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Sammanfattning

WSP har av Goteborgs stad fatt i uppdrag att uppritta en detaljerad riskbeddmning avseende transpor-
ter av farligt gods kring detaljplaneomréadet for Gamlestadens Fabriker i Géteborg.

Syftet med riskbeddémningen ar att utgéra underlag till utformningen av detaljplanen, betraffande han-
teringen av olycksrisker enligt de krav som Plan- och bygglagen stéller pa att manniskors halsa och
sakerhet skall beaktas. Syftet ar ocksa att efterleva Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lans rekommen-
dationer om riskhantering nara transportleder for farligt gods samt Goteborgs fordjupade Oversikts-
plan for transporter av farligt gods (FOP). Mélet &r att uppskatta risknivan inom planomréadet och uti-
fran den faststalla om riskreducerande atgarder kravs for att kunna genomfora foreslagen exploate-
ring, och om sa ar fallet foresla mojliga riskreducerande atgarder.

Resultaten av riskberakningarna visar att med hansyn till den berdknade individrisknivan maste risk-
reducerande atgarder Gvervagas for hela planomradet, eftersom individrisken ligger inom det s.k.
ALARP-omradets enligt DNV:s varderingskriterier.

Den beraknade grupprisknivan har, for bade nollalternativet (ingen fortatning) och utredningsalterna-
tivet (fortatning med arbetsplatser och bostader), konstaterats vara oacceptabelt hég enligt bade
DNV:s och FOP:s varderingskriterier. Detta innebér att riskreducerande atgarder kravs om fortitning
skall kunna mojliggoras.

Gallande utredningsalternativet finns det ett antal riskreducerande atgarder att vidta for att minska
riskpaverkan pa planomradet. De atgarder som foreslas ar omfattande och innebar stora inskrankning-
ar pa gestaltningsforslaget enligt utredningsalternativet. WSP bedomer dock féreslagna atgarder som
rimliga att krdva med hansyn till risksituationen. Det bor poangteras att atgardsférslagen ar just for-
slag i detta skede och att fortsatta utredningar kring funktionskrav, dimensionering och placering av
atgarderna kravs for att kunna bedéma om den riskreducerande effekten ar tillracklig.

De foreslagna atgarderna ar:

e En zon om minst 30 meter lamnas enligt forslaget bebyggelsefritt i planomradets vastra och
sodra delar. Verksamheter i byggnader inom 80 meter fran riskkallorna i soder och vaster fo-
reslas begransas till lager, smaindustri, p-hus eller liknande med lag persontéthet (uppskatt-
ningsvis ca till 5-10 personer/byggnad). Inga bostader foreslas medges inom denna zon.

e Samtidigt som”forsta radens byggnader” planeras for laga personantal, har antagits att de kan
utformas som en skarm/buffert for bakomliggande bebyggelse. De antas kunna utféras i
obréannbara material, med tunga, delvis explosionsddmpande konstruktioner samt med till-
récklig héjd och bredd for att kunna fungera som ett skydd for bakomliggande bebyggelse.

e Samtliga byggnader inom planomradet, saval nya som gamla, har vidare antagits kunna forses
med nodavstangningsmajlighet pa ventilationen i kombination med friskluftsintag placerade
hogt pa oexponerad sida av respektive byggnad.

e Samtliga byggnader inom planomradet ges utrymningsmojligheter i norr och oster.

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedoms de foreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sanka grupprisken for planomradet fran oacceptabla nivaer till en niva inom den évre delen av
det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s varderingskriterier. Givet att alla rimliga atgarder vidtas, samt
att nyttan med exploateringen anses mycket stor, bor darmed risknivan vara tolerabel enligt definit-
ionen for ALARP-omradet. DNV:s kriterier sarskiljer inte bostader och arbetsplatser. Motsvarande
tolkningssitt avseende FOP:s vérderingskriterier saknas, men det bedéms att de Gvre kriterierna for
saval arbetsplatser som bostader klaras, medan de nedre kriterierna sannolikt dverskrids dven efter
vidtagna atgarder. Vilka varderingskriterier och bedémningsgrunder som skall gélla for planen bor
faststallas i samrad enligt miljcbedémningsprocessen.
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1 Inledning

WSP har av Goteborgs stad fatt i uppdrag att uppritta en detaljerad riskbeddmning avseende transpor-
ter av farligt gods vid Gamlestadens Fabriker i Goteborg. Den planerade exploateringen inom plan-
omridet innebér en fortitning av befintlig verksamhet med verksamheter/kontor och bostidder. Avsik-
ten &r att skapa en blandstad som knyter an till den nya knutpunkten som Resecentrum norr om Sa-
veédn utgdr. Planomréadet &r stort och 4gs av en enskild fastighetsdgare. Fastighetsdgarens planer kring
hur fortitningen onskas utforas har legat till grund for denna riskbedémning. Da analysen utfors 1 ett
tidigt skede ar dock utformningen av byggnaderna dnnu inte faststélld.

Planomradet och dess ndrmaste omgivningar gestaltas i Figur 1.
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Figur 1. Skiss dver planomradet och dess omgivningar.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskbeddmningen ar att utgéra underlag till utformningen av detaljplanen, betraffande han-
teringen av olycksrisker enligt de krav som Plan- och bygglagen stéller pa att manniskors halsa och
sakerhet skall beaktas. Syftet ar ocksa att efterleva Léansstyrelsen i Véstra Gotalands lans rekommen-
dationer om riskhantering néra transportleder for farligt gods samt Géteborgs fordjupade Gversikts-
plan for transporter av farligt gods.

Malet &r att uppskatta risknivan inom planomradet och utifran den faststéalla om riskreducerande at-
garder kravs for att kunna genomfora foreslagen exploatering, och om sa ar fallet foresla mojliga risk-
reducerande atgarder.
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1.2 Avgransningar

De risker som beaktas ar uteslutande sédana som ar forknippade med plotsligt intraffade skadehéandel-
ser kopplade till transporter av farligt gods i anslutning till planomradet. Enbart risker som kan inne-
béra livshotande konsekvenser och paverkar personsakerheten pa eller omkring planomradet beaktas.
Detta innebér att ingen hansyn har tagits till exempelvis egendomsskador, eventuella skador pa na-
turmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser, buller eller liknande.

En geografisk avgransning avseende identifieringen av riskkallor har gjorts utifran riktlinjer fran lans-
styrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands 1an som anger att riskhanteringsprocessen ska
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Se vidare kapitel 4.

1.3 Styrande dokument

For att mota behovet av mer detaljerade specifikationer pa innehallet i riskanalyser har det kommit ut
riktlinjer p& omradet med rekommendationer betraffande vilka typer av riskanalyser som bor utforas i
vilka sammanhang och vilka krav som bor stallas pa dessa analyser. Exempel pa en rekommendation
&r Raddningstjansten i Storgoteborgs Riktlinjer for riskbeddmningar [2]. Ett annat exempel &r lans-
styrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan som har utkommit med riktlinjer som
anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran far-
ligt gods-led [1], se vidare Figur 2. Betréffande ny bebyggelse har Stadsbyggnadskontoret i Géte-
borgs stad tidigare tagit fram en fordjupad oversiktsplan som ger véagledning géllande riskanalyser av
transporter med farligt gods [3]. Samtliga ovan ndmnda riktlinjer har tillampats i denna rapport.

—

4l
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader

A
v

P - parkering (ytparkering) J = industri C — gentrum

T -trafik K - kontaor D - wird

M = friluftsamrdde U - lager H = évrig handel

[t.ex. mationsspar) M- friluftsomride (tex. camping) R - kultur

P - parkering (Svrig parkering) & -skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H = sdllankapshandel ¥ = Idratts- och sportanldggningar
Y — idrotts- och sportanliggningar {arena eller motsvarande)

(utan berydande dskidarplatser)

Figur 2. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i for-
hallande till transportled for farligt gods [1].
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1.4 Underlagsmaterial
Féljande underlagsmaterial har funnits till férfogande vid uppréattande av analysen:
»  Grundkarta for planomradet, 2012-10-24, tillhandahéllen av Stadsbyggnadskontoret.
=  Situationsplan 6ver planomradet inkl. onskad fortatning, 2012-11-26, GAJD arkitekter.

* Flodesdata for jarnvagssparen i och kring Gamlestaden inklusive prognos for ar 2030. Erhal-
len fran Alexander Hellervik (Trafikanalytiker, Trafikverket Goteborg) 2012-10-25.

= Trafikprognoser for vagnatet. Vagverket Region Véast, PM - komplettering av trafik- och mil-
joeffekter - Arbetsplan E6 / Vag 45 / E20 Marieholmsférbindelsen, OBJ NR: 42 36 10, Janu-
ari 2010, WSP Samhallsbyggnad.

Ytterligare en mangd tillgangliga rapporter, facklitteratur, haveriutredningar, internt utrednings-
material med mera har anvants som underlagsmaterial vid arbetet, och det refereras till I16pande i tex-
ten.

1.5 Kvalitetssakring

Rapporten &r utford av Fredrik Larsson (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering). I enlighet
med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas
denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristaende
person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Jo-
han Lundin (teknologie doktor).
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2 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i stadsdelen Gamlestaden nordost om centrala Goteborg. Stadens ambition &r att
bygga i stationsndra lagen, sérskilt kring fem utpekade knutpunkter varav Gamlestaden &r en. Kring
dessa knutpunkter ar det angelaget att bygga blandstad for att skapa trygga och attraktiva omraden
dygnet runt.

i 20

Figur 3. Kartbild éver Géteborg dar Gamlestadens viktiga lage som knutpunkt med en réd ring [4].
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2.1 Planomradet

Befintlig detaljplan medger industriverksamhet, men omradet innefattar i dagslaget aven kontor, vérd-
central, bowlinghall, restauranger etc. Fastighetsagaren har Iatit ta fram en situationsplan gallande
onskad fortatning av planomradet, innefattande saval ovan niamnda verksamheter som ocksa hotell
och bostader. Situationsplanen enligt forslaget aterges i Figur 4 [5]. En forklaring kring nya och gamla
byggnader, ytor (BTA), anvandning (bostéder eller verksamheter) och personantal ges i Tabell 1.

LI ] . @\

Figur 4. Planomradet enligt fastighetsagarens visioner kring fortatning (utredningsalternativet).
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Tabell 1. Forklaring av respektive byggnad i Figur 4 avseende nya och gamla byggnader, ytor (BTA m?),
anvandning (bostéder eller verksamheter) samt éverslagsberdknade personantal [5].

Byggnad BTA normalpl. Van. Entres./VV  Ytatot Varav bostédder Varav lokaler Antal boende Antal arbetande
Befintliga

Bl 633 3 380 2279 2279 91
B2a 2465 4 9860 9860 394
B2b 1869 1 1869 1869 75
B3 757 4 3028 3028 121
Blla 572 1 572 572 23
Bl1b 111 2 222 222 9
Bllc 119 2 238 238 10
B13 530 2 1060 1060 42
B14 150 1 150 150 6
B15a 1749 5 1049 9794 9794 392
B15b 968 3 2904 2904 116
B19 1204 5 6020 6020 241
B21 1458 1 1458 1458 58
B22 1839 3 5517 5517 221
B27 9496 2 4486 23478 23478 235
Totalt bef 68449 68449 2034
Nya

B18 N1 589 4 2356 1767 589 40 24
B18 N2 930 4 3720 2790 930 64 37
B2N3 999 5 4995 3996 999 91 40
B2 N4 1519 5 7595 6076 1519 139 61
B27 N5 1928 4 7712 7712 176

B21 N6 1506 1 1506 1506 60
B21 N7 554 7 3878 3878 89

B21 N8 722 8 5776 5776 231
Hotell N9 800 10 8000 8000 200 20
N10 238 3 714 714 29
N11 1913 5 9565 9565 383
N12a 1612 5 8060 8060 322
N12b 500 12 6000 6000 240
N13 2284 5 11420 11420 457
N14 826 5 4130 4130 165
Totalt nytt 85427 59208 800 2068
Totalt 153876~ 26219 127657 800 4102

Overslagsmassigt personantal avseende antal boende (tabellens nast sista kolumn) har beriknats uti-
fran fastighetséagarens ambition att bygga 300 nya bostader inom planomradet samt ett hotell med ca
200 rum. I varje bostad har antagits att 2 personer bor och i hotellet &r antalet géster uppskattningsvis
maximalt 200 personer. Detta ger sammanlagt ca 800 boende (inkl. hotellgaster) enligt forslaget.

For 6vriga verksamheter (kontor/arbetsplatser) gors ett antagande att ca 10% av byggnadens yta (BTA
inkluderar aven yttervaggar, innervaggar etc) avgar som ej brukbar yta. Vidare antas att ytterligare ca
50% av ytorna avgar till teknikutrymmen, korridorer, pausutrymmen etc. Kvarvarande yta antas be-
folkas av ca 0,1 personer/m? enligt Utrymningsdimensionering [6]. Denna 6verslagsberakning ger att
ca 4100 arbetande forvantas kunna vistas inom planomradet enligt planforslaget (sista kolumnen i
tabellen).

Med dessa forutsattningar ges en persontathet inom planomradet pa drygt 800 personer/ha. For att
beddma rimligheten i dessa dverslagsberiknade personantal kan en jamforelse med FOP [3] goras. |
det typomréade som ansétts langs transportleder enligt FOP uppgar persontatheten till 690 personer/ha.
Planomradet har didrmed ca 18% hdogre persontithet an typomradet enligt FOP vilket forefaller rimligt
med hénsyn till fortatningens art.
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2.2 Infrastruktur

Planomradet gransar i vaster och soder till ett antal storre transportleder for farligt gods. Dessa sam-
manstalls och illustreras i Figur 5 nedan. Svarta linjer utgor jarnvagsspar och graa linjer utgor vagar.
E20 och Vastra Stambanan har delats upp i avsnitt, vilka getts separata nummer pa grund av att de
delar sig strax soder om planomradet. | Tabell 2 anges namn for de olika transportlederna tillsammans
med Kortaste avstand till planomradet (mitt till planomradets grans). Avseende trafikprognoser och
transportslag for respektive transportled hanvisas till Bilaga A (jarnvag) respektive Bilaga C (vag).

