Hantering av farligt gods

Bilaga till miljokonsekvensbeskrivning for Vision 2010

2007-08-07

ANWUZ



2007-08-07
Sida 2 (37)

Projekt 047

Trelleborgs hamn — riskanalys

Hantering av farligt gods

Bilaga till miljékonsekvensbeskrivning for Vision 2010

Bestallare

Trelleborgs hamn AB
Jim Leveau

Konsult

Wuz risk consultancy AB
Box 72

244 22 Kavlinge

Tel: 046-14 02 01

Orgnr: 556725-9394
www.wuz.se

Uppdragsansvarig

Fredrik Nystedt, brandingenjor LTH, tekn. lic.
fredrik@wuz.se, 0709-14 01 03 e,

Kvalitetssakring

Tomas Rantatalo, brandingenjor LTH, Fire Safety Nordic AB
tomas.rantatalo@firesafety.nu, 0455-30 7024 L

Dokumenthistorik

Datum Dokument Kommentar

2007-08-07  Utkast Ej kontrollerat


mailto:fredrik@wuz.se
mailto:fredrik@wuz.se

2007-08-07
Sida 3 (37)

Projekt 047

Innehallsforteckning

1 Inledning 4
1.1 Olycksrisker 0Ch MKB...........oouiiiiiii st 4
12 Mal och syfte...

1.3 Vision 2010.............
14  Utredningsalternativ ..............

1.5  Omfattning och avgransningar.
1.6  Tillgéngligt underlag....
1.7 Metod .....ccoevrriae

1.8 VArdering av TiSK.......ooiuiciic et 7
2 Omgivning, vider och vind 8
2.1 SEAAIN. ..ot 8
2.2 MILOI ettt 8
2.3 Vidder och vINAfSrhAllanden ..o s 9
3 Hantering av farligt gods 10
3.1 Lagar OCK TOGIET ...t s 10
3.2 SEASHK..oeuceiciiiicici e 12
3.3 Landtransport till/fran hamnen ..o 13
3.4  Hantering inom hamnomIadet.........ccccoiiiiiiiiiiii e 13
3.5  Sjotransport till/fran hamnen ... 14
3.6 Organisation OCK TULINET ..........cooiiiiiiii bbb 15
3.7  Intrdffade tillbud 0Ch OlYCKOT .....cuciiiiiiiii e 16
4 Risker vid hantering av farligt gods 17
41 RiSKINVENEETING ..evuiviiiiiiiiiic bbbt 17
4.2 TrOlA OLYCKOT ..oiiiiiiiiic bbb 20
5 Scenarier, frekvenser och sannolikheter 21
5.1 Scenarier vid transport av farligt GOAS .........ccoiiiiiiiii s 21
5.2 OLyCKSTIKENING .ocvvviieiiiiiiiiiici bbb a et 24
53  Olyckor med JastfOrdon ... 24
54  Sammanfattning av OlyCKSIIEKVENSET...........cccouiiiiiiiiiiiiiii e 27
6 Konsekvensberikningar 28
6.1 Modeller och indata.. .28
6.2 Skadekriterier......... .28
6.3 KONSEKVENSET ....viviiiiiiiiici bbb 29
7 Riskniva 31
71 Modell for berdkning av IisK........ccocviiiiiiiiiiiiiiii s 31
7.2 RESUIAL ..o 32
8 Riskvirdering 35
8.1 RISKIIVART ...t 35
8.2 Paverkan pa bebYGEeISe. ... 35
8.3 MILOTISKET ...t 36
9 Slutsatser och rekommendationer 37




2007-08-07
Sida 4 (37)

Projekt 047

1 Inledning

Wuz risk consultancy AB har pa uppdrag av Trelleborgs Hamn AB gjort en
riskanalys for hamnens hantering av farligt gods. Riskanalysen dr en del av hamnens
miljokonsekvensbeskrivning infor utbyggnad av nya farjelagen, den s.k. Vision 2010.

1.1 Olycksrisker och MKB

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska omfatta en utredning av aktuella
riskfragor och eventuella forslag till riskreducerande atgarder skall redovisas. I den
miljokonsekvensbeskrivning som uppréttas skall det finnas en redogorelse for de
olycksrisker som paverkar manniska, miljo och egendom. Olycksrisker kan ses som
storningar och det skall redovisas hur ofta de intraffar och vilken utbredning de har.
I praktiken innebar detta att vid beddmning av en olycksrisk tas hansyn till bade
dess sannolikhet och dess konsekvens. I miljokonsekvensbeskrivningen kan en stor
olycksrisk Oversittas till en stor miljokonsekvens och en liten olycksrisk blir da en
liten miljokonsekvens.

1.2 Mal och syfte

Malsattningen med riskanalysen ar att beskriva vilken paverkan hamnens hantering
av farligt gods har pa sidkerheten for i forsta hand ménniskor och i andra hand
egendom och miljo. Analysen syftar till att besvara foljande fragestallningar:

¢ Vilka olyckor kan intriffa, var kan de ske och vilken omfattning har de?

¢ Kraver utbyggnadsalternativen att hamnbolaget vidtar sarskilda riskreducerande
atgarder?

1.3 Vision 2010

Vision 2010 syftar till att flytta farjeligen langre bort fran bebyggelsen i centrala
Trelleborg. Detta skulle minska halterna av de fororeningar som fartygen alstrar for
de boende i centrala Trelleborg och mdjliggdra utbyggnad av bostader pa attraktivt
centralt lage. Samtidigt ges majlighet att genom utvidgning av hamnomradet soderut
skapa nya uppmarschytor och darigenom rationalisera trafik- och godsfloden inom
hamnen. Pa sikt skulle hela hamnverksamheten kunna koncentreras till de Gstra
delarna av hamnomradet och hamnverksamheten i vaster helt upphora. Den totala
hamnverksamheten forvantas fortsatta att véxa och fram till ar 2015 bli cirka 10 %
storre an vad nuvarande tillstind medger.

Aven kommunens planer i forslag till ny Oversiktsplan paverkar hamnen och
hamnverksamheten. Den ringled norr om Trelleborg som finns med i
oversiktsplanen for 2006 skulle mgjliggéra matning av godstrafiken till hamnen
Osterifran. Vision 2010 kommer att mojliggora att all godshantering kan ske pa ostra
sidan av hamnen och om trafiken kan matas fran detta hall skulle detta bidra till att
ytterligare minska miljobelastningen i centrala Trelleborg.
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Figur 1 Utbyggnad enligt Vision 2010.

I Figur 1 visas hur hamnen kommer att se ut vid full utbyggnad enligt Vision 2010.
De nya vagbrytarna byggs langt soderut sa att fyra nya farjeldgen kan inrymmas i
soder, vilka visas i figuren.

1.4 Utredningsalternativ

I miljokonsekvensbeskrivningen studeras tre olika alternativ:
Nollalternativet
¢ Trafikering idag (2006):
0 1,7 miljoner passagerare.
0 11,1 miljoner ton gods (8,7 pa lastbil och 2,4 pa tag).
Utbyggnadsalternativ 1
+ Ar 2015 enligt gallande tillstand och med en utformning av hamnen som idag:
0 3 miljoner passagerare.
0 15 miljoner ton gods (11,8 pa lastbil och 3,2 pa tag).
Utbyggnadsalternativ 2

»  Ar 2015 enligt vision 2010 och en utokning av trafiken med 10 % jamfort med vad
géllande tillstdnd medger:

0 3 miljoner passagerare.

0 17 miljoner ton gods (13,3 pa lastbil och 3,7 pa tag).



2007-08-07
Sida 6 (37)

Projekt 047

1.5 Omfattning och avgransningar

I samband med hamnens miljoprovning ar 2003 gjordes en omfattande riskanalys av
hamnens hantering av farligt gods. Denna analys ar en revidering och komplettering
av tidigare utfort arbete.

Olycksriskerna avgransas till att gélla de risker med hantering av farligt gods som
ger en direkt skada pa manniskor, miljo eller egendom till f6ljd av brander,
kemikalieutsldapp eller explosioner.

Analysen har sin utgangspunkt i ar 2015 for att belysa effekten av de stora
forandringarna avseende godshanteringen som é&r planerade. Nollalternativet ar
trafikering enligt 2006 ars niva.

