -
Halet Mitten av vatskeniva - -
Haldiameter (mm) 31 9 3

Overtryck i tank 7 bar

Nedan i Tabell 18 redovisas resultaten av berdkningarna. Resultaten har tolkats pa

foljande satt:

— BLEVE: Langden avser det avstand fran centrum dar manniskor forvantas fa
andra gradens brannskador under den tid som eldklotet varar [28]. Tiden &r
utskriven inom parentes. Vid andra gradens brannskador férvantas 15 % av en
exponerad befolkning omkomma till foljd av skadorna. Avstandet har darfor

beddmts vara konservativt.

— Jetflamma: Langden avser jetflammans langd. Bredden avser avstandet fran
jetflamman till 15 kw/m2. Konsekvensomradet berédknas som en rektangel dar
bredden utgors av det dubbla avstandet for avstandet till 15 kw/m?2 eftersom
stralningen sker i tva riktningar. Inom detta omrade forvantas oskyddade
personer omkomma. Utbredningen av jetflamma antas vara vinkelrat (90°) fran
transportleden och utbreda sig langs med markplanet. Detta innebar att omradet
som paverkas av en jetflamma alltid ar det stérsta mojliga, vilket har bedémts

vara ett konservativt antagande.

— Gasmolnsbrand: Gasplymen beddms ha formen av en liksidig triangel. Langden
avser triangelns hojd (vilket har motsvarat avstandet fran transportleden i
beréakningarna) och bredden avser halva plymens bas (halva spridningsavstandet
i sidled pa det langsta konsekvensavstandet).
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Tabell 18. Resultatet av konsekvensberéakningarna i ALOHA [5].

Scenario Vag Jarnvag

Langd (m) Bredd (m) Langd (m) Bredd (m)
BLEVE 150 (11s) 375
Jetflamma (liten) 2 5 10 6
Jetflamma 5 10 23 17

(medelstor)

Jetflamma (stor) 23 28 74 74
Gasmolnsbrand 11 3

(liten)

Gasmolnsbrand 11-19 3-10

(medelstor)

Gasmolnsbrand 51-154 18-145 162-274 53-221
(stor)

Konsekvensberakning for giftiga gaser — farligt gods-klass 2.3

Konsekvenserna vid ett utslapp av giftig gas har beréknats med hjalp av mjukvaran
ALOAH [5]. Vid berakningarna fér en eventuell farligt gods-olycka med giftig gas har
svaveldioxid anvants som den dimensionerande gasen for olyckor pa vag och klorgas for
olyckor pa jarnvag. Nedan i Tabell 19 och Tabell 20 redovisas indata for berakningarna
och resultat.

Tabell 19. Indata fér konsekvensberdkningar. Varde 1, 2 och 3 representerar olika modellkdrningar
dar indata har varierats. Saknar en cell ett varde (markerat med ett stréck (-)) har samma varde
som anges i kolumnen for "Varde 1” anvants.

Indata Varde 1 Varde 2 Varde 3
Vind (m/s) 2 6 -
Stabilitetsklass A E D
Temperatur (°C) 15 - -
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Indata Varde 1 Varde 2 Varde 3
Ytradhet Stad/Skog - -
Luftfuktighet 50% - -
Vader Molnigt - -
Amne Svaveldioxid Svaveldioxid -
Tank D:2mL:18 D:2,5mL:20 -
Massa propan (ton) 25 25 -
Fyllnadsgrad 80% - -
Halet Mitten av vatskeniva - -
Haldiameter (mm) 31 9 3
Angtryck (kPa) Klor: 670 Svaveldioxid: 330 -

Gransvéarde (LCso)

Svaveldioxid: 750 ppm

Svaveldioxid: 750 ppm

Nedan i Tabell 20 redovisas resultaten av konsekvensberakningarna. Plymen har
konservativt beaktats som en rektangel i berédkningarna. Langden i Tabell 20 beskriver
rektangelns langd (vilket har motsvarat avstandet fran transportleden i berakningarna)

och bredden beskriver halva rektangelns bredd (spridning i sidled).