\\

Figur 5. Transportleder for farligt gods pa jarnvag (svarta linjer) och vag (graa linjer).

Tabell 2. Transportleder for farligt gods med namn och narmsta avstand till planomrade.

Nr Transportled Narmsta avstand till planomradet (m)
1  Vastra Stambanan Oster 50
2 Vastra Stambanan Vaster 50
3  Skéaran 30
4 Hammaren 90
5  Triangelsparet 175
6  Norge-Vanerbanan 30
7  Marieholmsbron - Godstagsviadukten 90
8  Partihallsférbindelsen 40
9  E20 véaster Anas 100
10 E20 oster Anas 80
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3 Omfattning av riskhantering

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

3.1 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvands olika begrepp. Nedan beskrivs de begrepp som anvéands i
denna riskbedémning, samt vilken innebord begreppen tillskrivits.

Med risk avses kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.

Riskanalys omfattar, i
enlighet med internation-
ella standarder som beak- [
tar riskanalyser i tekniska I_Riskbedﬁmning _]
system [7,8], dels riski- |
dentifiering och dels risk-

p
Riskhantering

I
. T ; | Riskanalys I Riskreduktion/
uppskattnlng. Riskidenti- | Avgréansning Riskvirdering | -kontroll
fieringen Ar en invente- I Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
. N . Riskuppskatting Analys av alternativ Genomforande
ring av handelseforlopp | | | Overvaking
(scenarier) som kan med- | ! |
Sra 05 y | J
fora odnskade konse | |
! )

kvenser, medan riskupp-
skattningen omfattar en —_———— e — -

kvalitativ eller kvantitativ - J
uppskattning av sannolik-

het Och konsek\_/ens for Figur 6. Riskhanteringsprocessen samt omfattning av riskhantering i pro-
respektive scenario. jektet (punktstreckad linje).

Sannolikhet och frekvens anvénds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre ar 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det &r att en viss hdndelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1.

Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beraknas om den forsta ar
kandl en kvalitativ riskanalys uppskattas risker med skalor av typen liten - stor eller lag - hog. | en
kvantitativ analys uppskattas sannolikhet i stallet med frekvenser i form av handelser per ar, och kon-
sekvens med exempelvis antal omkomna. Kvaliteten pa de olika analyserna kan vara densamma, men
resultatet presenteras pa olika satt.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan &ven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/kontroll.
Har fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande atgéarder som
ska vidtas. | basta fall kan riskerna elimineras helt, men oftast ar det endast mojligt att reducera dem.
En viktig del i riskreduktion/kontroll ar att se till att foreslagna riskreducerande atgarder genomfors
och foljs upp. Uppféljningen ska goras for att kontrollera om de genomférda atgarderna reducerar
riskbilden tillrackligt. Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och re-
duktion/kontroll, se Figur 6, medan riskbedémning normalt enbart avser analys och vérdering av ris-
kerna.
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3.2 Metod for riskinventering

Riskinventeringen har avgransats till det geografiska omrade som redovisas i Figur 7.

150 metex

Figur 7. Geografisk avgransning avseende riskkallor som beaktas i riskbeddmningen.

Samtliga riskkallor inom ca 150 meter, raknat fran planomradets grans, har inventerats enligt lanssty-
relsens rekommendationer [1]. Riskkallorna utgors av transportleder for farligt gods (bade jarnvéag och
vag) och avseende dessa har trafikprognoser for horisontaret 2030 samt forekommande transportslag
legat till grund for vilka riskscenarier som behover beaktas vidare avseende paverkan pa planomradet.

Inga farliga verksamheter eller Sevesoverksamheter har identifierats i omradet.

3.3 Metod for riskuppskattning

| denna detaljerade riskbedomning har riskmatten individrisk och samhéllsrisk (grupprisk) anvants for
att presentera risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-
transporter. | dessa riskmatt gors en sammanvagning av uppskatta sannolikhet och frekvens for identi-
fierade skadehédndelser.

3.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska omkomma inom eller i
narheten av en riskkalla, d.v.s. frekvensen for att en person som befinner sig pa en specifik plats om-
kommer eller skadas. Individrisken ar platsspecifik, och tar ingen hansyn till hur manga personer som
kan paverkas av skadehandelsen. Syftet med riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsétts
for icke tolerabla risker. Individrisken &r oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet.
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Individrisken kan redovisas i form av riskkonturer, som visar den forvantade frekvensen for en han-
delse som orsakar en viss skada i ett specifikt omrade, eller i form av en individriskprofil, som visar
individrisken som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 8.

1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07

1,E-08

Frekvens att omkomma [per &r]

1,E-09 ~+

Avstand [m]

Figur 8. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk (grupprisk)

Vid anvandande av riskmattet samhallsrisk beaktas aven hur stora konsekvenserna kan bli, till foljd av
skadescenarier, med avseende pa antalet personer som paverkas. Nar ett mindre omrade studeras, som
i denna analys, kallas ofta samhallsrisken istallet for grupprisk. Da beaktas befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsméngd och persontathet. Till skillnad fran vid berak-
ning av individrisk tas dven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omra-
det kan vara hg under en begransad tid pa dygnet eller aret.

Grupprisk redovisas ofta med en F/N-kurva, se Figur 9, som visar den ackumulerade frekvensen for
ett visst utfall, t.ex. antal omkomna till foljd av en eller flera olyckor.

1,E-03

1 B0 p—
1,E-06

1.E-06

1.E-07

1,E-08

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 T T 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 9. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhéllsrisk/grupprisk.
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Fordelen med att anvanda sig av bade individrisk och grupprisk vid uppskattning av risknivan i ett
omrade &r att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande, samtidigt som det tas hansyn till
hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas. Att anvanda sam-
héllsrisk for ett omrade som é&r i ett tidigt skede av planeringsstadiet kan medféra omfattande osaker-
heter i bedémningen av konsekvenser (d.v.s. antal omkomna eller svart skadade) till foljd av respek-
tive skadescenario, da det oftast enbart ar mgjligt att utféra en grov uppskattning av befolkningssituat-
ionen. | denna handling goérs dock en uppskattning av grupprisk, eftersom relativt detaljerad informat-
ion om bebyggelse och verksamheter pa omradet finns tillgangliga.

For saval individ- som samhallsriskberakningarna gors forst en uppdelning av riskberakningarna for
respektive riskkalla. Sedan gors en sammanvégning av samtliga identifierade riskkallor for att ta han-
syn till additionseffekten som uppstar nar flera riskkallor paverkar ett planomrade samtidigt.

3.3.3 Riskuppskattning jarnvag

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [9] berdknas frekvensen for att en jarn-
vagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa nagot av narliggande jarnvagsspar. For berakning
av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands héndelsetrddsanalys. Frekvensbe-
rékningarna for jarnvagsolyckor redovisas i Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar for jarnvagsolyckor redovisas i Bilaga B.

3.3.4 Riskuppskattning vag

For uppskattning av risknivan kring vagnatet har rsmedeldygnstrafik (ADT), véagkvalitet, hastighets-
begransning etc. for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av Raddningsverkets (nuva-
rande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid trans-
port [10] beréknas frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt
vagavsnitt. For berakning av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvéands handelse-
tradsanalys, se Bilaga C.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar for vagolyckor redovisas i Bilaga D.

3.4 Metod for riskvardering

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier eller vilken beddmningsgrund som ska tillam-
pas vid riskvardering inom planprocessen. | denna utredning anvands bade de som &r framtagna av
Det Norske Veritas (DNV) pa uppdrag av Raddningsverket [11], samt de aversionskurvor (for grupp-
risk) som ar framtagna i samband med Oversiktsplan fér Géteborg, fordjupad for sektorn Transporter
av farligt gods [3]. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka
med given konsekvens ska intraffa. De beskrivs utforligare i foljande avsnitt.

Vilka varderingskriterier och bedémningsgrunder som skall gélla for planen bor faststallas i samrad
enligt miljébedémningsprocessen.

3.4.1 DNV:s foreslagna kriterier

Det Norske Veritas (DNV) tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier [11] gal-
lande individ- och samhéllsrisk, som kan anvandas vid riskvardering. Riskkriterierna ber6r liv, och
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uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan
kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 10.

Individrisk
4 1E04 3
Omrade med 3

oacceptabla risker Oacceptabel risk

10°° per ar =

1.E05 4

?-H-L ALARP omrade

1.E-08 E3 Acceptabel risk men atgarder krévs

Omrade dar risker kan tolereras
om alla rimliga atgarder ar
vidtagna, om riskreduktion ej ar
praktiskt genomférbart eller om
kostnader for riskreduktion éver-
stiger nyttan

1,E07 4

0™ per ar =t
Acceptabel risk

Frekvens att omkomma [per ar]

Omrade dar risker kan anses

1E08 +
sma eller acceptabla 3

1,E-09

Avstand [m]

Figur 10. Princip for vardering av individrisk enligt DNV (t.v.) och med exempel for individriskprofil
(t.h)

Foljande forslag till tolkning rekommenderas [11]:

= Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och tolereras ej.
For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomféras och/eller riskreducerande at-
garder vidtas.

= De risker som bedoms tillhdra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla rimliga at-
garder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, ndra gransen for oacceptabla ris-
ker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor kraven pa risk-
reduktion inte stéllas lika harda, men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

= De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska majligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad
kan anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV [11] foljande kriterier (se Figur 10):
= Ovre gréns for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan tolereras: 10" per &r
= Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 107 per &r

For samhallsrisk foreslog DNV [11] en uppséttning kriterier som baseras pa att risken utmed en
stracka om 1 kilometer studeras. | denna riskutredning studeras dock en kortare stracka pa 500 meter,
varfor acceptanskriterierna maste justeras (sankas). Resultatet visas i Figur 11.
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3.4.2 Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs foreslagna aversionskurvor

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg [3] har foreslagit aversionskurvor for samhallsrisk som kan jamfo-
ras med de riskkriterier som DNV foreslagit ovan. Aversionskurvorna i FOP finns dock i olika vers-
ioner for tillampning pa arbetsplatser respektive pa bostader och galler tat typbebyggelse pa var sida
om en 2 km lang riskkalla/transportled. P4 samma sétt som DNV-kriterierna anpassats till planomra-
dets langd, justeras dven aversionskurvorna fran FOP. Justering med avseende pa att enbart riskpaver-
kan pa ena sidan av riskkallan gors ocksa. Resultatet visas i Figur 11.

1E-02
oG F e DNV Ovre kriterie
o L
s 1603 | DNV Undre kriterie
c Freo,, .
E I —— =FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser
[= 1E-04 &, | Ttteea, A
5 T A T I Y FOP (Naringslivet) Arbetsplatser
5 o~
E_, 1E-05 & .____ , — -FOP (Riksdagens mal) Bostader
© o ~ e, " . i
2 : g R N N B TP PN FOP (Naringslivet) Bostader
S 1,E-06 & N
w r
c
g o
I 1E-07 ¢
- b
1E-08 4+ ~ N
1609 | = S N
F \ -
[ ~
1.E-10 T T ™ 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 11. Foreslagna riskkriterier/aversionskurvor anpassade for planomradet.

Samtliga ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av riskana-
lysen for planomradet, for bedémning av huruvida risknivan ar tolerabel eller inte.

3.5 Metod for identifiering av mojliga riskreducerande atgarder

Om risknivan overstiger acceptabel niva, ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas. Risk-
reducerande atgarder identifieras vid behov utifran Boverkets och Réaddningsverkets rapport Séaker-
hetshojande &tgarder i detaljplaner [12]. Atgérder redovisas som kan eliminera eller begréinsa effek-
terna av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan.
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4 Riskidentifiering

De risker som studeras ar forknippade med farligt gods-trafiken pa tio identifierade farligt gods-leder
(eller i vissa fall delar av leder) i och kring Gamlestaden, se Figur 12 nedan. Pa dessa transportleder,
dar flera utgor riksintressen, transporteras alla forekommande typer farligt gods i relativt stora mang-

der.
R
1 \ \Qgﬁra Stambanan OstErJ

Y
i AR V- i) Stambaﬁéwgster
3 Skaran

ren

I Triangélspéret
Norge -Vanerbanan ,.7

6
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8 Piirtlhallsforblndelsen
9
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Figur 12. Identifierade riskkallor inom ett avstdnd av 150 meter fran planomradets grans.

Om olyckor med transporter av farligt gods sker pa dessa riskkallor kommer detta att paverka planom-
radet i olika omfattning beroende pa vilken typ av farligt gods som &r inblandat, vilket beskrivs i fol-
jande avsnitt.