Utredningen begransas till hamnomradet. Den omfattar transport pa vag och jarnvag
inom hamnen samt mellanlagring inom hamnomradet.

Analysen omfattar inte:
¢ Transporter till sjoss till/fran hamnen.

¢ Hanteringen i Oljehamnen da inga forandringar ar planerade har.

1.6 Tillgangligt underlag

Tillgdngligt underlag for riskanalysen listas nedan.

¢ Trelleborgs Hamn AB - samradsunderlag Vision 2010, uppréttat i april 2007.

¢ Trelleborgs Hamn AB - riskanalys infor miljoprovningen, upprattad av Jresund

Safety Advisers AB, daterad 2003-07-09.

1.7 Metod
Uppdraget indelas enligt foljande:

Kartliggning (moment 1)

¢ Insamling av data avseende transportrorelser, transportméangder och godsslag.
¢ Kartlaggning av transportflode.

Riskanalys (moment 2)

¢ Bedomning var olyckor med utslapp av farligt gods kan intréffa.

¢ Bedomning av frekvensen for olyckor med farligt gods.

¢ Beskrivning av den konsekvens som dessa olyckor kan orsaka.

¢ Identifiering av eventuella konflikter mellan riskobjekt och skyddsobjekt.
Riskvirdering (moment 3)

¢ Redovisning av riskniva och jamforelse med acceptanskriterier.

¢ Behov och beskrivning av olycksforebyggande och skadebegransande atgarder
med fokus pa fysisk utformning, utrustning och organisation.
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1.8 Vardering av risk

Framtagna acceptanskriterier kommer att anvandas for att avgora om risknivan ar
acceptabel eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for
att en olycka med en given konsekvens skall intrdffa. Risker kan delas in i tre
kategorier. De kan anses vara acceptabla, acceptabla med restriktioner eller
oacceptabla. Figur 2 nedan beskriver principen for riskvardering’.

Omrade med Risk tolereras ej
oacceptabla risker

Risk tolereras endast om riskreduktion

Omréde dér risker ej &r praktiskt genomférbart eller om
kan tolereras om kostnader ar helt oproportionerliga
alla rimliga atgarder

ar vidtagna

Tolerabel risk om kostnader for
riskreduktion dverstiger nyttan

Omréde dar risker Noédvéandigt visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna laga niva
Figur 2 Princip for uppbyggnad av riskvirderingskriterier.

Det finns inget beslut i Sverige Over vilka kriterier som ska tilldmpas vid
riskvardering. I Tabell 1 ges en sammanstallning av kriterier for individrisk for olika
lander.

Tabell 1 Kriterier for virdering av individrisk.

Land Individrisk

England | 10* per ar som maximalt tolerabel risk och 10 per ar som allméant
acceptabel risk. Mellan dessa nivaer tillampas ALARP?-principen.

Holland | 10 per ar. Kriteriet utgor ett gransvarde for nya anlaggningar medan
existerande verksamheter som Overstiger denna niva skall strava efter att
reducera risknivan.

Sverige® | 10-° per ar som maximalt acceptabel niva for tredje person och 107 per ar
som niva dar risk kan anses forsumbar

1 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Virdering av risk. (SRV FoU rapport P21-182/97).
Karlstad: Raddningsverket, 1997.

2 ALARP star for As Low As Reasonably Practicable och innebaér att risken kan accepteras om
det dr opraktiskt eller mycket kostsamt att reducera/eliminera den.

3 Davidsson, G., Lindgren, M., Mett, L., Viirdering av risk. (SRV FoU rapport P21-182/97).
Karlstad: Raddningsverket, 1997.
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2 Omgivning, vader och vind

2.1 Staden

Hamnen ligger i den sodra delen av Trelleborg, forhéllandevis centralt, se Figur 3.

Figur 3 Del av Trelleborgs stad, nirmast hamnen.

Avstandet frdn hamnomradet till de centrala gagatorna och parkomradena &ar 150-
250 m. De ndrmast beldgna bostdaderna finns c:a 50-75 m fran hamnomradet. Dessa
bostader finns langs Strandgatan, Hamngatan och Jarnvagsgatan. Radhuset ligger 75
m fran hamnen och Valens kdpcentrum ligger pa ett avstand av 100 m. Det finns fler
skolor i nirheten av hamnen eller vig/jarnvag till hamnen. Ostra skolan och
Musikskolan ligger knappt 60 m fran Kontinentalbanan. Centralskolan och
Bastionskolan och Soderslattsgymnasiet ligger inom 300-600 m fran Hamnomradet.

2.2 Miljon

Marken i hamnomrédet bestar nédstan uteslutande av hardgjorda ytor, vilket medfor
att djur- och naturlivet 4r mycket begransat. Det finns vissa faglar som ibland hackar
i den sodra delen av det vastra hamnomradet. Inga naturreservat eller marina
reservat ligger ndra hamnen. Hamnbassangen innehaller mycket sparsamt djurliv. I
vattnen strax utanfor hamnen fiskas al och torsk.
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2.3 Vader och vindforhallanden

Véderdata fran Trelleborgs hamn ar 19984 och fran SMHI:s matstation vid Jagersro
under 1996-2000 anvands i analysen. I Figur 4 redovisas aktuella forhallanden.

VINDPROFIL 971228-981227 60%

50% -

40%

30%

20%

10% +

0% ; :
Instabil Neutral Stabil
L Atmosférens skiktning
Figur 4 Aktuella vider- och vindforhédllanden i Trelleborg under 1998.

Stabilitetsklasserna kommer fran Malmé ar 1996-2000.

De mest dominerande vindriktningarna ar vind fran vast och sydvast. Den
vanligaste skiktningen i atmosfaren ar neutral, darefter stabil. Instabil skiktning
intraffar mycket sillan. For respektive stabilitetsklass finns uppgifter om
fordelningen av vindhastigheter. Dessa redovisas i Tabell 2.

Tabell 2 Vindhastigheter uppdelat pa stabilitetsklass.
Stabilitetsklass | Vindhastighet (medelvarde)

Instabil 1,7 m/s

Neutral 4,4 m/s

Stabil 2,4 m/s

¢ Karmestam, A., Riskanalys av Trelleborgs hamn och rangerbangird, Rapport 5090, Brandteknik,
Lunds tekniska hogskola, Lund, 2001.
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3 Hantering av farligt gods

3.1 Lagar och regler

Transport av farligt gods regleras i Sverige av en lagstiftning som bestar av:

+ Lagen om transport av farligt gods.

¢ Forordningen om transport av farligt gods.

¢ Foreskrifter for vag-, jarnvags-, sjo- och lufttransport av farligt gods
Foljande transportmyndigheter ger ut foreskrifter for de olika transportslagen:
¢ Statens raddningsverk for landtransporter (vdg och jarnvag).

¢ Sjofartsverket for sjotransporter.

¢ Luftfartsverket for lufttransporter.

3.1.1  Transport pa land

Transport av farligt gods pa land regleras i dels ADR och dels RID. ADR ér en
europeisk overenskommelse om transport av farligt gods pa vdag och RID ar dess
motsvarighet for transport pa jarnvdag. Regelverken tolkas i foreskrifter som
meddelas av Raddningsverket. Foreskrifterna hanterar ansvar, utbildning,
klassificering, forpackningar, markning & etikettering, transporthandlingar, etc.

I Sverige ska alla som i sin verksamhet utfor transporter av farligt gods eller som
avsander farligt gods ha sakerhetsradgivare. Sakerhetsradgivaren ska se till att
foretaget vidtar erforderliga atgarder sa att olyckor i samband med farligt gods
forebyggs. I ADR/RID delas farligt gods in i klasser beroende pa vilka farliga
egenskaper som amnet har. I Figur 5 visas klassindelningen och markningen. Om det
intrdffar en olycka eller tillbud vid transport av farligt gods, ska transportdren
rapportera detta till Riddningsverket pa ett sarskilt framtaget formular.