Tabell 20. Resultat av konsekvensberéakningar i ALOHA [5].

Scenario Vag Jarnvéag
Léangd (m) Bredd (m) Léngd (m) Bredd (m)

Svaveldioxid (liten) 2-36 6-12 -

Svaveldioxid 47-100 10-40 -

(medelstor)

Svaveldioxid (stor) 187-452 45-200 -

Klor (liten) - - 214-239 38-96
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Scenario Vag Jarnvéag

Langd (m) Bredd (m) Langd (m) Bredd (m)
Klor (medelstor) - - 657-703 120-340
Klor (stor) - - 2200-2400 480-1560

Konsekvensberakning for brandfarliga véatskor — farligt gods-klass 3

Konsekvensberakningarna har utférts med hjélp av mjukvaran ALOHA [5]. Nedan
redovisas scenarier, indata, och resultat.

Foljande forutsattningar galler for berakningarna:
— Bransle: Hexan?
— Polarea: 200 och 400 m?
— Temperatur: 15 °C
— Vind: 3-6 m/s
— Stabilitetsklass: D

Nedan i Tabell 21 redovisas resultaten av berakningarna.

Tabell 21. Resultat av konsekvensberakningar for olycksscenarierna/skadehéndelserna vid en
eventuell olycka som involverar utslapp och antédndning av brandfarlig vatska.

Scenario Konsekvensavstand
Langd (m) Bredd (m)
Stor pélbrand 58 -

Medelstor pélbrand 43 -

Liten polbrand 32

Konsekvensberakning for oxiderande amnen — farligt gods-klass 5

Ett eventuellt lAckage av oxiderande &mnen eller organiska peroxider kan leda till brand
eller explosion om det utlackta amnet aven vid olyckan blandas med organiska amnen sa

10 Hogre forbranningshastighet och energivarde jamfort med bensin vilket har bedémts utgora ett konservativt
antagande.
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som exempelvis oljor eller drivmedel. Den uppkomna branden kommer dock sannolikt
vara mycket intensiv men kortvarig.

Vid en eventuell olycka med farligt gods-klass 5 pa vag forvantas explosionens storlek
vara begransad av mangden drivmedel i transportfordonet, vilket vanligen inte &r mer an
400 kg. En explosiv oxidator-bransleblandning innehaller ca 13% bransle. Detta ger att
den explosiva blandningen kan uppga till maximalt 3 ton.

Vid en eventuell olycka med farligt gods-klass 5 pa jarnvag ar det dock svart att forutse
hur mycket organiskt material som ett eventuellt utslapp av ett oxiderande d&mne kan
komma i kontakt med. Bedoémningen har darfor varit att en explosion med 4 ganger sa
mycket oxidator-brénsleblandning, det vill sdga 12 ton, har utgjort ett representativt och
konservativt antagande, se Figur 23 under avsnittet Konsekvensberékning for explosiva
varor — farligt gods-klass 1.

Nedan i Tabell 22 redovisas konsekvenserna som anvéants vid individ- och
samhallsriskberakningarna for en eventuell olycka med farligt gods-klass 5.

Tabell 22. Konsekvensbeddmning vid brand och explosion vid en eventuell farligt gods-olycka med
ett utslapp av oxiderande &mnen eller organiska peroxider.

Scenario Konsekvensavstand [m]*t

Explosion jarnvéagsolycka 95
(70 kPa 6vertryck)

Brand 5812

11 Se Figur 23 i kapitlet om explosionstryck.
12 Se konsekvenser for stort utslapp av brandfarlig vatska.
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Bilaga C — Farliga godsklasser som inte har bedémts i denna riskutredning

De ovriga farligt gods-klasserna som inte har beaktats i denna riskutredning har inte
bedomts utgora nagon risk for det aktuella omradet och anledningarna till detta motiveras
nedan for respektive farligt gods-klass.