4.1 Mekanisk skada vid ursparning

Ursparande vagnar bedoms inte kunna na fram till planomradet och orsaka mekanisk skada pa manni-
skor eller byggnader. Avstandet for en ursparande vagn uppgar vanligen till nadgon enstaka meter. De
skyddsavstand som foreligger anses tillfyllest ur denna aspekt. Det kortaste avstandet mellan spar och
byggnad uppmits i planomradets norra del dar 30 meter foreligger. |1 denna del finns bade urspar-
ningsraler och perronger mellan de aktuella sparen och planomradet.
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4.2 Transporter av farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo, egendom och annat gods, om det inte hanteras ratt under transport.
Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (ADR-S, RID-S) [13], [14] som tagits fram i in-
ternationell samverkan. Det finns saledes regler for vem som far transportera farligt gods, hur trans-
porterna ska ske, var dessa transporter far fardas, hur godset ska vara emballerat och vilka krav som
stalls pa vagnar for transport av farligt gods. Alla dessa regler syftar till att minimera risker vid trans-
port av farligt gods, d.v.s. for att transport av farligt gods inte ska innebéra farlig transport. Farligt
gods delas in i nio olika klasser [13],[14] som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 3 redovisas klassindelningen av farligt gods och en
beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 3. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning [3,15].

Klass Kategori amnen Beskrivning Konsekvensbeskrivning, liv

1 Explosiva Sprangdmnen, tandmedel, Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd massexplosiva
&mnen och fo- ammunition, etc. amnen ger skadeomréde med uppemot 200 m radie (orsakat av
remal t_ryckvég). Personer kan omkomma bada inomhus och utomhus.

Ovriga explosiva dmnen och mindre méngder massexplosiva
amnen ger enbart lokala konsekvensomréaden. Splitter och annat
kan vid stora explosioner ge skadeomraden med uppemot 700 m
radie [16].

2 Gaser Inerta gaser (kvéve, argon Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan till féljd
etc.) oxiderande gaser (syre, av giftigt gasmoln, jetflamma, brinnande gasmoln eller BLEVE.
ozon, etc.), brandfarliga Konsekvensomréaden for giftig gas éver 800 m. Omkomna bade
gaser (acetylen, gasol etc.) inomhus och utomhus.
och giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel (majorite-  Brannskador och rokskador till foljd av pélbrand, stralningseffekt

viétskor ten av klass 3) transporteras  eller giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte storre &n 40
i tankar rymmandes upp till  m fér brannskador. Rék kan spridas 6ver betydligt stérre omréde.
50 ton. Bildandet av viétskepdl beror pa underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver) Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begran-
fasta &mnen karbid och vit fosfor. sade till naromradet kring olyckan.

5 Oxiderande Natriumklorat, véteperoxi- Tryckpéverkan och brannskador. Sjalvantandning, explosionsar-
&mnen och der och kaliumklorat. tade brandforlopp om véteperoxidsldsningar med koncentrationer
organiska > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brann-
peroxider bart, organiskt material. Konsekvensomraden for tryckvagor

uppemot 70 m.

6 Giftiga &mnen, Arsenik-, bly- och kvicksil-  Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till narom-
smittforande versalter, bekdmpningsme- radet.
&mnen del, etc.

7 Radioaktiva Medicinska preparat. van- Utslépp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm. Konsekvenser-
dmnen ligtvis sma mangder. na begrénsas till ndromradet.

8 Fratande am- Saltsyra, svavelsyra, salpe- Utslépp av fratande &mne. Dodliga konsekvenser begrénsade till
nen tersyra, natrium- och ka- naromradet [17] (LC50). Personskador kan uppkomma pa langre

liumhydroxid (lut). Trans- avstand (IDLH).
porteras vanligen som bulk.

9 Ovriga farliga Godningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenser begransade till ndromréadet.
&mnen och fo- magnetiska material etc.
remal
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4.3 Studerade olycksscenarier

En 6vergripande bedémning visar att enligt Tabell 3 &ar de klasser av farligt gods som kommer att
kunna ge stora konsekvenser med akut paverkan utanfor det omedelbara naromradet begransade till
klass 1, 2, 3 och 5. Klassindelningen ar densamma pa vag- och jarnvag och samtliga klasser forvantas
forekomma inom samtliga identifierade riskkallor. Utifran detta behandlas foljande scenarier vidare
for respektive riskkalla:

e Farligt gods-olycka explosiva &amnen och foremal (klass 1)

o Farligt gods-olycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1)

o Farligt gods-olycka med giftigt gasutslapp (klass 2.3)

o Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

o Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5)
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5 FOorutsattningar for riskuppskattning

5.1 Utredningsalternativ — grundberakning

Fastighetsagaren onskar fortata planomradet i enlighet med det utredningsalternativ som presenterats i
avsnitt 2.1 och Figur 4. Utredningsalternativet har i denna riskbedémning varit foremal for en s.k.
grundberakning, dar fortatning av ytan utreds tillsammans med 6kade trafikmangder pa transportle-
derna enligt framtidsprognoser fran Trafikverket for horisontaret 2030. I grundberékningen har anta-

gits att inga riskreducerande atgarder genomfors.

5.2 Nollalternativ

Som vytterligare ett underlag for diskussioner kring risksituationen i omradet har ett nollalternativ stu-
derats for planomradet. Nollalternativet definieras som att ingen fortatning sker, se Figur 13. Dagens
verksamheter och personantal bibehalls, men trafikutveckling enligt framtidsprognoserna sker.
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Figur 13. Planomradet enligt nollalternativet. Observera att nollalternativet saknar bostader i omradet.
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6 Riskuppskattning och riskvardering

| detta avsnitt redovisas och diskuteras resultat fran riskuppskattningarna tillsammans med valda kri-
terier for riskvardering.

6.1 Riskuppskattning och riskvardering — utredningsalternativet

Individrisken ar oberoende av hur planomradet befolkas. Individriskberakningen ar darmed géllande
for bade utredningsalternativet och nollalternativet. Det ar endast riskkallorna och deras bidrag till
risksituationen som studeras. Individrisken i form av frekvensen for en enskild individ att omkomma
har beréaknats for respektive identifierad riskkélla, se vidare Figur 14.
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Figur 14. Individriskkonturer (ALARP-omradets grans 1*107) fér respektive riskkalla markerade med
rod farg. Sammanrakning av riskbidrag fran samtliga kéllor gors dessutom i punkterna A-G. Se vidare

Tabell 4.
Tabell 4. Individriskniva i punkterna A-G.

Punkt Frekvens
A 5,41E-07
B 2,65E-07
C 2,50E-07
D 2,46E-07
E 2,38E-07
F 2,36E-07
G 2,26E-07
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| Tabell 4 kan utlasas att individrisknivan ligger inom ALARP-omrédet (>1*10) inom hela planom-
radet. | punkten A narmst riskkallorna ligger individrisknivan i mellersta delen av ALARP-omradet
och i punkterna B-G i nedre delen av ALARP-omradet. Ingen del av planomradet utsatts for en indi-
vidrisknivé& som &r att betrakta som direkt oacceptabel (>1*107).

ALARP-omradet innebar, enligt varderingskriterierna, att risker dar kan tolereras om alla rimliga at-
gérder &r vidtagna, om riskreduktion ej ar praktiskt genomforbart eller om kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan. Alltsd maste riskreducerande atgarder Gvervagas for detta omrade om méanniskor
ska kunna vistas dar mer &n tillfalligt.

Detta riskmatt tar dock inte hansyn till persontathet inom omradet. Darfor ar det nddvandigt att aven
studera grupprisknivan i omradet.

1E-02 ¥
— Riskniva
1E-03 L e DNV Ovre kriterie
......... DNV Undre kriterie
e S R R — =FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser
Rt T

~ e, . S A O B B T LP FOP (Naringslivet) Arbetsplatser

1E05 3 = T I — =FOP (Riksdagens mal) Bostader

------- FOP (Naringslivet) Bostader
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1.E-07 ¥

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,E-08 £

1E-09 ¢

1,E-10 T T I

1 10 100 1000
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Figur 15. Gruppriskniva for planomréadet om fortatning enligt utredningsalternativt genomfors.

Enligt Figur 15 ligger grupprisknivan for planomradet, om fortatning enligt utredningsalternativet ge-
nomfors, pa en niva som &r att betrakta som oacceptabelt hdg enligt samtliga tillimpade varderings-
kriterier. Innebdrden av detta ar att riskreducerande atgérder kravs om fortatning skall kunna genom-
foras.
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6.2 Riskuppskattning och riskvardering — nollalternativet

Som ytterligare ett underlag for diskussioner kring risksituationen i omradet har ett nollalternativ stu-
derats. Givet en trafikutveckling enligt de prognoser som erhallits av Trafikverket och bibehallande av
dagens verksamheter och personantal inom planomradet fas en gruppriskniva enligt Figur 16.
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Figur 16. Gruppriskniva for planomradet for nollalternativet i jamférelse med fortatning enligt utred-
ningsalternativt (grundberakning) .

Enligt Figur 16 ligger grupprisknivan for planomradet aven enligt nollalternativet pa nivaer som ar att
betrakta som oacceptabelt hoga enligt DNV:s kriterier och tangerar det 6vre av FOP:s kriterier for
arbetsplatser. FOP:s kriterier for bostader &r ovidkommande for nollalternativet d& bostader saknas pé
ytan enligt nollalternativet.

Detta innebér att aven om ingen fortatning av planomradet sker kommer grupprisknivan att vara oac-
ceptabelt hdg i omradet vid horisontaret 2030 givet den trafikutveckling som Trafikverket forutspar.
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7 Osakerheter

Riskbeddmningar &r alltid forknippade med osakerheter, i stérre eller mindre utstrackning. Kunskaps-
osdkerheter, forknippade med bl.a. underlagsmaterial och berdkningsmodeller som analysens resultat
ar baserat pa kan reduceras med t.ex. tillgang till mer detaljerad data. De antaganden och forutsatt-
ningar som framst ar belagda med osékerheter ar:

Information om flodet av farligt gods pa jarnvagen

Framtida forandringar av farligt gods-trafiken i omradet
Konsekvensomraden for farligt gods-klasser

Uppskattningar av antalet omkomna vid de olika scenarierna

Det har gjorts ett antal antaganden p.g.a. avsaknad av data. De antaganden som gjorts har darfor kon-
sekvent varit konservativa, for att sdkerstélla att riskerna inte underskattas. Till de konservativa skatt-
ningar som bor ndmnas hor:

e Trafikprognosen for jarnvagen beddms som vél tilltagen och speglar snarare vilken kapacitet
trafiksystemen byggs for snarare &n en verklig prognos for framtida trafikutveckling.

e For vagtrafiken saknas prognoser for horisontaret. En uppréakning av tillgangliga siffror har
darfor gjorts med index enligt senare ars trafikokningar. Noteras bor dock att tillgangliga siff-
ror samt trafikokningsindex inte har raknat in effekter av de trangselavgifter som inforts i ja-
nuari 2013. Effekterna av trangselavgifterna ar for tidiga att analysera i detta skede, men en
dampning av trafikokningen kan troligen véntas. | denna rapport anvénda trafikprognoser bor
darmed kunna betraktas som konservativa for horisontaret 2030 da schablonméssig trafikok-
ning trots allt ansatts i berdkningarna.

e Personantal uppskattat enligt teorier for utrymningsdimensionering bedoms i manga fall ge
hogre personantal an vad som blir fallet efter byggnation.

e Olyckor pa respektive riskkalla placeras mitt for planomradet, men frekvensen baseras pa 500
meter stracka for att ta hojd for olyckor som intraffar fore och efter planomradet.

e For den mest frekventa farligt gods-klassen pa bade vag och jarnvag (ADR/RID-klass 3) har
antagits att all transporterad brandfarlig vétska utgors av bensin vilket bedéms vara ett kon-
servativt antagande da bensin ar mer lattantandligt och har andra brandegenskaper an t.ex.
eldningsolja etc, vilket alltjamt utgér en betydande del av transporterad méngd inom klassen.

Pa grund av att de antaganden som gjorts ar konservativa bedéms osakerheterna i analysen atminstone
inte paverka varderingen av riskerna sa att de undervarderas. Grundberakningen visar pa forhojd risk-
niva for utredningsalternativet och slutsatsen ar att riskreducerande atgarder kravs. Darmed torde be-
hovet av ytterligare variationer i indata vara underordnat for grundberékningen. En kénslighetsanalys
genomfors dock for att kontrollera om de i grundberakningen beraknade risknivaerna snarare ar att
betrakta som Gverskattade, vilket skulle innebéra orimliga krav pa riskreduktion for planomradet.

Forslag pa riskreducerande atgarder ges i rapporten pa grund av den konstaterat hoga risknivan. En
inledande och dvergripande bedémning ges dven avseende de foreslagna atgardernas riskreducerande
effekt. Kanslighetsanalyser genomfors specifikt for atgardernas bedomda effekt pa sa satt att risknivan
efter vidtagna atgarder anges som ett uppskattat intervall, se vidare avsnitt 9.3.

Med tanke pa den stora mangd data av olika kvalitet, antaganden, bedémningar och férenklingar som
behdvs for att ta fram en riskbedomning, likt denna, kan relevansen och resultaten sjalvklart ifragasat-
tas. | det sammanhanget bor det dvervégas hur beslutsunderlag skulle kunna tas fram istallet. Ett sys-
tematiskt och strukturerat arbetssatt, dar befintlig kunskap i form av indata, antaganden och bedém-
ningar presenteras pa ett transparent satt, ger mojlighet for ifragasattande och oberoende analys samt
minskar risken for onodiga missforstand mellan inblandade parter [18].
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8 Kanslighetsanalys

Antagandena i grundberakningen ar generellt konservativa och risknivan har sammantaget bedémts
som hog for utredningsalternativet. Att ytterligare hoja indata till &n mer konservativa nivaer bedéms
darmed ej nodvandigt eller relevant. For att avgéra om berdkningarna varit for konservativa och om
den riskniva som berdknats ar for hogt skattad har kontroller utforts i en kanslighetsanalys. Ett antal
indata i berdkningarna har diskuterats i projektgruppen och fragor har stéllts huruvida for konservativa
bedémningar gjorts. Darfor testas ett antal variationer av indata i kanslighetsanalysen enligt nedan:

I grundberakningen antas, baserat p& forutsattningar for typomréadet enligt FOP [3], att 12%
av de boende och 2% av de arbetande forvantas vistas utomhus hela dagen. | kénslighetsana-
lysen testas vilken skillnad som skulle erhallas om samtliga personer pa ytan vistas inomhus.