2007-08-07
Sida 11 (37)

Projekt 047

Klass 5.1
Oxiderande dmnen

Klass 1
Explosiva amnen och foremal

Klass 5.2
Organiska peroxider

&

Klass 6.1
Giftiga imnen

Klass 3
Brandfarliga vitskor

\ 4

Klass 4.1 Klgss_ 6.2
Brandfarliga fasta dmnen Smittforande dmnen

S

Klass 4.2 l\la.u 7 .
Sjilvantindande imnen Radioaktiva imnen

¢

Klass 4.3 Klass 8
Amnen som utvecklar brandfarliga
gaser vid kontakt med vatten

Fratande dmnen

Klass 0
Owriga farliga dmnen
och foremal

4

Figur 5 Indelning av farligt gods i klasser (fran “Landtransport av farligt gods”,
Rédddningsverket, 2003)

3.1.2  Transport till sjoss

Transport av farligt gods till sjoss regleras internationellt genom obligatorisk
tillampning av IMDG-koden (International Maritime Dangerous Goods Code) och
MARPOL (Internationella konvention till férhindrande av férordning fran fartyg
1973/78 med andringar). Koden giller for alla svenska fartyg overallt i varlden och
for alla fartyg pa svenskt farvatten. IMDG-koden tas upp i svensk lagstiftning genom
Sjofartsverkets foreskrifter och meddelanden.

I ett bilateralt avtal (Memorandum of Understanding) eller “Ostersjdavtalet” i dagligt
tal, mellan Danmark, Estland, Lettland, Litauen, Finland, Tyskland, Polen och
Sverige har 6verenskommelse tréffats om att under vissa forutsattningar transportera
farligt gods till sjoss pa basis av ADR:s och RID:s bestimmelser vad avser
klassificering, markning, etikettering, dokumentering och samlastning pa/i en
lastbarare.
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En forutsattning for transport av farligt gods ar att fartyget ar forsett med ett IMDG
certifikat som utfardas av Sjofartsinspektionen pa basis av SOLAS bestammelser.
Likaledes &r forutsittningen for transport enligt ”Ostersjdavtalets” bestimmelser att
fartyget ar forsett med ett certifikat.

3.2 Statistik

Informationen om transporter av farligt gods kommer fran Karmestam®> och
redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Antalet ton per ar av farligt gods pa vidg och jarnvig ar 1998.
Klass Beskrivning Jarnvag Lastbil
1 Explosiva dmnen och foremal 0 425
2 Gaser 17170 5555
3 Brandfarliga vatskor 9870 21779
4 Brandfarliga fasta amnen 36170 1363
5 Oxiderande dmnen och organiska peroxider |28520 14124
6 Giftiga amnen 3110 2960
7 Radioaktiva @mnen 560 420
8 Fratande dmnen 12120 17061
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 1780 19 039
Totalt 109300 82726

Det finns ingen mer aktuell information om férdelning mellan olika klasser samt
aktuella arsvolymer. Ar 1998 var andelen farligt gods 2 % pa jarnvig och 1 % pa vig.
Dessa andelar behalls i analysen och antalet fordon som medfor farligt gods skalas
sedan upp med den 6kade trafiken sa att de galler for de tre utredningsalternativen
(se avsnitt 1.4).

Antalet lastbilar respektive tdgvagnar med farligt gods redovisas i Tabell 4. Antalet

ar uppskattat utifran en genomsnittlig vikt pa 15 ton per lastbil och 25 ton per

jarnvagsvagn

Tabell 4 Antalet lastbilar respektive tagvagnar som medfor farligt gods for de tre
utredningsalternativen.

Alternativ Antal lastbilar per ar ~ Antal tdgvagnar per ar
Nollalternativet 5800 1900
Utbyggnadsalternativ 1 7 900 2 600
Utbyggnadsalternativ 2 8 900 3 000

5 Karmestam, A., Riskanalys av Trelleborgs hamn och rangerbangird, Rapport 5090, Brandteknik,
Lunds tekniska hogskola, Lund, 2001.
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3.3 Landtransport till/fran hamnen
I Figur 6 visas tillfartsvagar till Trelleborg.
} Tagarp Whivtorp
M1 Karlzngs
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u m .
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Figur 6 Karta over Trelleborg med tillfartsvigar (E6/E22, Rv108, Rv9 och
Kontinentalbanan).

3.3.1 Vag

Transporter till hamnen sker i huvudsak pa E6 och pa Rv108. E6 kommer in langs
med kusten och viker sedan av i en signalreglerad fyrvagskorsning mot hamnen.

En fordjupad oversiktsplan har tagits fram for att belysa en ny strackning av E6 inom
Trelleborg. I dessa planer finns dven en ringled som i framtiden skulle medféra att all
trafik kan na hamnen fran Oster, och inte fran vaster som sker idag. Se Figur 6 for
detaljer.

3.3.2 Jarnvag

Jarnvagen mellan Malmo och Trelleborg ar en del av Kontinentalbanan. Den angor
hamnen Osterifran. I anslutning till hamnomradet finns en bangérd dar det ar mojligt
att rangera tag med slapp fran vall. Se Figur 6 for detaljer om jarnvagens dragning.

3.4 Hantering inom hamnomradet

I THAB:s kvalitetssystem finns delprocessen “Hantera godsfléden for farjor och
kombitrafik” beskriven. Huvudsakliga aktiviteter i denna process anges nedan.

¢ Lastbilar kommer till hamnen. Truckforare informeras om lastning och lossning.
Begdrda enheter om tomma lastbarare dras fram. Kombienhet lastas och lossas.
Tomma chassin flyttas bort och lossade kombienheter stills pa forutbestamda
platser.
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Ankommande tag tas emot och fors fran bangéarden till kombiterminalen i den
vastra delen av hamnen. Lastbérare stills vid vagnarna. Twistlock 6ppnas och
kombienheten flyttas fran tag till chassi och lases fast. Kombienheter placeras vid
farjelagena och kan lastas med dragbilar.

Fartyg fortdjs och avkorningsramper anldggs. THAB dirigerar forarbunden
trafik. Lostrailers och kombienheter lossas till uppstdllningsplats och hamtas
sedan av externa chaufforer.

Kombienheter lastas pa fartyget. Forankring utfors av fartygspersonal.
Forarbundna fordon dirigeras ombord och passagerare transporteras med buss
till landgangen. Fortojning lossas och fartyget lamnar hamnen.

Pa kombiterminalen lastas l9strailers och kombienheter for norrgaende trafik.
Lastning sker med truck (s.k. reachstackers). Tag hdmtas och gar via
hamnomradet till bangarden.

Pa rangerbangarden tas tagset emot fran Kontinentalbanan och fran tagfartygen.
Tagset vaxlas och viss andel vagnar rangeras over vall. Rangering Over vall
innebar att vagnar puttas over en vall med hjélp av diesellok. Vagnarna bromsas
sedan upp av ett bromssystem pa ralsen.

I Figur 7 visas en karta 6ver hamnomradet.

Maimg
«2tms
= LUND
" 108 |
/ . KOMBITERMINAL
VA VAST N CHECK-IN
\ - _ BLAN . CHECK-UT =
h A N
Q‘%, % NS ER
N T S > UPPMARSCHPLAN | U=, '
E G, s Y jme
% GQ\% :9‘3\ | ' FL§/ UPPMARSCHPLAN
. 1 7N [
. LOGISTIKGENTRUM A oy =
%%\ “ F” "
. 7
/e o
/ fLg
. r 4
Figur 7 Hamnomradets utformning idag (nir vision 2005 ir helt genomford).

3.5

Sjotransport till/fran hamnen

Analysen omfattar inte risker med sjotransport till och fran Trelleborgs hamn.
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Organisation och rutiner

Trelleborgs Hamn AB &gs i sin helhet av Trelleborgs kommun. Foretaget har c:a 100
anstallda och omsatter ca 150 Mkr. Organisationen visas i nedan.

e Y
{ BOARD
e -

Managing Director

Traffic Leader

Co-ordinator Ecanomy
TEAM assistant
TRAFFIC
Accountant Controller
Sales & CUSTOMER Logistic
lﬁarketing Manager
anager
¢ TEAM TEAM
TECHNICS PRODUCTION
Technical Production
Leader Leader
Quality Leader
Technical Managar
Figur 8 THAB:s organisation.

THAB ar certifierade enligt kvalitetsledningssystemet ISO 9001:2000 och enligt
miljoledningssystemet ISO 14001. P& foretaget finns ett antal rutiner som skall

underlétta arbetet och forma medarbetarna att arbeta pa ett effektiv och sdkert satt.