Farligt gods-klass 4

Farligt gods-klass 4, brandfarliga fasta &mnen, har inte beaktats i denna riskutredning
eftersom en brand med brandfarliga fasta @mnen inte har bedomts spridas sarskilt [angt
ifrAn en eventuell olycksplats och méangderna som transporteras pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet ar sma.

Farligt gods-klass 4.3

Farligt gods-klass 4.3, &mnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten, kan
forvisso vid en eventuell olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas.
Olycksscenarier/Skadehandelser involverande farligt gods-klass 4.3 beddms dock inte i
denna riskutredning framst till fljd av tva anledningar. For det forsta transporteras sméa
mangder péa det svenska vag- och jarnvagsnatet, och for det andra forutsatter
olycksscenarierna/skadehéandelserna att det farliga godset ska komma i kontakt med
vatten for att sedan kunna antdnda. Frekvensen for en eventuell olycka med farligt gods
av klass 4.3 har darfor bedomts vara sa pass marginell att
olycksscenarier/skadehandelser med farligt gods-klass 4.3 inte har beddémts kunna
paverka resultaten i denna riskutredning och har darfor ej beaktats.

Farligt gods-klass 6

Farligt gods-klass 6, giftiga och smittférande @&mnen, omfattar &mnen som &r eller kan
befaras vara halsovadliga eller dodliga for manniskor vid kontakt under ett enstaka tillfalle
eller under kort tid av relativt sm& mangder genom antingen inandning, hudabsorption
eller fortaring. Smittférande @&mnen avser Amnen som ar kanda for att eller sannolikt kan
innehalla patogener. Patogener ar mikroorganismer (inklusive bakterier, virus, rickettsier,
parasiter, och/eller svampar) eller andra smittférande substanser, exempelvis prioner,
som kan orsaka sjukdomar hos manniskor eller djur. Det har beddmts som osannolikt
med dddliga konsekvenser pa tredjeman vid en eventuell olycka med farligt gods av klass
6 langre bort an vid olycksplatsens omedelbara nérhet. Transportvolymerna av klass 6
vid transport &r aven begransade och givet detta har en eventuell olycka med farligt gods-
klass 6 inte i beaktats i denna riskutredning.

Farligt gods-klass 7

Farligt gods-klass 7, radioaktiva &mnen, omfattar &mnen som kan ge upphov till
stralskador bade pa kort- och l&ngsikt. Transportvolymerna av klass 7 vid transport sa
begransade vid transport pa vag och jarnvag att en eventuell olycka med farligt gods-
klass 7 inte har bedémts kunna resultera i dodliga konsekvenser p& tredjeman vid en
eventuell olycka och har darmed inte beaktats i denna riskutredning.
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Farligt gods-klass 8

Farligt gods-klass 8, fratande &mnen, omfattar &mnen sa som exempelvis svavel-syra
eller salpetersyra vilka kan resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten
eller brandfarliga &mnen med brand, stralningspaverkan, och brandspridning som foljd.
Konsekvenserna av ett utsldapp har dock beddémts vara begransade till utslappsplatsens
omedelbara naromrade. Darfor har bedémningen varit att konsekvenserna av en
eventuell olycka med farligt gods-klass 8 inte kan generera dodliga konsekvenser pa
tredjeman inom det aktuella omradet och har darmed inte beaktats i denna riskutredning.
Atgéarder som begréansar vistelse i naromréadet till transportleden, skyddar mot spridning
av vatskor, och begransad konsekvenserna vid bréander skyddar &ven mot
konsekvenserna som kan orsakas av denna farligt gods-klass.

Farligt gods-klass 9

Farligt gods-klass 9, 6vriga farliga @amnen och féremal, omfattar &mnen och foremal som
utgor en fara under transport men som inte omfattas av nadgon definition for de évriga
farligt gods-klasserna. Exempel pa amnen och foremal ar miljofarliga amnen,
litiumbatterier, vattenférorenade vatskor, och starka magneter. Olyckor med denna farligt
gods-klass har inte bedomts resultera i dodliga konsekvenser pa tredjeman inom det
aktuella omradet vid en eventuell olycka och har darmed inte beaktats i denna
riskutredning.
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