I grundberakningen har dagfallet (med hdg narvarograd pa arbetsplatserna) konservativt anta-
gits galla under 2/3 av dygnet och nattfallet i resterande 1/3 av dygnet. | kdnslighetsanalysen
testas en omvand fordelning dar dag utgor 1/3 av dygnet och natt utgér resterande 2/3.

I grundberékningen har en viss skyddsgrad tillskrivits de byggnader och méanniskor som vis-
tas i skydd bakom forsta radens byggnader” (de byggnader som ligger narmst riskkallorna i
vaster och soder). For detta redogdrs i Bilaga B.4. | kénslighetsanalysen testas vilket genom-
lag 10% ytterligare skyddsgrad skulle innebéra gentemot vad som ursprungligen antagits.
Ytterligare en parameter som diskuterats ar den omskalning av riskkriterierna som gors som
anpassning utifran planomradets storlek. Omradet vaster och séder om planomradet och risk-
kéllorna &r inte befolkat och kan rimligen inte heller befolkas framgent. I kénslighetsanalysen
testas darfor ett angreppssatt dar motsatt sida riskkéllan inte &r befolkad, vilket fér DNV in-
nebar att aversionskurvan multipliceras med 0,5 istéllet for 0,25 och motsvarande for FOP.
Riskkriterierna mildras darmed nagot.

| Figur 17 kan en minskning av grupprisken utlasas. Risknivan forblir dock oacceptabelt hg, trots att
kriteriegranserna har forskjutits uppat enligt resonemang ovan. Slutsatsen ar att risknivan bedéms vara
rimligt uppskattad i grundberakningen och att aven tdmligen drastiska minskningar for vissa antagan-
den inte ger upphov till annan riskvardering an tidigare. Risknivan ar oacceptabelt hog for studerat
fortatningsscenario och atgarder kravs.
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Figur 17. Kanslighetsanalys av grundberakningen avseende grupprisk for planomradet.
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9 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder identifieras utifran det specifika planforslaget samt Boverkets och Radd-
ningsverkets rapport Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [12]. Atgérder redovisas som kan eli-
minera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan.

9.1 Behov av riskreducerande atgarder

Resultaten av riskberakningarna visar att med hansyn till den beraknade individrisknivan maste risk-
reducerande atgarder Overvagas for hela planomradet eftersom individrisken ligger inom det s.k.
ALARP-omradets nedre del baserat pa DNV:s varderingskriterier [11]. Den beraknade grupprisknivan
har efter grundberékning och kénslighetsanalys for utredningsalternativet konstaterats vara oaccepta-
belt hog enligt bdde DNV:s och FOP:s [3] vérderingskriterier. Detta innebér att riskreducerande &t-
garder kravs om fortatning inom planomradet skall kunna mojliggoras.

9.2 Forslag till riskreducerande atgarder

Det finns ett antal riskreducerande atgarder att vidta for att minska riskpaverkan pa planomradet. Ef-
tersom den beréknade grupprisknivan for utredningsalternativet ar att betrakta som oacceptabelt hog
stalls hoga krav pa riskreduktion for att fortatning skall mojliggoras. Det ar svart att reducera frekven-
serna med tanke pa att riskkallorna inte kan paverkas i detta detaljplanesammanhang och darfor ges
primart forslag pa konsekvensbegransande atgarder. De atgarder som presenteras nedan ar omfattande
och innebér stora inskrankningar pa gestaltningsforslaget enligt utredningsalternativet. WSP bedémer
dock foreslagna atgarder som rimliga att krava med hansyn till risksituationen. Det bor poangteras att
atgardsforslagen ar just forslag i detta skede. | Figur 18 ges en sammanfattande illustration av atgards-
forslagen.

9.2.1 Zonindelning narmst riskkallorna

En zon om minst 30 meter, matt fran narmsta riskkalla, lamnas enligt forslaget bebyggelsefritt i plan-
omradets vastra och sodra delar. Denna mark bér i planen anges som olamplig for stadigvarande vis-
telse. Verksamheter i byggnader inom 80 meter fran riskkallorna i soder och vaster foreslas begransas
till lager, smaindustri, p-hus eller liknande med Iag persontathet (uppskattningsvis ca till 5-10 perso-
ner/byggnad). Inga bostader foreslas medges inom denna zon. Detta gors i ett forsok att efterlikna
Lansstyrelsens [1] och FOP:s [3] intentioner gallande placering av verksamheter med laga personantal
narmst riskkallan (t.ex. p-hus, smaindustri, lager etc). Med 80 meter menas i detta avseende generellt
“forsta radens byggnader”, alltsa de byggnader som ligger narmst riskkallorna i vaster och soder. Det
planerade hotellet (Byggnad N9) har undantagits avseende personantalssankning med hansyn till att
det for denna byggnad finns langt gangna planer pa att utforma den nya byggnaden med korridorer
och teknikutrymmen etc. innanfor en tat robust vagg i vaster. Detta bildar en buffertzon inom byggna-
den och avgransar gastrummen i byggnadens dstra del. Hogre personantal bedéms darmed kunna
medges om dessa planerade atgarder utfors pa ett tillfredsstallande satt.

9.2.2 Skarm/buffert

Samtidigt som “forsta radens byggnader” befolkas glest har antagits att de kan utformas som en
skarm/buffert mot bakomliggande bebyggelse. Vilka funktionskrav som behdver stillas pa dessa
byggnader eller om det &r tekniskt mojligt for aktuella olycksscenarier i en kombination av ny och
gammal bebyggelse har ej studerats i detta tidiga skede. | antagandet har dock “forsta radens byggna-

28 (80)



Uppdragsnr: 10171935 Riskbedémning avseende farligt gods /.- ws P
Daterad: 2014-02-14 Detaljplan for Gamlestadens Fabriker //

der” tillskrivits en riskreducerande effekt for bakomliggande bebyggelse. De antas kunna utfdras i
obrénnbara material, med tunga, delvis explosionsddmpande konstruktioner samt med tillrdcklig hojd
och bredd for skydd av bakomliggande bebyggelse.

9.2.3 Ventilationsatgarder

Samtliga byggnader inom planomradet har vidare antagits kunna férses med nodavstangningsmajlig-
het pa ventilationen i kombination med friskluftsintag placerade hogt pa oexponerad sida av respek-
tive byggnad. Huruvida detta ar mojligt i en blandning av ny och gammal bebyggelse har inte heller
studerats i detta skede.

9.2.4 Placering av utrymningsvagar

Det rekommenderas vidare att samtliga byggnader ges utrymningsmojligheter bort fran riskkallorna
oavsett om olycka sker pa vag eller jarnvag. Detta innebéar utrymningsmojligheter i norr och Gster.
Entréer etc. bor i mojligaste man ocksa forlaggas i norr eller oster. Detta mojliggor att en utrymning,
vid skadehindelser pa vag eller jarnvag, kan ske pa ett sékert satt bort fran skadeplatsen och atgarden
kan &ven underlatta raddningstjanstens insatsmajligheter i omradet.

Ventilationsatgarder for
samtliga byggnader
inom planomrédet.

"Forsta radens
byggnader” utformas
som skarm/buffert for
bakomliggande be-
byggelse. Tyngre
konstruktioner, p-hus
etc.

Utrymningsmdjligheter
bort fran riskkallorna for
samtliga byggnader
inom planomradet.

30 m bred zon frén
riskkallorna lamnas
bebyggelsefri. Laga
personantal (5-10
personer per bygg-
nad) inom 80 m fran
riskkallorna. Inga
bostader i denna zon
(bldmarkerad).

Figur 18. Forslag pa konsekvensbegransande riskreducerande atgarder for utredningsalternativet.
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9.3 Riskniva efter vidtagna atgarder

For att kunna gora en inledande bedémning av den riskreducerande effekten av de foreslagna éatgar-
derna har antaganden enligt nedan gjorts. Detaljstudier kommer att behdva utféras i kommande ske-
den, men det bedoms anda viktigt att i ett tidigt skede uppskatta vilken effekt foreslaget atgardspaket
kan komma att medfora for risksituationen. | flera fall anges intervaller, vilka bedoms rimliga att anta
i sammanhanget. Intervallerna blir en form av kénslighetsanalys for gjorda antaganden.

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

Med glesbefolkad, tung och avskdrmande bebyggelse narmst riskkallorna antas grovt att an-
delen omkomna inomhus kan &ndras fran ursprungligt ansatta 33% till 5-15% vid explosioner.
Detta behover utredas mer i detalj i kommande skeden. | tidigare studier for liknande situat-
ioner [19] har effekten av dverdimensionerad stomme med fortitad pelarplacering och mel-
lanliggande och eftergivliga sandwichelement av betong och isolering pavisats. En sadan
konstruktion ger inte upphov till fortskridande ras (mindre &n 10% av byggnaden paverkas)
for explosioner med upp till 2 ton ADR/RID-klass 1.1. For att motsta stora explosioner (16-25
ton) beddms dock an kraftigare konstruktioner nddvéandiga. Dock bor tillaggas att frekvensbi-
draget ar mycket litet avseende de stora explosionerna, varvid riskreduktionen i relation till
kostnaden for an kraftigare konstruktioner kan ifragaséttas.

Med ventilationsatgarder for samtliga byggnader inom planomradet bedéms andelen om-
komna inomhus kunna korrigeras fran grundberakningens 10% till 0-3% for olyckor med gif-
tig gas. Detta antagande baseras pa resultat av spridningsberakningar redovisade i Bilaga E.
Med glesbefolkad, tung och avskdrmande bebyggelse narmst riskkallorna beddms andelen
omkomna inomhus kunna korrigeras fran 2% till 1% for scenarier som leder till BLEVE.

For 6vriga scenarier (brandscenarier) antas inga personer omkomma inomhus.

Personer utomhus bedéms pa samma satt som i grundberakningarna.

1E-02
T e Riskniva grundberakning

1E-03x L eeess Riskniva efter riskreducerande atgarder
I, - |ég

Riskniva efter riskreducerande atgarder

1804 = - medel

= = Riskniva efter riskreducerande atgarder

1,605 % -hég

e DNV Ovre kriterie

1606 £ DNV Undre kriterie

1,E-07 — =FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser

------- FOP (Naringslivet) Arbetsplatser
1,E-08
— =FOP (Riksdagens mal) Bostader

B0 TS Y e FOP (Naringslivet) Bostader

1,E-10

Antal omkomna (N)

Figur 19. Bedomd riskniva efter vidtagna &tgarder ligger i intervallet mellan prickad och streckad svart

kurva.

Med samtliga ovan namnda atgarder vidtagna och med riskreduktion i niva med ovan namnda anta-
ganden, skulle risknivan i enlighet med Figur 19, till storsta del klara bada FOP:s riskkriterier avse-
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ende arbetsplatser samt till stor del ligga inom det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier (me-
delvardet ligger i sin helhet inom ALARP). Givet att alla rimliga atgarder anses ha vidtagits bor dar-
med risknivan, avseende arbetsplatser, vara tillfyllest enligt definitionen for ALARP.

Avseende bostader klaras sannolikt den hogre angivna nivan enligt FOP (medelvirdet), men den
nedre nivan dverstigs. En kontrollberakning med halverat bostadsantal utanfér 80 meterszonen har
utforts men det ger inte tillrackligt stor effekt for att aven nedre FOP-kriteriet skall klaras. Slutsatsen
som kan dras av detta &r att bostader forefaller vara svart att uppfora inom planomradet i det fall bada
FOP:s foreslagna riskkriterier skall uppfyllas.

Som ytterligare en grund for bedomning visas i Figur 20 en jamforelse av den bedomda risknivan ef-
ter vidtagna atgarder i relation till saval utredningsalternativet som nollalternativet. | figuren kan utla-
sas att grupprisknivan for utredningsalternativet, efter vidtagna atgarder, ar lagre an for nollalternati-
vet.

1,E-02
+ e Riskniva grundberakning

1803 E Riskniva efter riskreducerande atgarder
7 - medel

1E-04 =, — — Nollalternativ

1,E-05 : e DNV Ovre kriterie

DNV Undre kriterie

1,E-06 £

— —FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser
1,E-07

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

------- FOP (Naringslivet) Arbetsplatser

1,E-08 N
—— =FOP (Riksdagens mal) Bostader

B0 TS N e FOP (Naringslivet) Bostader

1,E-10

Antal omkomna (N)

Figur 20. Bedomd riskniva efter vidtagna atgarder (medelvardet) i relation till grundberakningen for
utredningsalternativet samt nollalternativet.
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10 Slutsatser

Resultaten av riskberakningarna visar att med hansyn till den berdknade individrisknivan maste risk-
reducerande atgarder overvagas for hela planomradet eftersom individrisken ligger inom det s.k.
ALARP-omradets enligt DNV:s varderingskriterier.

Den beraknade grupprisknivan har efter grundberékning och kénslighetsanalys for utredningsalterna-
tivet (fortatning med bostader och arbetsplatser) konstaterats vara oacceptabelt hog enligt bade DNV:s
och FOP:s varderingskriterier. Detta innebar att riskreducerande atgarder kravs om fortatning inom
planomradet skall kunna mojliggéras.

Aven grupprisknivan for nollalternativet (ingen fortatning) pa nivaer som ar att betrakta som oaccep-
tabelt hoga enligt DNV:s kriterier och tangerar det 6vre av FOP:s kriterier for arbetsplatser. FOP:s
kriterier for bostader &r inte tillampbara for nollalternativet da bostader saknas pa ytan enligt nollal-
ternativet.