Foljande rutiner &r relevanta for riskhantering.

*

Forebyggande atgarder. Rutinens syfte att forhindra att en avvikelse eller en
annan onormal hédndelse kan intrdffa. Observationsrapporter forfattas dar
potentiella avvikelser och atgardsforslag redovisas.

Hantering av fel och avvikelser. Rutinens syfte ar att beskriva hur fel, avvikelser
eller andra onormala hédndelser skall hanteras. Fel skall om mdjligt atgardas
direkt. Observationsrapporter skall forfattas.

Instruktion for fordonsforare. Rutinen syftar till att alla fordonsforare skall ha
kdnnedom om de krav som stills vid korning av fordon. Forare skall framfora
sina fordon pa ett sdkert siatt och de skall bl.a. kontrollera lasning pa
kombienheter innan de flyttas.

Hanteringsinstruktioner vid kombiterminal. Rutinens syfte dr att 6ka sakerheten
vid lastning och lossning. Det &r reachstackerforaren som alltid skall forvissa sig
om att en vagn ar ratt forberedd for den last den skall ta emot. Korning langa
strackor med last hangande i reachstackern skall undvikas.
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Vidare finns instruktioner i form av larmkort dar det anges riktlinjer och
telefonnummer vid allvarlig olycka. Dessa larmkort bar all personal med sig. For att
fordonsforarna skall fa transportera fordon med farligt gods har de en ADR/RID-
utbildning som uppfyller Raddningsverkets foreskrifter.

3.7 Intraffade tillbud och olyckor

I THAB:s observationsrapporter® for 2002-2006 redovisas en olycka med fordon lastat
med farligt gods. I samband med lossning fran tagset lastes endast tre av de fyra
twistlasen upp innan kombienheten skulle lyftas av, vilket orsakade att
tankcontainern tippade. Ett stort raddningspadrag drogs igang, men inget lackage av
farligt gods forekom. Efter olyckan har THAB sett Over sina rutiner. I
observationsrapporterna framkommer adven att fordon relativt ofta missar de
ljussignaler som varnar dem f0r att tdg transporteras genom hamnomradet.

Det har dven vid enstaka tillfdllen forekommit ldckage i samband med lossning av
styren i oljehamnen. Vid ndgot tillfdlle har en tank pa chassi haft en licka som
medfort utslipp av mindre méangd farligt gods. Karmestam” har gjort en
sammanstallning over tillbud och olyckor i hamnomradet och bangarden. Denna
redovisas for hamnomradet i Tabell 5 och for bangarden i Tabell 6. Statistiken
kommer fran Banverket, THAB och rdddningstjansten.

Tabell 5 Statistik dver olyckstillbud pa rangerbangard ar 1999.
Typ av olycka Frekvens (ganger/ar)
Ursparning i samband med rangering | 3

Ursparning annat 6

Saxning (vagn tappar markkontakt) |3

Pakorning av tagsparr 3

Skenande vagn 1

Sammanstotning p.g.a. ej fri bredd 1

Tabell 6 Statistik dver olyckstillbud i hamnomradet ar 1992-1999.
Typ av olycka Frekvens (ganger/ar)
Kollision lastbil- tag 0.3

Kollision lastbil- lastbil 0.4

Valt kombislap/lastbil 0.8

Dieselutslapp fran lastbil 2

Lackande farligt gods 0.5

¢ Observationsrapporter dr en del av kvalitetsledningssystemet, se avsnitt 3.6.
7 Karmestam, A., Riskanalys av Trelleborgs hamn och rangerbangdrd, Rapport 5090, Brandteknik,
Lunds tekniska hogskola, Lund, 2001.
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En undersokning® fran 2001 visar att foretagets ledning har en stor inverkan pa det
antal olyckor som intrdffar. Undersokningen visar att den dominerande indirekta
orsaken till olyckor dr den manskliga faktorn. Genom att studera rapporter fran
olyckorna framgick att den direkta orsaken till olyckan var brist pa uppmarksamhet
och fel pa utrustning. Ledningens betydelse for olyckans uppkomst kan relateras till
givna instruktioner, allman 6vervakning och kontroll, muntlig kommunikation med
arbetarna, skrivna rutiner och utbildning. Unders6kningen av Davies & Quinn® visar
pa mojligheten att reducera antalet olyckor genom att foretaget aktivt arbetar med
sin sdkerhetskultur. En forutsattning for ett sikert beteende ar namligen en ckad
sdkerhetsmedvetenhet®.

4 Risker vid hantering av farligt gods

4.1 Riskinventering

I detta avsnitt anges mdojliga skadehdndelser och sdrskilda konfliktpunkter dar det ar
mer troligt att olyckor kan intréffa.

4.1.1  Skadehandelser

Skadehéndelser som kan intrédffa och som Trelleborgs hamn rader 6ver:
¢ Olycksfall under lossningsarbete.

¢ Trafikrelaterade skador i de olika hamndelarna.

¢ Haveri av lyftanordning, gafflar, flak, pallbur, etc.

¢ Lasten/lastbdraren havererar.

¢ Utslapp pga. penetrering av container/tank.

¢ Tappad container med lackage pa ej hardgjord yta.

¢ Pakorning av vagnset med loket vid vaxling.

Skadehiandelser som kan intrdffa inom hamnomradet, och som darmed kan paverka
Trelleborgs hamn, men som andra rader over:

¢ Lastrumsbrand i fartyg.

¢ Léackage fran fordon och gods pa uppmarschomrade.

8 Davies, P.A., Quinn, D.J., The influence of management on accident occurrence. Proceedings from
ESREL 2001 Conference, 2001.

° Enander, A., Johansson, A., Sikerhetsmedvetande — en forutsittning for sikerhetsbeteende?,
Rapport P21-316/99, Raddningsverket, Karlstad, 1999.
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De flesta olyckor som berdr farligt gods ar i huvudsak orsakade av trafikolyckor.
Darfor ar det givet att man kan minska risken for olyckor med farligt gods om man i
transportsystemet arbetar med att hélla en sa hog trafiksakerhet som mdajligt.

Utover rena trafikolyckor innebar det ocksa en risk att lasta och lossa enheter med
farligt gods. I hamnen sker detta via forarbundna enheter med dragbil och trailers
och vid kombiterminalen anvands truckar, dragfordon och kranar.

For trafikrelaterade risker sa finns det gott om modeller och data avseende
frekvensen av olyckor. Dessa avser emellertid det vanliga vag- och jarnvagsnatet, och
inte de speciella situationer som forekommer pa ett hamnomrade. Data fran ovriga
trafikomradet ar saledes inte relevanta for kvantitativa skattningar. De kan daremot
utgora ett av flera underlag for bedomningar av sannolikheten for att en olycka skall
uppkomma. Tvd modeller kommer att utgora stod for bedomningarna avseende
sannolikheten for olycka, se Figur 9 och Figur 10, vilka utvecklas ytterligare nedan.

Figur 9 Modell 6ver interaktionen mellan forare, fordon och omgivningen, vilket
avgor forutsidttningarna for en olycka?.

Enligt Figur 9 kan en olycka uppkomma till foljd av tekniska fel pa fordon som t ex
fel pa bromssystem, drivning, styrsystem eller instrumentering. Forare kan vara den
direkta orsaken till olyckor, t ex trotthet, dalig hilsa eller alkoholpaverkan.
Omgivningen kan vara utformad pa sitt som antingen motverkar eller gynnar
forekomsten av olyckor beroende pa faktorer som t ex sikt, belaggning, skyltning
eller ljusforhdllanden. Interaktionen mellan de olika ”systemen” kan i sig orsaka
olyckor, t ex om en forare dar ovan att hantera det aktuella fordonet, en forare inte
uppfattar en hastighetsbegransning, eller friktionen mellan ddck och vagbana ar
mycket lag.

Det finns manga tillfdllen dar det sker ”nastan-olyckor”. Genom undanmandvrar,
nodbromsningar eller andra aktiva handlingar sa korrigeras ett forlopp sa att en
olycka undviks. Det finns samband mellan dessa olika grader av oonskade
héandelser. En olycka hdanger samman med ett antal tillbud (”"néstan-olyckor”) och
annu fler avvikelser. Varken definitionerna eller det exakta forhdllandet dem emellan
ar av intresse har, men principen ar viktig och framgar av Figur 10.