Gallande utredningsalternativet finns det ett antal riskreducerande atgérder att vidta for att minska
riskpaverkan pa planomradet. Eftersom den berdknade grupprisknivan for utredningsalternativet ar att
betrakta som oacceptabelt hog stéills hoga krav pa riskreduktion for att fortatning skall mojliggoras.
Det ar svart att reducera frekvenserna med tanke pa att riskkallorna inte kan paverkas i detta detalj-
planesammanhang och darfor har ett antal konsekvensbegransande atgarder foreslagits och diskute-
rats. Atgarderna ar omfattande och innebér stora inskrankningar pé gestaltningsférslaget enligt utred-
ningsalternativet. WSP bedomer dock foreslagna atgarder som rimliga att krdva med hansyn till risk-
situationen. Det bor poangteras att atgardsforslagen ar just forslag i detta skede och att fortsatta utred-
ningar kring funktionskrav, dimensionering och placering av atgarderna kravs for att kunna bedéma
om den riskreducerande effekten ar tillracklig.

De foreslagna atgarderna ar:

e En zon om minst 30 meter lamnas enligt forslaget bebyggelsefritt i planomradets véstra och
sodra delar. Verksamheter i byggnader inom 80 meter fran riskkallorna i soder och vaster f6-
reslas begransas till lager, smaindustri, p-hus eller liknande med lag persontéthet (uppskatt-
ningsvis ca till 5-10 personer/byggnad). Inga bostader foreslas medges inom denna zon.

e Samtidigt som”forsta radens byggnader” planeras for 1dga personantal, har antagits att de kan
utformas som en skarm/buffert for bakomliggande bebyggelse. De antas kunna utféras i
obréannbara material, med tunga, delvis explosionsddmpande konstruktioner samt med till-
racklig hojd och bredd for att kunna fungera som ett skydd foér bakomliggande bebyggelse.

e Samtliga byggnader inom planomradet, savél nya som gamla, har vidare antagits kunna forses
med nodavstangningsmojlighet pa ventilationen i kombination med friskluftsintag placerade
hogt pa oexponerad sida av respektive byggnad.

¢ Samtliga byggnader inom planomradet ges utrymningsmajligheter i norr och dster.

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedoms de foreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sénka grupprisken for planomradet fran oacceptabla nivaer till en niva inom den 6vre delen av
det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s varderingskriterier. Givet att alla rimliga atgarder vidtas, samt
att nyttan med exploateringen anses mycket stor, bor darmed risknivan vara tolerabel enligt definit-
ionen for ALARP-omradet. DNV:s kriterier sarskiljer inte bostader och arbetsplatser. Motsvarande
tolkningssatt avseende FOP:s varderingskriterier saknas, men det bedéms att de évre kriterierna for
saval arbetsplatser som bostader klaras, medan de nedre kriterierna sannolikt 6verskrids aven efter
vidtagna atgarder. Vilka varderingskriterier och bedomningsgrunder som skall galla for planen bor
faststallas i samrad enligt miljobedomningsprocessen.
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsuppskattningar — jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som iden-
tifierats kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i héjd med studerat omrade. Denna frekvens
beréknas enligt Banverkets Modell for skattning av sannolikheten for jarnvégsolyckor som drabbar omgiv-
ningen [1]. Darefter anvands handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa
konsekvensen att minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen
for jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

A.1 Statistiskt underlag och prognoser — jarnvag

Som ingangsvarden i frekvensberdkningarna anvands framtidsprognoser for jarnvagstrafiken i omradet for
horisontaret 2030 [2], se vidare Tabell 5. Trafikverket forutspar en kraftig kning, i manga fall en férdubb-
ling gentemot dagens trafik. Mycket av denna 6kning tillskrivs den nya Hamnbanan och de féljdeffekter
denna tillskapar. Numrering av riskkéllorna sker enligt Figur 5 i huvudrapporten.

Tabell 5. Framtidsprognos for tagtrafiken i och kring Gamlestan for horisontar 2030 [2].

Nr Riskiali Gosttgidyan  Persantagldyan
1  Vastra Stambanan Oster 190 260

2  Vastra Stambanan Véster 60 260

3 Skaran 130 0

4 Hammaren 20

5  Triangelsparet 30 0

6  Norge-Vanerbanan 15 175

7  Marieholmsbron - Godstagsviadukten 35 0

Avseende fordelningen av olika farligt gods-klasser har en fordelning av métvarden for aren 2009 och 2011
pa strackan Savenas-Olskroken [3] ansatts som géllande for samtliga spar. Antagandet bedoms vara konser-
vativt i den bemarkelsen att farligt gods-flodet &r hogt pa strackan, att samtliga RID-klasser &r represente-
rade och dessutom hogre an det nationella snittet, se vidare Tabell 6. Andelarna ar baserade pa antal forsan-
delser och forvantas inte andras till horisontaret 2030 [3].

Tabell 6. Fordelning av farligt gods-klasser pa jarnvag som anvants i berakningarna [3].

RID- Beskrivning Lokalt snitt Nationellt snitt
klass 2009, 2011 2007-2011
1 Sprangamnen 0,23% 0,01%
2 Gaser 26,10% 27,63%
3 Brandfarliga vatskor 26,30% 40,59%
4.1 Brandfarliga fasta amnen 0,29% 0,33%
4.2 Sjalvantandande @mnen 0,12% 1,57%
4.3 Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser 0,36% 4,31%
5.1 Oxiderande amnen 21,62% 12,38%
5.2 Organiska peroxider 0,17% 0,53%
6.1 Giftiga amnen 0,96% 1,85%
6.2 Smittsamma &mnen 0,00% 0,00%
7 Radioaktiva amnen 0,00% 0,03%
8 Fratande @mnen 20,51% 10,09%
9 Ovriga farliga &mnen 3,33% 0,70%

100% 100%
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A.2 Sannolikhet for ursparning
De indata som krévs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

e Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan paverka
planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 0,5 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan pa de tre sparen under den tidsperiod som
skattningen avser (tag/ar). Baseras pa Tabell 5 for de olika strackorna.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen avser
(vagnar/ar). Baseras pa Tabell 5 for de olika strackorna tillsammans med antagandet att ett godstag
innehéller i genomsnitt 20 vagnar och ett persontag 9 vagnar (baserat pa aktuella taglangder).

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

A.2.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 7 [1]:

Tabell 7. Ingéende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for Frekvens

ursparning (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10™  vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Spérlagesfel 4,00-10™  vagnaxelkm
Véxel sliten, trasig 5,00-10°  antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00.10°  antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 5,00:10™  vagnaxelkm
Godstag 3,10-10°  vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10™  vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-10° tagkm

Okéand orsak 1,40-107  tagkm

A.2.2 Sammanstétningar

| denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanst6tning mellan tva
tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanst6tning med tag pa en linje antas vara sa
Iag att den inte ar signifikant [1] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta berakningarna.

A.2.3 Plankorsningsolyckor

I h6jd med planomradet finns inga plankorsningar.

A.2.4 Vaxling och rangering
I hojd med planomradet sker inget vaxlingsarbete eller rangering.

A.2.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag berdknas med formeln:
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Godstag (st)

Ursparningsfrekvens ( per ar
P ® (P )Totalt antal tag (st)

= Frekvens, godstagsolycka (per ar)

A.2.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Ursparande vagnar bedéms inte kunna na fram till planomradet och orsaka mekanisk skada pa méanniskor
eller byggnader. Avstandet for en ursparande vagn uppgar vanligen till ndgon enstaka meter. De skyddsav-
stand som foreligger anses tillfyllest ur denna aspekt. Det kortaste avstandet mellan spar och byggnad upp-
mats i planomradets norra del dar 30 meter foreligger. | denna del finns bade ursparningsraler och perronger
mellan de aktuella sparen och planomradet.

A.3 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Frekvensen for en olycka med godstdg berdknas enligt avsnitt A.2.5. Ar 2009 utgjorde farligt gods ca 2,7%
av antalet godsvagnar pa strackan Savenas-Olskroken [3]. Det nationella snittet ar 2011 uppgick dock till ca
5% [4], varvid farligt gods-vagnar konservativt antas utgdra 5% av det totala antalet godsvagnar. | genom-
snitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [5]. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i
en ursparning innehaller farligt gods &r da:

1-(1-0,05)**
| Tabell 8 redovisas frekvensen for olycka med farligt gods inblandad pa respektive riskkalla.

Tabell 8. Frekvensen for olycka med farligt gods inblandad pa respektive riskkalla.

Frekvens farligt

Nr Riskkalla gods-olycka
1  Vastra Stambanan Oster 1,44E-03
2 Vastra Stambanan Véster 3,88E-04
3 Skaran 1,35E-03
4  Hammaren 1,91E-04
5  Triangelspéret 3,79E-04
6  Norge-Véanerbanan 1,09E-04
7 Marieholmsbron - Godstagsviadukten 3,64E-04
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A.4 Olycksscenarier — handelsetrddsmetodik

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

A.4.1 RID-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU &r den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder begran-
sas till 50-100 kg). Dock tillats storre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal transport-
mangd. En grov uppskattning dr att 25 tons-laster utgor ca 2 % av antalet transporter med RID-klass 1, och
ovriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag ar véldigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades sa lite klass 1 att
siffran som anges avrundats ner till 0 (tusen ton /ar). Summan under tidsperioden for klass 1 utgor endast
0,015 % av det totala mangden farligt gods (alla klasser 13 300 ton [6]). Denna siffra galler for Sverige i
helhet och en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt sétt. Det finns
flera olika transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels foretagsmassigt och dels sakerhetsmassigt.

Vad galler representativa mangder eller fordelningar mellan sadana ges inget stod i tillganglig statistik eller
i FOP [10]. Istéllet har kontakt tagits med Green Cargo [7], vilket &r en av de storsta transportutévarna av-
seende godstrafik i Sverige. Ar 2011 hade detta féretag endast tre transporter med klass 1 och ingen av
dessa tre var pa mer an 500 kg, dar emballage och annat rdaknas in i transportvikten. Darmed bedéms den
ansatta fordelningen 2% respektive 98% gallande stor (25 ton) respektive liten (150 kg) explosion som rim-
lig i sammanhanget avseende jarnvégstransporter.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska pakéanning-
arna pa vagnen blir tillrackligt stora. Eftersom det finns detaljerade regler for hur explosiva amnen skall
forpackas och hanteras vid transport gors beddmningen att det &r liten sannolikhet for att olycka vid trans-
port av explosiva amnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.
Sannolikheten for att tillrackligt stora pakanningar uppstar vid olyckan sétts till 0,2 % av fallen. Sannolik-
heten for att en vagn inblandat i en olycka ska borja brinna uppskattas till 0,2 % och dérefter antas ett kon-
servativt varde pa sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 %. | Figur 21 re-
dovisas mdjliga scenarion.
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Figur 21. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva amnen.

A.4.2 RID-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflédena som uppmatts 2006 [8], antas 87 % av transporterna inom RID-klass 2 utgoras
av brandfarliga gaser. 13 % antas utgoras av giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror sig om
en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl
och tankar med hdg hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage (punktering) som foljd av en
olycka &r for tjockvaggiga vagnar 0,01 i bada fallen [1]. Sannolikheten for inget lackage ar féljaktligen 0,98.

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet antants. Tre
scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen antdnds omedelbart vid
lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som
sprids med hjalp av vinden och kan antédndas senare. Det tredje scenariot ar mycket ovanligt och kan endast
intr&ffa om vagnen saknar sékerhetsventil och tanken utsatts for omfattande brand. En BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapour Explosion) kan da uppkomma, men detta intraffar inte forran tanken utsatts for
kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansatts foljande sannolikheter [9] for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 0,1
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e fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antandning: 0,90

For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 0,2, 0,5 och 0,3 [9]. En BLEVE antas enbart kunna
uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma é&r riktad direkt mot tanken under en lang tid. Vid for-
dréjd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfor inte paverka
intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av jetflamma ar
mycket liten, konservativt ansétts 0,01.

For olycka med giftiga gaser paverkar dessutom vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s). | Figur 22 redovisas olika scenarion for en
olycka med gas.
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Figur 22. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
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A.4.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vétskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och antands.
Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvéggiga tankar, och sannolikheten for ett litet lackage
(punktering) respektive stort lackage vid urspéarning ar 25 % och 5 % [1]. 1 70 % av fallen forekommer inget
lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvég skall antandas antas
vara 10 % respektive 30 % [1]. | Figur 23 redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig vétska.
Scenariot stor pélbrand bedoms som mycket konservativt da underlaget vid jarnvagsbanken bestar av ma-
kadam som ar ett lattgenomslappligt material vilket forsvarar bildandet av polar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 23. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vétska i lasten.

A.4.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning och
kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande @mnen som kan sjalvantanda. Vattenlds-
ningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosions-
forlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider med mindre &n
60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande dmnen ar brandbefrdmjande amnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera brand
eller understddja brand i andra &mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan intréffa i
vissa fall.

Vissa organiska peroxider &r sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade for-
hallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [8] anger att 93 % av transporterna i RID-klass 5 utgors av oxiderande &mnen, och 7 % av
organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige beddms kunna sjél-
vantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90 % av transporterna med
klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.
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Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da 0,3 (se
ovan i avsnitt A.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utldckta &mnet ska
komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1% (0,05% antas i
FOP for transporter av farligt gods i Géteborg [10]). Givet att blandning skett, antas en antandning uppsta
med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da blandningen antént antas ga till detonation, medan resterande 90
% antas utvecklas till en kraftig brand. Sannolikheten for explosion uppskattas darefter till 10%. | Figur 24
redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.