10 Stiernman, G., Riskanalys av rérliga riskobjekt, SP Rapport 1991:40, Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut, Boras, 1991.
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Med kannedom om avvikelser och tillbud s& forbattras mojligheterna att forutse
olycksforlopp och i tid vidta atgarder som korrigerar forutsdttningarna for att
konflikter 6verhuvudtaget ska uppsta.

Riskpyramiden

Katastrof

30-100 Olyckor

/ 300-500 \Tillbud

Figur 10 Modell som beskriver forhallandet mellan olyckor och tillbud/avvikelser.

Inom téttbebyggt omrdde intraffar ca 75 % av alla olyckorna i korsningar. Orsaken
till detta ar att korsningar har ett hogt exponeringstal dar manga trafikanter mots
under komplexa forhallanden. En forandring frdn fyrvagskorsning till tva
trevagskorsningar utfors vanligen som en trafiksakerhetshojande atgard da antalet
konfliktpunkter minskar (se Figur 11).

Fyrvagskorsning Trewvigskorsning

Figur 11 Antal konfliktpunkter i en 4-vigs- respektive en 3-viagskorsning!.

En trevagskorsning har 9 konfliktpunkter vilket kan jamféras med
fyrvagskorsningens 32. Att fordandra en fyrvdagskorsning till tva trevagskorsningar
reducerar darmed antal konfliktpunkter med 43 %. Englund'? anger olyckskvoter for
olika korsningstyper. I materialet framgar bland annat att olyckskvoten minskar med
58 % om en signalreglerad fyrvagskorsning ersatts med en rondell.

11 Raddningsverket, Riskhantering i ett samhillsperspektiv — Samhillsplanering, rapport U30-
55/98, Statens Raddningsverk, Karlstad, 1998.
2 Englund, A., m fl, Trafiksikerhet — en kunskapsiversikt, Studentlitteratur, Lund, 1998.



2007-08-07
Sida 20 (37)

Projekt 047

4.2 Troliga olyckor

Hela hamnomradet ar ett riskobjekt som omfattar flera riskkallor. Olyckor anses
fraimst kunna ske dar farligt gods ar i rorelse, vilket gor att foljande riskkallor
identifieras.

¢ Korsningar

¢+ Rangering

¢ Kombiterminalen

¢ Lastning och lossning av fartyg

Nar det galler korsningar ar det framforallt konflikter mellan lastbil och tag som
skapar olyckssituationer. Dessa trafikslag korsar varandra pa fem platser i
hamnomradet. I en av korsningarna finns det en mdjlighet att lastbilar kolliderar
med lastbilar. Farligt gods hanteras pa jarnvdg pa bade kombiterminalen och
banomradet. P4 kombiterminalen sker omlastning av farligt gods med hjilp av
truckar. Om lastsdkring eller andra forberedelser sker pa ett felaktigt siatt kan
tankcontainrar tappas. P4 banomradet dr det slapp over vall som ar det storsta
riskmomentet. I Figur 12 visas ovan ndmnda riskkallor'® relaterade till
hamnverksamheten.

RK

RK?2
RK3
RK4
RKS

RK6a

RK6b
RK7

Figur 12 Riskkillor i hamnomradet didr RK1, 3, 4 och 5 dr korsningar lastbil-tag, RK2 dr
korsning lastbil-lastbil samt lastbil-tag, RK 6a och 6b ir den ostra respektive den
vastra kombiterminalen och RK7 dr bangarden.

13 Riskkallorna redovisades i riskanalysen for miljoprovningen, se avsnitt 1.6.
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5 Scenarier, frekvenser och sannolikheter

5.1 Scenarier vid transport av farligt gods

5.1.1  Mdjliga olyckor

Det flesta olyckor med farligt gods inblandat ar i grunden trafikolyckor och atgarder
for att forbéttra trafiksdkerheten medverkar darfor till att ocksa minska risken for en
olycka med farligt gods. De huvudsakliga riskkéllorna vid transport av farligt gods
utgdrs av dem som kan leda till en eller flera av fdljande tre konsekvenser; brand,
explosion och utslapp av giftiga och fratande kemikalier.

Farligt gods utgors av flera olika amnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper
varierar. Vid ett utslapp kommer olika typer av konsekvenser intrdffa beroende av
amnets egenskaper. Principiellt kan en indelning ske i massexplosiva @mnen, giftiga
kondenserade gaser, brandfarliga kondenserade gaser, giftiga vdtskor, brandfarliga
vatskor och fratande vétskor.

Massexplosiva dmnen kan detonera vid olyckor och transport. Skadeverkan ar en
blandning av stralnings- och tryckskador. Tryckkondenserade gaser ar lagrade under
tryck i vatskeform. Vid utstromning kommer en del av vitskan att forangas och
overga i gasform. Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vag med
vinden. Vatskor som strommar ut breder ut sig pa marken och bildar vétskepolar.
Beroende av vitskans flyktighet kommer avdunstningen att ga olika fort. Brand och
explosion kan uppstd sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller vatska. Om
direkt antdndning sker vid utsldppskillan uppstar en jetflamma. Antands en
vatskepdl uppstar en poolbrand. Vid utstromning av brandfarlig gas anvands ofta
termerna UVCE™ och BLEVE'". UVCE intréffar om ett gasmoln antands pa ett langre
avstand fran utslappskallan och BLEVE ar ett resultat av att en pga. virmepaverkan
kokande vitska (tryckkondenserad gas) slapps ut momentant fran en bristande tank
och exploderar med stor kraft.

Ovanstaende konsekvenser kan harledas till farligt gods i ADR/RID-klass 1, 2, 3, 6
och 8. Brandfarliga fasta amnen i ADR/RID-klass 4, oxiderande &mnen och organiska
peroxider i ADR/RID-klass 5, radioaktiva dmnen i ADR/RID-klass 7 och ovriga
amnens i klass 9 utgér normalt ingen fara for omgivningen da konsekvenserna
koncentreras till fordonets narhet. Det finns naturligtvis undantag, t ex kan
oxiderande organiska peroxider (klass 5) som blandas med diesel orsaka explosioner.

14 Unconfined Vapour Cloud Explosion.
15 Boiling Liquid Vapour Cloud Explosion.
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5.1.2  Val av olycksscenarier
Vid transport av farligt gods utgér nedanstiende olycksforlopp troliga
olycksscenarier:

¢ Detonation av massexplosiva dmnen som ger tryckverkan och brannskador.

¢ Utslapp och antandning av kondenserad brannbar gas som kan ge upphov till
BLEVE, gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till
brannskador och i vissa fall aven tryckpaverkan.

¢ Utslapp av kondenserad giftig gas som ger forgiftning vid inandning.

¢ Utslapp och antandning av mycket brandfarliga vatskor vilka ger polbrand med
efterfoljande brannskador.

¢ Utslapp av giftiga vatskor som ger forgiftning vid inandning nér de driver ivag
som gasmoln.

¢ Utslapp av fratande vatskor, vilka ger fratskador vid hudkontakt.

Sannolikheten for lackage kommer att bedomas med utgadngspunkt i hastighet och
typ av tank. Generellt galler att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage
som dr 1/30 av den for tunnvéggiga tankar.

5.1.3 Sannolikheter

Tabell 3 (sidan 12) redovisar uppdelningen mellan olika klasser. Utover denna
information krdvs kdnnedom om underklasser, sannolikhet f6r utslapp och vilken
typ av olycka som intraffar.

Explosivimnen (ADR/RID-klass 1)

Explosivamnen kan detonera pga. stotar i samband med olycka, vid varmepaverkan
i samband med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar. Trelleborgs hamn
kan inte motta farligt gods i klass 1.1 (massexplosiva varor). Detta beror pa att fartyg
som anloper Trelleborg i linjetrafik inte d4r anpassade for sddana transporter.

¢ Andel massexplosiva varor dr 0 %.
Gaser (ADR/RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som &r brannbara, de som é&r giftiga och de
som inte utgdr nagon fara for omgivningen. For brannbara gaser galler att ha
kdannedom om vilka olyckor som intréaffar.