Kontakt och val
blandat med

organiskt material ~Antdndning Explosion
10%
Ja
10% =] <

Vattenldsningar > 60 %
vateperoxid el
organiska peroxider

99% 4

«I Olycka med oxiderande amne

Figur 24. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

A5 Ackumulerad olyckspaverkan

For individriskberdkningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har konse-
kvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas bara av
olyckans konsekvenser, om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna stracka antas vara
det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde dividerat med den totala
studerade stréckan (500 meter) ger darmed en frekvensreduktionsfaktor.

Aven for gruppriskberakningarna tillampas en typ av frekvensanpassning. Konsekvenserna i antal doda
uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot planomradet (exempelvis att jet-
flamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan frekvensen i gruppriskberakningen halveras
da jetflammor (med flera) som ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomra-
det. Forfarandet bedéms vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart
omrade) som ar mindre dn 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konse-
kvensomrade (ex. explosioner) gors ingen sadan reducering.
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Bilaga B — Konsekvensuppskattningar — jarnvag

De riskmatt som anvands i denna riskbedomning ar individrisk och samhallsrisk (anpassat till en form av
grupprisk for planomradet). Indata till berakningar &r bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma,
med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats/uppskattats utifran att olyckan intraffar
péa narmsta forekommande spar, varifran lackaget/branden/explosionen utgar. For individriskberdkningarna
uppskattas ett avstand till vilket dodliga konsekvenser uppstar. For gruppriskberakningarna uppskattas ett
forvéntat antal omkomna.

B.1 Befolkningsmangd inom planomradet

Forutsattningarna for fortatningen enligt utredningsalternativet har presenterats i huvudrapportens avsnitt
2.1. Déar framgar att fortatningen forvantas medge plats for ca 800 boende (inkluderat 200 personer i ett
hotell) samt ca 4100 arbetande. Detta ger en folktathet pa ytan om drygt 800 pers/ha, vilket ar ca 18% mer
4n det typomradet som presenteras i FOP [4].

Det gor stor skillnad om personer forvantas vistas inomhus eller utomhus da en olycka sker. Personer in-
omhus erhaller en viss skyddsgrad relativt personer utomhus. Baserat pa tillvagagangssatt i FOP [4] gors
en fordelning av personerna inom planomradet enligt Tabell 9 nedan som férutséttning for berakningarna.

Tabell 9. Férdelning av personer inom planomradet.

Fordelning av personer Andel (%)
Boende hemma dagtid 33
Boende hemma dagtid inne 88
Boende hemma dagtid ute 12
Boende hemma natt 99
Boende hemma natt inne 99
Boende hemma natt ute 1
Arbetande pa arbetet dagtid 96
Arbetande pa arbetet dagtid inne 98
Arbetande péa arbetet dagtid ute 2
Arbetande pa arbetet natt 4
Arbetande pa arbetet natt inne 99
Arbetande pa arbetet natt ute 1

Forhallandena gallande befolkningsmangd for dagtid antas géalla under 2/3 av dygnet, medan nattetid antas
rada 1/3 av dygnet.

B.2 Mekanisk skada vid ursparning

Enligt resonemang i Bilaga A beddéms ursparande tag inte kunna na fram till planomradet. Darfor antas
inga manniskor pa planomradet traffas av taget och omkomma i samband med ursparningar.

B.3 Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra har
olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i bilaga A. Litteratur-
studier, simuleringsprogram och handberéakningar ar exempel pa olika metoder som har anvants.

Gruppriskberakningarna har baserats pa ett angreppssatt dar 500 meter av respektive riskkalla studeras av-
seende frekvens for olycka. | konsekvensberdkningarna har dock det konservativa antagandet gjorts att
olycka forvantas intraffa mitt for planomradet pa respektive riskkélla, se vidare Figur 25.
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For varje riskscenario beraknas konsekvensomrade for dodliga konsekvenser i foljande avsnitt. For be-
domning av antal omkomna i respektive riskscenario och for respektive riskkalla gors sedan en studie av
vilka byggnader som omfattas, vilket exemplifieras for scenariot stora explosioner (konsekvensavstand 250
meter) pa riskkalla 1 (Vastra Stambanan) i Figur 25.

Figur 25. Placering av olycka for respektive riskkalla samt exempel pa omfattat skadeomrade fér scenariot
stor explosion pé& Vastra Stambanan.

B.3.1 RID-klass 1 — Explosiva &mnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kraver beaktande av manga fak-
torer. Konsekvenserna beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens utformning (tillgang till
skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och indirekta
skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna kan uppsta
antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter) kastas mot manni-
skor (sekundara)[1].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad galler
trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring 70 kPa
och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [2]. Detta vérde kan dock vara missvisande da det
géller direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador (da manni-
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skor kastas ivdg av explosionen) beddms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck &n 180 kPa. Dddliga
forhallanden for personer utomhus antas i denna riskbedémning uppsta redan vid 70 kPa (gréans for lung-
skador) da dven sekundira effekter inkluderas. Enligt FOP Géteborg blir konsekvensavstandet da cirka 120
m for en 25 ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter [3].

Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa (40
kPa for moderna byggnader). Stadsbyggnadskontoret i Goteborg [4] anger att vaggar kan forvantas raseras
i moderna byggnader pa upp till 250 meter fran en 25 tons explosion, vilket innebar att samtliga byggnader
pa planomradet ka forvantas skadas allvarligt vid en sadan. Grovt antas en tredjedel av méanniskorna i
byggnaderna omkomma vid en sadan explosion (detta antagande baseras erfarenheter fran andel omkomna
vid raserade hus vid jordbdvningar). Halften av personerna utomhus antas omkomma.

Vid en 150 kg explosion uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meter, vilket understiger avstandet mellan
jarnvag och planomradet, varvid inga bedéms omkomma.

B.3.2 RID-klass 2 — Gaser
Gaser indelas i brannbara och giftiga.
Brénnbar gas

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag brannbar-
hetsgrans, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre avstand fran olycks-
platsen. M&ngden gas i en jarnvagsvagn antas till ca 40 ton [5].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (hélstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [6]. For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol [7],
dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antandning, dels det brannbara gasmolnets volym samt om-
radet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med
lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd antandning samt vindhastighet. Beroende pa om lackage intraffar
i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och konsekvensomrade va-
riera. De varsta konsekvenserna bedoms uppsta om utslappet sker nédra vatskeytan och darfor antas det
konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor férvintas omkomma vara 15 kW/m? (vilket
orsakar outhardlig smérta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln presenteras
nedan:

Lagringstemperatur: 15°C
Lagringstryck: 7 bar 6vertryck
Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
Tankdiameter: 2,5 m (jvg)
Tankléangd: 19 m (jvg)
Tankfyllnadsgrad: 80 %
Tankens vikt tom: 50 000 kg
Designtryck: 15 bar dvertryck
Bristningstryck: 4*designtrycket
Lufttryck: 760 mmHg
Omgivningstemperatur: 15°C
Relativ fuktighet: 50 %
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e Molnighet: Dag och klart
e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 10 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika typer
av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart, runt olycksplatsen utan
mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antéands da det fortfarande befinner sig vid
tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets volym bedéms dar vara som storst.
Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus
avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell 10. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Lackagestorlek  Antéandning Konsekvensavstand (m)
BLEVE Cirkulart 200 m radie
Hal i tank nara Punktering Jetflamma 18
vatskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18

Stort hal Jetflamma 91

(60 kg/s) Gasmoln 21

Personer inomhus erhaller ett gott skydd mot stralningspaverkan.

Vid en BLEVE antas nagra enstaka procent av manniskorna i byggnaderna omkomma. Gallande personer
utomhus, antas halften omkomma. En BLEVE forvantas intraffa forst efter en lang fordrojning (uppskatt-
ningsvis minst 20 minuter), varfor en evakuering av omraden kan antas ha pabodrjats. Dock bedéms det
vara stor risk att det finns en skara askadare eller nyfikna som inte hunnit flytta sig fran omradet.

Den mindre jetflamman har konsekvensavstand som understiger aktuellt avstand mellan jarnvéag och plan-
omradet och bedéms darmed ej ge upphov till omkomna inom planomradet. Vid den storre jetflamman an-
tas maximalt hélften av planomradet omfattas baserat pa konsekvensavstandet. Grovt antas att en tredjedel
av personerna utomhus kan omkomma. Aven inomhus antas négra enstaka manniskor omkomma till foljd
av den momentana paverkan mot en utsatt fasad som kan uppsta.

Gallande gasmolnsexplosioner kan de ovan beréknade konsekvensavstanden kompletteras med ett anta-
gande om att massan kan forflytta sig in pa planomradet vid ogynnsamma vindforhallanden. Nagon tryck-
uppbyggnad vid en gasmolnsexplosion bedéms vara osannolik. Den beaktansvarda paverkan bedoms istél-
let utgdras av den flamfront som ror sig genom gasmolnet och orsakar brannskador. Med gasforflyttning in
pa omradet bedéms halva planomradet omfattas inom vilken en tredjedel av manniskorna utomhus om-
kommer. Inomhus antas nagra enstaka manniskor omkomma av flamfronten.

Giftig gas

Den icke brénnbara men giftiga gasen antas vara klor, som &r en av de giftigaste gaserna som transporteras
pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativ amne bedoms vara konservativt, jamfort med ex-
empelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning luft [8] beréknas storleken
pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig (inomhus och utomhus) Anvant gransvarde for
dédliga skador (LCso") for klor ar 250 ppm.

Méngden i en jarnvégsvagn antas till 65 ton [8]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet 1ackage (punkte-
ring 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [8].

Vérden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar sprid-
ningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas omkomma.
Denna andel avtar med avstandet béade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell 11.

De indata som anvénts i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas pre-
senteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras med
olika stora utsldappsmangder, men i évrigt halls faktorerna konstanta:

Kemikalie: Klor

Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
Bebyggelse: Bebyggt
Lagringstemperatur: 15°C
Omgivningstemperatur: 15°C
Molnighet: var, dag och klart

Tabell 11. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt gods-olycka
med giftig gas i lasten.

Scenario Vindstyrka (m/s) Konsekvensavstand utomhus (m)
Punktering (0,45 kg/s) 3 38

8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755

8 880

Gallande personer som befinner sig inomhus kommer konsekvenserna att bli lindrigare an for de som be-
finner sig utomhus. Detta pa grund av att koncentrationerna av giftig gas ofta inte nar upp till lika hoga ni-
vaer inomhus. Utomhusluften strommar in i en byggnad genom ventilationssystemet relativt langsamt da
gasmolnet passerar byggnaden. Det anges att skyddsfaktorn som uppstar da man befinner sig inomhus kan
vara mellan en faktor 2 och 10 [9], jamfort med utomhus. For det aktuella planomradet antas att byggna-
derna uppfors i modern form, med moderna krav pa inomhusklimat, energieffektivitet, akustik med mera.
Dessa krav ar ofta gynnsamma aven ur ett skyddsperspektiv vid gasutslapp, da en modern byggnad ofta har
ett tatare skal. Med anledning av detta antas att 1/10 av personerna inomhus omkommer da byggnaden ut-
satts for giftig gas. Utomhus bedéms 1/3 av de utsatta omkomma. Antagandet baseras pa att personer an-
tingen bor eller arbetar i omradet. Darmed forvantas de vara fortrogna med miljéerna och i hog grad ha
tillgang till inrymningsmajlighet i byggnad (bostad eller arbetsplats) innan dodliga forhallanden erhalls
utomhus. Olycksscenariot ar vidare inte momentant. Det kravs en viss tidsatgang innan dodliga forhallan-
den uppstar inom planomradet.

B.3.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och an-
tands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som féljd av brandsprid-
ning till byggnader, antas vara fram till dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?, vilket &r en stral-
ningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva
som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av brandklassad fasad [6].

Vid berékning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma ben-
sin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvégsstank ca 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock uppdelade i
mindre fack och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa utslappsstor-
leken antas olika stora pélar med brandfarlig vétska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning.
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De pdélstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har antagits till 50 respektive 400

m2.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar. De formler som anvénts ar baserade
péa den forskning inom brandomradet som bedrivits under lang tid. Anvanda formler och samband ar eta-
blerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp [10].

| Tabell 12 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika pélareor. Eftersom stral-
ningsberakningarna utgar fran pélens kant ar det viktigt att aven rakna med p6lradien for att fa det aktuella
avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vatskan kan spridas over ett rela-
tivt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv.

Vid berakningarna har i detta fall antagits att pélen breder ut sig cirkulart med centrum i respektive olycks-
plats. Spridning av p6l mot planomradet &r inte sannolikt da jarnvagen gar i skarning.

Tabell 12. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Infallande stralning Maximalt skadeomrade
> 15 kw/m? fran polkant (cirkular pol)

Liten pslbrand bensin (50 m*) 12m 16 m

Stor pélbrand bensin (400 m?) 30m 41m

Inomhus férvantas personer vara i relativt gott skydd for varmestréalning fran pélbrander. Inga personer
forvantas omkomma inomhus till f6ljd av olycka med RID-klass 3 pa jarnvagen. Utomhus forvéantas nagon
enstaka procent omkomma.

B.3.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas endast personer inom planomradet omkomma, om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till detonation.

Vid jarnvégstransport kan en vagn med 25 ton gods av RID-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan motsvara
25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med massexplosiva va-
ror [4], se vidare avsnitt B.3.1.