¢ Andelen giftiga gaser ar 55 % for jarnvag och 1,5 % for vdg. Sannolikheten for
utslapp givet olycka ar 0,033 %, vilket dr 1/30 av ”index for farligtgodsolycka”
enligt VTI'.

16 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vigtransporter med farligt gods — Farligt gods i
vigtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994. Galler for 30 km/h.
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¢ Andelen brannbara gaser ar 32 % for jarnvag och 7,5 % for vag. Sannolikheten for
utslapp givet olycka ar 0,033 %, vilket ar 1/30 av “index for farligtgodsolycka”.
Om utslapp sker kan foljande intraffal”.18.1°:

0 Ingen antandning, 30 %
o UVCE, 50 %

o BLEVE, 1%

0 Jetflamma, 19 %

¢ Resterande andel utgors av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvdvgas samt olika
inerta gaser.

Brandfarliga vitskor (ADR/RID-klass 3)

Av godset i klass 3 dr 85 % for jarnvag och 81 % for vég att beakta som brandfarligt,
vilket innebér att vdatskan kan antdndas under normala temperaturer. Diesel &r ett
exempel pa brannbar, men ej brandfarlig vétska. Beroende av om och nér antandning
sker samt om vatska dr giftig eller inte sker olika olyckstyper.

¢ Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper ar 34 % for jarnvag och
73 % for vag. Lackage vid olycka sker med en sannolikhet pa 1 %?%. Foljande
olyckor beaktas17,18:

0 Ingen antdndning, 94 %
0 Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %

¢ Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper ar 51 % for jarnvag och 8
% for vag. . Lackage vid olycka sker med en sannolikhet pa 1 %°. Foljande
olyckor beaktas!”18:

0 Ingen antdndning med resulterande giftmoln, 94 %
0 Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %
Giftiga dmnen (ADR/RID-klass 6)

Giftiga &mnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast
form utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

¢ Andelen flytande giftiga &mnen &dr 10 % och sannolikheten for lickage vid olycka
med giftiga @mnen ar 1 %'.

17 Purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of
Hazardous Materials, 33, pp 229-259, 1993

18 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.

19 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.

2 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vigtransporter med farligt gods — Farligt gods i
vigtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994. Galler for 30 km/h.
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Fritande dmnen (ADR/RID-klass 8)
Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.

¢ Sannolikheten for lackage vid olycka med fratande amnen ar 1 %?°.

5.2 Olycksriktning

Med ”olycksriktning” menas att hdansyn maste tas i vilken riktning som olyckan
breder ut sig. Flertalet av scenarierna som kan intrdffa ar beroende av
omgivningsforhdllanden = som  vindriktning, men 4dven olycksforloppets
karakteristiska gor att den inte har en cirkuldr paverkan. I Tabell 7 redovisas vilken
reduktion som maste goras i samband med berdkning av individ- och samhallsrisk.

Tabell 7 Korrektion for olyckans riktning.

Scenario Beskrivning Korrigering?!
Giftmoln Utbredning i vindriktningen (15°)  15°/360" = 0,04
BLEVE Cirkular utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen (15°)  15°/360° = 0,04
Jetflamma Riktning upp, hoger eller vanster  1/3=0,33
Polbrand Cirkular utbredning 1,0

Fratande dmne Riktning upp, hoger eller vanster  1/3=0,33

5.3 Olyckor med lastfordon

Detta avsnitt har hamtats fran riskanalysen infor miljoprovningen fran ar 2003 (se
avsnitt 1.6) och endast reviderats med information om vidtagna siakerhetshdjande
atgarder och uppdaterade trafikprognoser.

I avsnitt 3.7 (Tabell 5 och Tabell 6) anges statistik Over olika incidenter i
hamnomradet. Denna anvands for att uppskatta olycksfrekvensen vid de olika
riskkéllorna. Figur 12 (sidan 20) visar de olika riskkéallornas placering.

5.3.1 Lastbil-tag

Ar 2003 var den arliga frekvensen for kollision mellan lastbil och tag ar 0.44. Sedan
dess finns det inga observationsrapporter som visar pa nya olyckor. Detta beror pa
att bommar och signalreglering installerats samt att antalet tagtransporter genom
omrdadet halverats. En rimlig uppdatering av frekvensen vore en reducering med
75 %. Ny frekvens for kollision f6r 2003 ars trafik ar 0,11.

21 Vid berdkning av individrisk.
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Det ar nodviandigt att justera 2003 ars niva*? sa att den passar de tre
utredningsalternativen.

¢ Frekvens for kollision mellan lastbil och tag for nollalternativet ar 0,11 x 11,2/10,2
=0,12.

¢ Frekvens for kollision mellan lastbil och tag for utbyggnadsalternativ 1 ar 0,11 x
15/10,2=0,17.

¢ TFrekvens for kollision mellan lastbil och tag for utbyggnadsalternativ 1 ar 0,11 x
17/10,2=0,18.

Denna frekvens skall fordelas pa de fem konfliktpunkter dar dessa olyckor kan
uppkomma. Eftersom RK2 omfattar betydligt mer trafik dn de Ovriga antas det ske
tre ganger sa manga olyckor i denna punkt dn i de 6vriga fyra konfliktpunkterna. I
Tabell 8 visas hur olycksfrekvensen fordelas pa de fem korsningarna.

Tabell 8 Fordelning av arlig olycksfrekvens for kollision mellan lastbil och tig
Arlig olycksfrekvens

Konfliktpunkt  Andel av olyckor | Nollalt. Utbyggn.alt. 1 Utbyggn.alt. 2
RK1 14 % 0,017 0,024 0,025

RK2 43 % 0,052 0,073 0,077

RK3 14 % 0,017 0,024 0,025

RK4 14 % 0,017 0,024 0,025

RK5 14 % 0,017 0,024 0,025

5.3.2 Lastbil-lastbil
Kollision mellan lastbil och lastbil antas endast kunna ske i RK2.

Enligt 2003 ars skattning ar frekvensen for denna olyckstyp ar 0.2 per ar, vilken
skalas upp for att passa de tre utredningsalternativen:

¢ Frekvens for kollision mellan lastbil och lastbil for nollalternativet ar 0,2 x
11,2/10,2 =0,22.

¢ Frekvens for kollision mellan lastbil och lastbil for utbyggnadsalternativ 1 dr 0,2 x
15/10,2=0,29.

¢ Frekvens for kollision mellan lastbil och lastbil for utbyggnadsalternativ 1 ar 0,2 x
17/10,2=0,33.

22 Trafiken ar 2003 omfattade c:a 10,2 miljoner ton, varav 7,4 pa lastbil och 2,8 pa jarnvag.
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5.3.3 Kombiterminal

Frekvensen for olyckor pa kombiterminalen (RK6a & 6b) hamtas fran
olycksstatistiken (se avsnitt 3.7). Frekvensen for olycka pa kombiterminalen ar 0,6
olyckor per ar for 2003 ars niva.

¢ Frekvens for olycka i samband med rangering for nollalternativet ar 0,6 x
11,2/10,2 = 0,66.

¢ Frekvens for kollision mellan lastbil och lastbil for utbyggnadsalternativ 1 &r 0,6 x
15/10,2=0,88.

¢ TFrekvens for kollision mellan lastbil och lastbil for utbyggnadsalternativ 1 ar 0,6 x
17/10,2=1,0.

Denna olycksfrekvens ska delas upp pa den Ostra (RK6a) och den vastra (RK6b).
fordelningen mellan de tva Kombiterminalerna ar 60 % - 40 % for nollalternativet och
100 % - 0 % for de tva utbyggnadsalternativen.

5.3.4 Banomrade

Statistik (i avsnitt 3.7) visar att det har forekommit c:a 3 ursparningar per ar i
samband med rangering (RK7) med slapp fran vall. Utover detta tillkommer
ursparningar i samband med véxling. Denna frekvens uppskattas med hjdlp av
foljande data:

¢ Ursparning under véxlingsarbete intréaffar enligt Fredén? c:a 70 ganger per ar i
Sverige. De flesta fall av dess olyckor kan harledas till “fellagd vaxel” (25 %),
“pakord sparsparr” (12 %), “daligt underhallen vaxel" (12 %) och “annat banfel”
(25 %).

¢ Vid rangering ar det troligt att enbart en vagn sparar ur?.