I likhet med resonemanget for explosioner med RID-klass 1, antas en tredjedel av personerna omkomma
inomhus och halften utomhus.
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B.4 Sammanstallning av riskbidrag fran olyckor pa jarnvagen

| Tabell 13 nedan ges en sammanstéllning dver de konsekvensomraden som bedoms som dédliga for de
olika identifierade riskscenarierna pa jarnvagen. | tabellen kan dven de bedémningar som gjorts avseende
andelen omkomna inomhus respektive utomhus inom planomradet utlésas.

Planomradet kommer enligt utredningsalternativet att fortatas i hog utstrackning, se vidare Figur 4 i huvud-
rapportens avsnitt 2.1. Ett flertal nya och hdga byggnader planeras enligt forslaget. Detta innebér att den
forsta radens byggnader, byggnader i séder och vaster, kommer att exponeras i storst grad for riskkallorna.
Bakomvarande bebyggelse kommer att befinna sig i visst skydd for flera av riskscenarierna. Forenklat kan
ségas att forsta radens byggnader exponeras mest for en olycka och den sista raden utsatts minst. En dver-
slagsmassig bedémning av skyddsverkan fran framférliggande byggnader har gjorts och sammanstalls i
den sista kolumnen i Tabell 13. Skyddsgraden har beddmts enligt foljande:

o Vid en explosion orsakas skada dels av tryckuppbyggnad och dels av splitter, kaststycken etc.
Splitter och kaststycken fran explosion pa jarnvagen bedoms till stor del reduceras av forsta radens
byggnader och bakomliggande byggnader erhaller ur denna aspekt relativt gott skydd. Tryckupp-
byggnaden sker dock halvsfariskt och s.k. side-on-tryck paverkar aven fasader som vetter fran
olycksplatsen. Dock kan visst skydd tillskrivas barridrer avseende tryckvagens utbredning [11]. Ett
grovt antagande gors att genomsnittlig skyddsgrad for planomradet uppgar till 50% tack vare att
forsta radens (och andra och tredje osv) byggnader ger skydd for explosioner.

e For brandpaverkan kan ett liknande resonemang som ovan foras, dock tillskrivs framforliggande
byggnader stdrre skyddsgrad. Uppskattningsvis &r genomsnittlig skyddsgrad 75%.

e Spridning av giftig gas kan ske runt om och bakom byggnader beroende pa vindriktning, vindhas-
tighet etc. Dock skapas turbulens vid passage av hinder och darmed spédds gasmoln ut. 25%
skyddsgrad tillskrivs framforliggande byggnader.

Tabell 13. Sammanstélining av beraknade konsekvensavstand samt antaganden kring andelar omkomna.

Konsekvens- Andel om- Andel om- Reduktion pga skydd fran
Skadescenario omrade (m) komnainne komnaute framférliggande byggnader
Explosiva @mnen, 25 ton 250 33% 50% 50%
Explosiva amnen, 150 kg 25 1% 5% 50%
BLEVE 200 2% 10% 75%
Jetflamma, punktering 18 1% 10% 75%
Gasmoln, punktering 50 1% 33% 75%
Jetflamma, stort hal 92 2% 10% 75%
Gasmoln, stort hal 50 2% 33% 75%
Punktering giftig gas, svag vind 38 10% 33% 25%
Punktering giftig gas, stark vind 34 10% 33% 25%
Stort hal giftig gas, svag vind 755 10% 33% 25%
Stort hal giftig gas, stark vind 880 10% 33% 25%
Liten polbrand 17 0% 1% 75%
Stor pdlbrand 23 0% 1% 75%
Explosion oxiderande, 25 ton 250 33% 50% 50%
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I Tabell 14 ges en sammanstélining av samtliga berdknade frekvenser och antal omkomna for respektive
med de som galler for vagstrackornas riskbidrag, se vidare bilaga C och D, och sammanstalls till individ-

och grupprisk i huvudrapportens kapitel 6.

Tabell 14. Sammanstalln
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Bilaga C — Frekvens- och sannolikhetsuppskattningar — vag

I Raddningsverkets (nuvarande MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport [1] present-
eras metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport
pa véag. Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [2] och
den beskrivna metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolik-
heter for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder
anvandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifran nationell statistik over liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det senare av dessa
alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sasom vagtyp, hastighetsgrans, siktforhal-
landen samt véagens utformning och strackning.

C.1 Statistiskt underlag och prognoser —vag

Som underlag for berékningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt
gods-olycka anvéands prognoser for trafikflodet ar 2020, vilka raknats upp till horisontaret 2030.

C.1.1 Trafikprognoser

I samband med arbetsplanen for den nya Marieholmsférbindelsen har WSP Samhallsbyggnad upprat-
tat trafikprognoser avseende végtrafikens utveckling till ar 2020 [3], se Figur 26. Enligt uppgift sak-
nas prognoser for horisontaret 2030. Det ar dock mojligt att rakna upp trafiksiffrorna med en scha-
blonmissig tillvaxtkoefficient som sannolikt ligger mellan 1-1,5% for omradet [4].
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Figur 26. Trafikprognoser for vagnatet i och kring Gamlestaden for ar 2020 [3].

C.1.2 Andel tung trafik

| Trafikverkets trafikflodeskartor kan statistik fran olika trafikméatningar utlasas [5]. For E20 finns tre
stycken matningar fran aren 2002, 2004 och 2011 att tillga dar saval tung som total trafik studerats pa
strackan. Andelen tung trafik uppgick till 8,0%, 7,3% respektive 8,1% for de tre matningarna. | dessa
matningar ingar dven bussar i begreppet tung trafik, vilka bedoms utgdra en betydande andel.

Den mangd gods som arligen transporteras inom Sverige har varit relativt konstant under aren 2000-
2011 [6]. Vad galler utvecklingen av godstrafiken pa vag ar samhallets ambition i stort och &ven reg-
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ionens, med tanke pd ny Hamnbana etc., att 6ka andelen godstrafik pa jarnvag samtidigt som godstra-
fiken pa vag kan minskas.

Sammantaget bedoms det som konservativt att ansétta andelen tung trafik till 8% i de fortsatta berék-
ningarna for horisontaret 2030.

C.1.3 Andel farligt gods

Svenska lastbilar transporterade 331 miljoner ton gods bade inom och utom Sverige under ar 2011.
Av denna mangd utgjordes 8,6 miljoner ton av farligt gods. Andelen farligt gods av totalt transporterat
gods uppgick darmed till ca 2,5% ar 2011 [6].

Lastbilsbranschen arbetar aktivt med att minska volymerna av farligt gods pé de svenska vigarna. Ar
2000 transporterades 15,3 miljoner ton farligt gods pé landets végar. Ar 2011 var siffran 8,6 miljoner
ton. Under 2000-talets forsta decennium har aven transportarbetet av farligt gods minskat, fran 2 mil-
jarder tonkilometer till 1,5 miljarder tonkilometer ar 2011 [6].

Sedan ar 2002 har transporter med farligt gods minskat stadigt i Sverige. Under ar 2011 var den trans-
porterade mangden av farligt gods inom Sverige den lagsta hittills under den uppmatta perioden. Aven
transportarbetet med farligt gods har minskat sedan ar 2000, med 27 procent [6].

Givet att den tunga trafiken varit och forvantas vara relativt konstant dver aren samtigit som farligt
gods-trafiken minskar, bor detta generellt innebéra att andelen farligt gods av den tunga trafiken
minskar.

Baserat pa en matning utford av Raddningsverket under september ar 2006 [7] var total mangd trans-
porterat gods pa E20 66000 ton strax dster om Goteborg. Omraknad med standardméngd per trans-
portslag och omréknat till dygn ger detta ca 73 st farligt gods-transporter per dygn pa E20 for méatpe-
rioden. Enligt TRAFA:s statistik ovan ar trenden att farligt gods-transporterna minskar pa véagnatet.
Om de trots allt skulle folja dvrig prognostiserad trafikokning (1-1,5% arligen till ar 2030) skulle
matningen indikera 118 st farligt gods-transporter per dygn pa E20.

118 st farligt gods-transporter pa E20 ar 2030 skulle innebéra att farligt gods utgor en andel om ca
118/109620=0,001, dvs ca 1 promille av den totala trafiken. | de fortsatta berakningarna ansétts dock
konservativt 2 promille av den totala trafiken (8%*2,5%=2 promille, vilket ger ca 220 farligt gods-
transporter per dygn for E20). Som jamforelse kan ndmnas att VTI anger den genomsnittliga andelen
1,7 promille [1].

Tabell 15. Prognostiserat trafikflode avseende total trafik och antal farligt godstransporter for vagnatet.

Trafikméngd Trafikméngd Trafikméngd  Antal farligt gods-  Antal farligt gods-

2020 [3] * 2030** 2030 transporter/dygn transporter/dygn
Véagavsnitt MVD MVD ADT=0,9MVD VTI 2,5% av 8%
(1,7 promille) (2 promille)
Partihallsforbindelsen 55000 63800 57420 98 115
E20 Vaster Anas 64000 74240 66816 113 134
E20 Oster Anéas 105000 121800 109620 186 219

* Notera att eventuella omfdrdelningar pga trangselskatten inte finns med i denna prognos. Siffran ar darmed troligen dver-
skattad med tanke pa inforandet av trangselskatten som i Stockholm inneburit en generell minskning av trafiken pa infartsle-
der som passerar tullar.

** 1-1,5% Okning per ar mellan dren 2020 och 2030, dar 1,5% ansatts i berakningen [4].
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C.1.4 Indatai berdkningsmodellen

| Tabell 16 anges de indata som anvénts i berdkningsmodellen for grundberdkningen av utredningsal-
ternativet avseende végtrafiken.

Tabell 16. Trafikfléde, indata i berakningsmodellen samt antal olyckor involverande ADR-S klassad

transport.
partihalisforbindelsen  E20 véister Ands  E20 oster Anés
ADT [fordon per dygn] 57420 66816 109620
Hastighetsgrans [km/h] 70 70 70
Antal fordon med FG 114,8 133,6 219,2
Olyckskwvot 0,7 0,7 0,7
Andel singelolyckor 0,35 0,35 0,35

Antal olyckor involverande
fordon med FG [per &r]
Forvantat tidspann mellan FG
olycka [ar]

0,05 0,06 0,09

20,7 17,8 10,8

C.1.5 Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Kunskapsmyndigheten for transportpolitik, Trafikanalys (tidigare SIKA) ansvarar for officiell statistik
inom omradena transporter och kommunikationer, bland annat resvane- och varuflodesundersokning-
ar. Fran 2008 redovisas antal transporter samt transporterad mangd farligt gods inom ADR-S i den
officiella statistiken.

Tabell 17 redovisar ett medelvarde for transporter dver hela landet, ar 2008-2011 [6], vilket anses
konservativt for den undersokta vagstrackan da jamforelser med Raddningsverkets kartering fran ar
2006 generellt indikerar lagre andelar av de allvarligare ADR-klasserna [7].

Tabell 17. Antalet farligt godstransporter samt férdelning mellan ADR-S klasser.
Partinallsforbindelsen E20 véster Ands E20 6ster Anas

Antal ADR-S klassade

114,84 133,632 219,24
transporter per dygn
ADR-S klass
1 1,83% 1,83% 1,83%
2.1 13,65% 13,65% 13,65%
2.3 0,09% 0,09% 0,09%
3 66,63% 66,63% 66,63%
5 3,38% 3,38% 3,38%
Owvriga 14,43% 14,43% 14,43%

C.1.6 Metodik for frekvensberéakningar

Frekvensberakningarna gar i korthet ut pa att en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt
gods pa en aktuell vagstracka beraknas med hjalp av VTI-modellen. Med hjalp av handelsetradsmeto-
dik beréknas sedan frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Dessa héndelse-
trad utvecklas i kommande avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till den
geografiska avgransning som analysen har.
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C.2 ADR-S Klass 1 - Explosiva amnen och foremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal [8]. Dessa in-
kluderar exempelvis sprangamnen, tdndmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa va-
ror kan genom kemisk reaktion alstra sadan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller paverka
omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska initieras
kravs att tillracklig energi tillférs amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en brand till-
fora sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

C.2.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) [9] utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (@mnen och foremal med risk for massexplosion), medan riskgrupp
1.3 (@mnen och foremal med risk for brand och mindre risk for tryckvag, splitter och kaststycken men
inte for massexplosion) och 1.4 (&mnen och foremal med endast obetydlig explosionsrisk) star for 5-
10 % och 1.2, 1.5 och 1.6 i stort sett inte transporteras alls. Baserat pa denna information anvéands vi-
dare riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av d&mnen i ADR-S klass 1. Detta beddms
vara ett konservativt antagande.

Avgorande for explosionsverkan ar transporterad mangd av det explosiva @mnet. Maximal mangd
massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton men det absoluta flertalet av transporterna
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Transporter av ADR-S klass 1.1 med
storre mangder utgors huvudsakligen av genomfartstrafik, och trafik till centrallager placerade runt
om i landet. De transporter som har mindre mangd utgor transporter fran centrallagren till plats dar
sprangning ska genomfdras.

C.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 27 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med explo-
siva dmnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberdkningar och motiveras i texten.
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Figur 27. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 1.

c.221 Antandning av fordon

Da brand kan leda till att ett explosivt forlopp initieras ges i detta avsnitt en dvergripande beskrivning
av mojliga brandscenarier som kan paverka farligt gods-transporter.

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedoms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som foranleder brand eller till foljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel éverhettade bromsar eller elektriska fel.

Det finns i dagslaget endast begransad statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn.
Utifran tillganglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa
cirka 1 fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [10]. Denna siffra utgér en sammanlagd kvot
for fordonsbrand oberoende av orsak (tekniska fel eller till foljd av trafikolycka). Brandscenarier som
uppkommer pa grund av tekniskt fel antas dock ha ett langsammare handelseforlopp &n de brandsce-
narier som uppkommer i samband med olyckor.