¢ TFredén? ger foljande generella data for ursparning vid rangering
0 310° per rangerad vagn.
0 107 per vagnsaxelpassage over vixel (sidospar).

Det arliga antalet vagnaxelvaxelpassager berdknas enligt foljande:

Ett tdg har en maximal langd av 30 vagnar. Av dessa vagnar har 60 % fyra axlar och
40 % har tva axlar. Tdg ankommer och avgar sex till atta gdnger per dag och antas
passera maximalt atta sidovéxlar. Tag trafikerar hamnen under alla av arets 365
dagar. Det arliga antalet vagnaxelvéaxelpassager blir 2 243 000, vilket ger en frekvens
for olycka pa 0.22 per ar f6r 2003 ars niva.

2 Fredén, S., Om sannolikhet for jarnvigolyckor med farligt gods, VTI Rapport 387:2, Vag- och
transportforskningsinstitutet, Linkoping, 1994

24 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedomning vid transport. Handbok for riskbedomning av
transporter med farligt gods pd viig eller jirnvig. Statens Raddningsverk, Karlstad, 1996.

% Fredén, S., Modell for skatining av sannolikheten for jirnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001.
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Sedan 2003 har antalet rangeringar i Trelleborg halverats da tagen allt oftare
ankommer som fardiga tagset, redo att koras ombord pa fartygen.

¢ TFrekvens for olycka i samband med rangering for nollalternativet ar 1,7 x
11,2/10,2=1,9.

¢ Frekvens for olycka i samband med rangering for utbyggnadsalternativ 1 ar 1,7 x
15/10,2=2,5.

Frekvens for olycka i samband med rangering for utbyggnadsalternativ 1 ar 1,7 x

17/10,2 = 2,8.

5.4 Sammanfattning av olycksfrekvenser

I Tabell 9 sammanfattas informationen nddvandig for att berdkna den arliga
frekvensen att fordon lastat med farligt gods &r involverat i en olycka.

Tabell 9 Sammanfattning av olycksfrekvenser.
Arlig frekvens for fordon lastat med farligt gods i olycka
Riskkalla Nollalternativ Utbyggn.alt. 1 Utbyggn.alt. 2
RK1, 3,4 &5 1,7-10+4 2,410+ 2,5-10#
RK2 2,7:10° 3,6:10° 4,1-10°
RK6a 4,0-108 8,8-10° 1,0-10
RK6b 2,6:10° - -
RK7 3,810 5,0-10 5,610
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6 Konsekvensberakningar

I denna analys gors inga konsekvensberdkningar for de olyckor som redovisas i
avsnitt 5. I stallet anvands information om olika olyckors utbredning (konsekvens)
som gar att finna i andra rapporter, dar berdkningarna har skett med omsorgsfullt
valda indata och modeller. I detta kapitel redovisas nagra betydelsefulla indata och
resultat, vilka sedan anvands for att berdkna risken i kapitel 7.

6.1 Modeller och indata

Konsekvensberdakningarna gors med foljande modeller:

e Skador vid explosion?.

e Kallstyrka vid utslapp?, fordngning? samt spridning i luft?.
e BLEVEY, jetflamma? samt polbrand?.

Indata till berdkningarna kommer fran karakteristiska varden pa transportméangder
och utsldppsstorlekar, vilka alla hamtas fran “Riktlinjer for riskhansyn i
samhallsplaneringen — bebyggelseplanering intill vdg och jarnvdg med transport av
farligt gods”?, vilken ges ut av Lansstyrelsen i Skéne lan under sommaren 2007.

6.2 Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa méanniskor och de skadekriterier for exponering av
giftiga gaser, varmestralning och tryck som anvéands redovisas i Tabell 10 nedan.
Skadekriterierna representerar LCso-vdarden, dvs. den exponering dar 50 % av en
population forvantas omkomma, se dven avsnitt 6.3.

Tabell 10 Skadekriterier for giftiga gaser, virmestralning och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion — tryck? 260 kPa
Explosion — varmestralning 43 kW/m?
Vérmestralning — BLEVE® 31 kW/m?

26 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
27 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberikningar, nigra forenklade typfall, Institutionen for
Brandteknik, Lunds universitet, Lund, 1992.

28 Fischer, S. m.fl., Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och viitskor. Metoder for bedomning
av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

» Riktlinjerna utgor den forsta officiella versionen av RIKTSAM, ett arbete som initierades av
Lansstyrelsen i Skane lan under 2003 och resulterade i en remissutgava framtagen av
Oresund Safety Advisers AB i borjan av 2004.

% Eldklotets varaktighet for explosion dr c:a 7 s och for BLEVE c:a 11 s. For varmestralning
frén polbrander galler en exponeringstid pa 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt
metodik redovisas i “CPR 16E, Methods for the determination of possible damage. Committee for
the prevention of disasters, The Netherlands, 1992”.
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Tabell 6 (forts.)

Skadeverkan Kritisk paverkan

Varmestralning — brandfarliga varor® 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas®! 2200 mg/m3

Toxicitet — giftig vatska3? 4 900 mg/m3

6.3 Konsekvenser

Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindforhallanden anvands for att
berdkna konsekvensen av ett utsldapp. Konsekvensen definieras, i enlighet med
CPQRA%*, som det omrade inom vilket exponeringen Overskrider gransvarde for
50 % dodlighet (LCs0). D& flertalet av variablerna beskrivs med
sannolikhetsférdelningar i stdllet for punktvarden, utgor ocksa resultatet statistiska
fordelningar, vilka redovisas i Figur 13.
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Avstand, m
Klass 1 detonation -> tryck Klass 2 BLEVE -> brannskada
Klass 2 jetflamma -> brénnskada Klass 2 UVCE -> bréannskada
Klass 2 giftmoln -> forgiftning Klass 3 pdlbrand (direkt) -> brénnskada
Klass 3 polbrand (fordrojd) -> brannskada Klass 3 giftmoln -> forgiftning
Klass 6 giftmoln -> forgiftning Klass 8 -> fratskada
Figur 13 Konsekvensomrade vid olycka med farligt gods.

31 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.

3 Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

3 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical
Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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Informationen i Figur 13 kan Oversittas till ett medelvarde for olyckan samt med ett

konfidensintervall, inom vilket det dr 90 % sakerhet att konsekvens intraffar. I Tabell

11 redovisas dessa varden.

Tabell 11 Medelvirde, samt ett 90 % konfidensintervall for olyckans utbredning.
Riskomrade i meter
Scenario 5% 50 % 95 %
Klass 1 detonation -> tryck 10 40 70
Klass 2 BLEVE -> brannskada 260 300 330
Klass 2 jetflamma -> brannskada 1 15 60
Klass 2 UVCE -> brannskada 1 20 80
Klass 2 giftmoln -> forgiftning 30 140 600
Klass 3 polbrand (direkt) -> brannskada 1 10 30
Klass 3 polbrand (fordrojd) -> brannskada |10 40 50
Klass 3 giftmoln -> forgiftning 30 80 140
Klass 6 giftmoln -> forgiftning 10 30 50
Klass 8 -> fratskada 1 5 10

For att berakna det aktuella riskavstandet for respektive olycka dras varden fran den
kumulativa fordelningen i Figur 13. Syftet med Tabell 11 dr endast att beskriva
spridningen i konsekvensens utbredning pa ett tydligare satt. Storst avvikelse fran
medelvardet (50 %) har konsekvenserna av giftmoln. Detta beror pa att
koncentrationen i en given punkt ar relaterat variera mycket beroende pa kallstyrka,
vindhastighet, topografi och atmosfarsforhallanden.
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7 Riskniva

Vanligtvis redovisas bade individ- och samhallsrisk, men da frekvenserna ar sa laga
och det faktum att riskomradet inte beror intilliggande bebyggelse i storre
utstrackning, redovisas enbart individrisken.

7.1 Modell for berakning av risk

Nedan foljer ett exempel pa den modell som anvands for att sammanfoga frekvenser,
sannolikheter och konsekvenser till ett matt pa individrisken. Riskberdkningarna
gors med simuleringar i med riskanalysverktyget @RISK3+.

Nar det galler individrisken (givet att olycka intraffar) kan den tas fram utan vidare
berdkning genom att kombinera informationen i kapitel 5 och 6, enligt exemplet for
giftig gas (ADR/RID-klass 2) och transport pa jairnvag nedan.

1. Frekvensen for utslapp med fordon som medfor giftig gas i ADR/RID-klass 2
berdknas till 3,4-107 per olycka utifran foljande indata:

a. Andelen ADR/RID-klass 2 pa jarnvag ar 6,7 % varav 55 % av denna andel
medfor giftiga gaser.

b. Sannolikheten for lackage ar 0,033 %.
c. Riktningskorrigering ska ske med 15/360 = 0,04.

2. Frekvensen for utslapp som medfor farligt gods i ADR/RID-klass 2 ska
multipliceras sedan med den kumulativa fordelningen for konsekvensomradet
vid utslapp av giftig gas. Darefter kan risknivan som en funktion av avstandet tas
fram, se Figur 14.
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Klass 2 giftmoln -> forgiftning
Figur 14 Individrisk for transport av giftiga gaser i ADR/RID-klass 2 pa jirnvig,

givet att olycka sker.

3 @RISK, Palisade Corp., 2000
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3. Berdkningarna upprepas for samtliga scenarier och risknivan tas fram genom att
summera deras respektive individrisker.

4. Slutligen multipliceras den summerade individrisken med den arliga frekvensen
for olycka som beraknats i avsnitt 5.3 for de olika riskkéllorna.

Notera att Figur 14 endast representerar ett scenario. For att fa en komplett bild av
risken upprepas berdkningarna som beskrivs ovan for samtliga scenarier angivna i
avsnitt 5.1.2. Nar denna process ar slutford kan individrisken visas som en funktion
av avstandet fran vagen, se Figur 18.

7.2 Resultat

Resultatet av individriskberdkningarna visas i Figur 15-Figur 18 nedan.

Hamnomradet (RK1, 3, 4 & 5)
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Figur 15 Individrisken i hamnomradet (RK1, 3, 4 & 5).

Intill de mindre korsningarna dar kollision med lastbil-tdg kan ske ar risknivan
aldrig hogre an 10-8.
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Hamnomradet (RK2)
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Figur 16 Individrisken i hamnomradet (RK2).

RK2 ar den stora femviagskorsningen som forbinder flera av uppmarschomradena.
Risknivan overstiger inte 107.

Kombiterminalen (RK6a)
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Figur 17 Individrisken vid 6stra kombiterminalen (RKé6a).

Vid den 3dstra kombiterminalen?® ar avstandet till individrisk mindre dn 107 c:a 10 m
for de tva utbyggnadsalternativen.

% Individrisknivan for den vastra kombiterminalen &r for nollalternativet nagot lagre an den
for den Ostra terminalen. I de tva utbyggnadsalternativen anvands inte den véstra terminalen.
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Rangering (RK7)

1.E-05

1.E-06
o3
§ 1E07 =
x
]
k=
= 1.E08
©
£

1.E09

1.E10

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Avstand fran riskkalla
Nollalt Utbyggn.alt. 1 Utbyggn.alt. 2
Figur 18 Individrisken vid dstra kombiterminalen (RK?7).

Rangeringen pa bangarden ger upphov till en individriskniva som alltid dar mindre
an 10° och som understiger 107 efter 80 m f6r nollalternativet och c:a 100 m for de tva
utbyggnadsalternativen.
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8 Riskvardering

8.1 Risknivaer

I avsnitt 1.8 presenteras olika kriterier for vardering av risk och i Figur 15-Figur 18
samt i avsnitt 7.2 redovisas berdknade risknivaer for hantering av farligt gods i
Trelleborgs hamn. Risknivan i hamnen &r aldrig sa hog att den inte kan accepteras,
men den dr ej heller si lag att den gar att forsumma. En sammanfattning av
risknivaer for olika verksamheter och omraden ges i Tabell 12.

Tabell 12 Sammanfattning av individrisknivaer utbyggnadsalternativ 2.

Riskkalla Avstand till individriskniva...

>10° per ar >10° per ar > 107 per ar

Hamnomrade - - -
(RK1, 3,4 & 5)

Hamnomrade - - -
(RK2)

Ostra - - 10 m
kombiterminalen
(RK6a)

Bangarden (RK7) - - 100 m?

Risknivan vid den Ostra kombiterminalen och pa bangarden &r i den s.k. ALARPY-
zonen narmst sjilva verksamheterna. I avsnitt 8.2 undersoks risknivan vid
intilliggande bebyggelse.

8.2 Paverkan pa bebyggelse

Avstandet mellan Ostra kombiterminalen och bebyggelse &r c:a 70 m (se avsnitt 2.1),
vilket gor att kombiterminalen gor att individrisknivdn vid olyckor pa
kombiterminalen endast ger ett f{érsumbart riskbidrag pa intilliggande bebyggelse.

Avstandet fran bangarden till intilliggande bebyggelse ar i storleksordningen 100 m,
vilket medfor att riskbidraget fran olyckor har ocksa ar att beakta som férsumbart.

Aven om risknivan for Ostra kombiterminalen och bangarden &ar i ALARP-zonen
narmst sjdlva verksamheten sa befinner sig intilliggande bostader pa ett tillrackligt
skyddsavstand for att riskerna dér kan anses vara forsumbara.

% For nollalternativet ar avstandet da risknivan understiger 107 c:a 80 m.
% ALARP star for As Low As Reasonably Practicable och innebér att risken kan accepteras
om det ar opraktiskt eller mycket kostsamt att reducera/eliminera den.
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Miljorisker

Miljoriskerna har beddmts vara acceptabel utifran foljande grunder.

*

Den arliga frekvensen av utslapp av farligt gods ar 0,05 for nollalternativet, 0,06
for utbyggnadsalternativ 1 och 0,07 for utbyggnadsalternativ 2.

Samtliga ytor dar farligt gods hanteras ar hardgjorda.
Inget vardefullt djur- eller vaxtliv forekommer dar utslapp kan férvantas ske.

Atgirder vidtas for att minska konsekvenserna vid spill i samband med lossning
fran tankbat i Oljehamnen.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Hantering av farligt gods i Trelleborgs hamn ger inte upphov till annat an
forsumbara risker vid intilliggande bebyggelse. Trelleborgs Hamn AB har darmed
inget krav pa sig att vidta nagra sarskilda riskreducerande atgarder. Det ar dock
rimligt att de som hanterar gods som kan orsaka skada pa manniskor, miljo och
egendom har en organisation som kontinuerligt arbetar med att minska risker. Ett
forslag till sddan organisation anges nedan.

Uppfiljning

Det rekommenderas att ett system for uppfoljning av risksituationen infors. Systemet
bor omfatta ett kontrollprogram omfattande indikatorer pa risksituationen, t ex farre
trafikolyckor eller matbara avvikelser i verksamheten eller forvantat beteende.
Hamnen bor anvidnda sig av sina observationsrapporter for att mojliggora en arlig
uppfoljning omfattande:

¢ Riskerna vid verksamheten; &mnen, mangder, omséattning, hanteringssatt.

¢ En genomgang av intrdffade olyckor och tillbud i den egna verksamheten, men
aven vid andra anlaggningar med samma eller motsvarande verksamhet.

¢ En genomgang av kontrollprogrammet.
¢ En genomgang av genomforda och planerade verksamhetsférandringar.

Det rekommenderas att uppfoljningen dokumenteras. Om den arliga uppfoljningen
visar pa en forandrad riskbild kan det bli aktuellt att vidta olika former av
riskreducerande atgarder.

Policy for skydd mot olyckor.

Precis som det finns en kvalitetspolicy och en miljopolicy foreslas att Trelleborgs
hamn &dven ska ha en policy for skydd mot olyckor. Ett exempel pa utformningen av
en sadan policy visas nedan.

Trelleborgs hamn skall verka for att:
¢ Forhindra att olyckor med farligt gods uppkommer

¢ Ha en god beredskap for att begransa skadorna av eventuella olyckor med fokus
pa organisation, ansvar, rutiner, utbildning och resurser.

Genom att aktivt arbeta med att ha en trafiksdker miljo minskar dven sannolikheten
for en farligtgodsolycka. Valutbildad personal, tydliga och forankrade rutiner okar
mojligheten till ett korrekt agerande i en olycksituation.