Svensk statistik visar pa att sannolikheten for att ett fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna ar
cirka 0,4 % [11], [12].

C.222 Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror i sin tur pa vilken typ av ADR-S klass som
involveras och vilket amne samt brandens storlek, méngden transporterat amne med mera.

Utifran Goteborgs fordjupade éversiktsplan [13] gérs bedomningen att sannolikheten for att en brand
sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.
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C.2.23 Stot

Med st6t avses sadan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [14]. Till skillnad fran brand sa saknas
kunskap om hur stort krockvald som behovs for detonation i det fraktade godset. Som ett jamforelse-
varde att forhalla sig till anger HMSO [15] att sannolikheten for en stotinitierad detonation vid en kol-
lision &r mindre én 0,2 %.

Moderna lastbilar ar noggrant testade och utformas sa att energin vid en kollision ska tas upp av olika
energiabsorberande zoner. Detta for att skydda foraren och eventuell passagerare samt de som eventu-
ellt krockar med en lastbil. Med héansyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning och
trafiksakerhet de senaste 20 aren, antas sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre an de
0,2 % som HMSO anger. En viktig faktor att beakta ar dock faran for att godset inte ar férpackat, fast-
spant eller pa annat satt inte transporteras pa anvisat satt.

Utifran ovanstende beddms sannolikheten for att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

C.224 Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager beddms vanligen utgéras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/Ill-klass. Detta har framkommit i inter-
vjuer med tillverkare och transportdrer av explosiva amnen [16], [17].

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) [18] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 %
av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgdra mindre &n 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstammer med uppgifter fran tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre an 1 % av det totala antalet trans-
porter med explosiva varor [19]. Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Enligt Polisen [20],
som tidigare var tillstindsmyndighet® for hantering av explosiva varor, utgdrs transporter till mal-
punkter for sprangningsarbeten utav transporter med laster pa 60 kg, 60-500 kg, 500-1000 kg. 1000
kg utgor maximalt tillatna mangder for transport i sa kallade EX/I1-bilar da de fraktar riskgrupp 1.1.
Dértill sker vissa transporter till lite storre sprangningsarbeten dér transporterna sker med EX/III for-
don och da fraktas mellan 1000-5000 kg. Ett exempel pa sprangningsarbeten av denna storlek &r nar
dagbrott ska spréanga fram nytt material till framstéllning av stenkross-produkter. Férdelningen mellan
viktklasserna uppgar enligt Polisens tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05. Utifran
dessa uppgifter antas fordelningen som anges i Tabell 18 nedan, for lastmangder av explosiva amnen.
Den representativa lastmangden &r ett viktat medelvérde utifran fordelningen av de ingaende last-
mangderna.

Tabell 18. Fordelning mellan lastmangder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Representativ lastméngd for konse-

Lastmangd Inkluderat viktintervall Andel kvensberakningar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 145%  1500kg

Liten (<500 ko) 85 % 150 kg

2 Efter inférande av den nya lagen om brandfarliga och explosiva varor (2010:1011) vilar ansvaret for tillstands-
hanteringen nu p& kommunerna.
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C.3 ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra &mnen samt féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 &r indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [8]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brannbara gaser eller giftiga gaser

C.3.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S Riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véate, propan, butan och acetylen.
Har utgér brand den huvudsakliga faran, gaserna &r vanligtvis inte giftiga®. Den lagsta tandenergi for
brandfarliga gaser och bransleangor ar valdigt Iag, i manga fall lagre an den energi en manniska kan
fornimma med fingerspetsen. Brandfarliga gaser &r ofta luktfria [2]. Gasol &r ett exempel pa en kon-
denserad brandfarlig gas, som har den storsta transportvolymen pa vag [21].

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for méanniskor bli patagliga forst sedan utslappet antants.
Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck, lackande gasen
antands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte anténds direkt kan det uppsta ett brannbart
gasmoln som sprids med hjalp av vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot ar en sa kallad
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

C.3.1.1 Representativt &mne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berékningarna pa, da gasol pa grund av dess laga
brannbarhetsgréns och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett konser-
vativt val.

% Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hdga koncentrationer &ven brandfarliga. De beaktas i
huvudsak med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand an de
brandfarliga egenskaperna.
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C.3.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 28 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett for-
don med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.
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Figur 28. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

C.3.1.3 Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet [22].
Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for lackage av det transporterade godset
da sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [1], vilket ger en sannolikhet for
lackage av gas pa 0,18-1/30 = 0,006=0,6%.

C.3.1.4 Léackagestorlek

Ett 1ackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [1] utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
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(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beréknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm®. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [1].

C.3.1.5 Anténdning

Nér ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands. Antandning-
en kan intréaffa direkt eller vara fordréjd. En direkt antandning antas leda till att en jetflamma uppstar,
medan en fordrojd antdndning kan innebdra att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp som ar
mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordrojd antdndning och ingen an-
tandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [23], varfor dessa varden kan antas galla for litet lackage.
For ett utslapp som ar storre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende sannolik-
heter rimligt att anvénda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

C.3.1.6 BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intraffa om en tank med tryckkondense-
rad gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den
kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant sldpps ut och anténds. Detta resulterar i ett
mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande sakerhetsven-
til eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kréavs da att en direkt antand-
ning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som é&r riktad direkt mot den oskadade
tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutséttningar skall infalla samtidigt och leda till en BLEVE
beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

Vid fordréjd antdndning av den brénnbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor
inte paverka intilliggande tankar vid antandning, vilket medfor att en BLEVE inte kan intraffa.

C.3.2 ADR-Sriskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvéte, kolmonoxid, klor,
klorvate, svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfar-
liga, som exempelvis ammoniak.

C.3.2.1 Representativt amne

Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen baseras pa IDLH-vardet (Immediately
Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration som vid exponering innebar omedelbar
fara for manniskors liv eller som ger upphov till irreversibla skador. Svaveldioxid &r den mest toxiska
gas som transporteras pa vag, sa fortsattningsvis beaktas konsekvenser av en olycka med svaveldi-
oxid.
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C.3.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 29 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett for-
don med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

80.0% Litet lackage, 1&g vindstyrka

Vindstyrka

20.0% Litet lackage, hog vindstyrka

Lackagestrolek

Mellanstort lackage, 1&g vindstyrka

Mellanstort lackage, hog vindstyrka

Stort lackage, 1&g vind

Trafikolycka med ADR-S Vindstyrka

riskgrupp 2.3 Stort lackage, hog vind

Gaslackage

99.6% <

Figur 29. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

C.3.2.3 Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse, has-
tighetsgréns och vagtyp [1]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och
darmed talighet [22]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det
transporterade godset darfor sanks till 1/30 [1], vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa
0,18-1/30 = 0,006=0,6%. Mot planomradet reduceras sannolikheten till halften, alltsa 0,3%.

C.3.2.4 Léackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna &r definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget & samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm® Vid lackage fran tjockvaggiga tankbi-
lar beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [1].

C.3.2.5 Vindstyrka

Vid hdgre vindhastigheter blandas utslappta gaser ut snabbare med den omgivande luften &n vid lagre
vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet avlasts
manad for manad. Insamlad data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som ar 4 m/s [24]. Vind-
hastighet 6ver 4 m/s betecknas i denna analys som hoég och vindhastighet lagre an 4 m/s betecknas
som lag. Utifran detta antas sannolikheten for hdg och 1ag vindhastighet vara 50% vardera.
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C.4 ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vétskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor, 16s-
ningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vatskor.

C.4.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 30 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vétska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.

3.3% Liten p6lbrand

0,
25.0% Antandning
96.7%
Nej
0,
11.0% Lackagestorlek
. 3.3% Mellanstor pélbrand
Jal
25.0% R
Antandning
96.7%
Nej
3.3% Stor pélbrand
50.0% A
Trafikolycka med Antandning
ADR-S klass 3 96.7%
Nej
Lackage
50.0% Stor poélbrand
0,
0.4% Spridning till last
50.0%
Nej
0,
Nej 89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej 2|

Figur 30. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S Klass 3.

C.4.2 Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas
vara 0,18 [1].

C.4.3 Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran transport-
bolagen, nér det galler klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slép transporterar godset
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[25], [26]. Vid lackage fran tankbil med slép faststalls sannolikheten for ett litet, mellanstort och stort
lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [1]. De olika lackagen definieras utifran vilken polstorlek
som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).

C.4.4 Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [27]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdandning av ett bensinlackage ar storre. Forenklat (och konservativt) antas samt-
liga transporter av brandfarlig vétska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage av
bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % [15].

C.4.5 Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i for-
don &r denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna sannolikhet uppskattas
till 50 %.

C.5 ADR-SKlass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

ADR-S klass 5 &r indelad i tva riskgrupper; oxiderande @mnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxi-
der (riskgrupp 5.2).

C.5.1 Allmént om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande d@mnen ar brandbeframjande amnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra &mnen samt i vissa fall detonera. Amnenas egenskaper ar oférutsag-
bara och de kan reagera héftigt utan férvarning [8].

Ett vanligt forekommande dmne & ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel och till-
hor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt
genom detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp dar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [28]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [29] och FOI [30] kan en detonation uppsta om ammoniumnitrat blandas med ett flytande or-
ganiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor med flera, eller om ett annat explosivamne
detonerar i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat
och organiskt material ska detonera krdvs en homogen blandning samt tillférsel av tillrackligt stor
energi. Natriumklorat ar ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har snarlika egenskaper
[31].

C.5.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila peroxidbind-
ningar. Till foljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva och dess termiska
instabilitet kan medfdra att &mnet sénderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet kan initieras
av sa val varme, friktion som kontakt med frammande d@mne [21]. | de fall peroxiden &r innesluten i
behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en av de sex ty-
per av dmnen som finns i riskgruppen. De dvriga fem typerna av &mnen beddms inte kunna leda till
ett explosionsartat forlopp.
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C.5.3 Transporterade méangder och representativt amne

| dagslaget saknas nyanserad statistik dver foredelningen mellan underklasserna 5.1 och 5.2. Utifran
tillgangliga uppgifter [18] dras slutsatsen att en avgérande majoritet (uppskattningsvis 99 %) av ADR-
S transporter for Klass 5 utgdrs av oxiderande amnen (riskgrupp 5.1), medan omkring 1 % utgors av
organiska peroxider (riskgrupp 5.2). Ammoniumnitrat och natriumklorat utgor tillsammans omkring
80 % av all ADR-S klass 5 som hanteras i Sverige. Med vetskap om detta samt rekommendationer
fran Hollandska myndigheter [32], bedoms ammoniumnitrat vara ett lampligt representativt amne for
hela ADR-S klass 5. Det &r ett av de oxiderande amnen som har stdrst oxiderande effekt och som
transporteras mest frekvent och i storst mangd.

C.5.4 Handelsetrdd med sannolikheter

Figur 31 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med ammonium-
nitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i efterfdljande
textavsnitt.

Ia 1.0% < Explosion
0,
50.0% Anténdning
Nej 99.0% 4

10.0% Blandning med flytande
organiskt material
0.5% Explosion

0,
50.0% Kritisk paverkan pa last

99.5% Brand
ej

0,
0.4% Spridning till last

Nej 50.0% 4
Trafikolycka med o Antandning
ADR-S klass 5 Nej 99.6% <
Lackage
1a—0:5% < Explosion
50.0% Kritisk paverkan pa last
Nej 99.5% < Brand
0.4% Spridning till last
Nej 50.0% <
90.0% Fordon antander
Nej 99.6% <

Figur 31. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 5.
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C.5.5 Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagsléget av Yara AB i Képing. Ammoniumni-
trat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sdckar om 1000 kg. Transporterade
mangder med bil omfattar ca 36 ton [29]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersick av plast
samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedéms kunna ske om
sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta bedoms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utsldpp av ammoni-
umnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar som verksamheten
har bedrivits.

C.5.6 Blandning med flytande organiskt material

Anténdning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande &mne sasom. Idealt for att
ett explosivt forlopp ska intraffa ar att ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till foljd av begréansat
statistiskt underlag ansatts kontaminering av utsl&ppt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall olycka
leder till utslapp.

C.5.7 Antandning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera krévs att energi tillfors. 1 denna
beddémning har explosion till foljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

C.5.8 Antéandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifran dmnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

C.5.9 Anténdning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i for-
don &r denna cirka 0,4 %.

C.5.10 Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kréavs tillférsel av energi i form av antingen en brand
eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden
ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten for-
varas. Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

C.5.11 Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp kravs att temperaturen dverstiger 190°C [33]. Anténd-
ning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan éverga till ett sjalvunderhallande sénderfall (som be-
handlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil att ett eventuellt sénderfall upphor da varme-
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kéllan avlagsnas [28]. Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara relativt
langsamma forlopp. Detta ar ndgot som &ven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en majori-
tet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en
brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan samt-
liga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre an vid antandning av bland-
ning och ansétts till 0,5 %.

C.6 Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna har berdknats for 0,5 km végstracka, vilket far till foljd att frekvensen
maste justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Figur 32).

Olyckor med konsekvensavstandet r maste intraffa
nagonstans pa strackan 2x for att paverka pa ett avstand y
fran vagen. Med hjalp av Pythagoras sats kan strackan2x -~~~ TN .
beraknas, givet att konsekvensavstandet samtavstandet till " L™
vagen &r kant.

,,,,,,,,
_____________

Il

Figur 32. Princip enligt vilken frekvenserna korrigeras for individrisken.

For varje punkt i omgivningen som studeras upprepas dessa berékningar for samtliga olycksscenarier.
Individriskberakningarna genomfors med féljande upplosning (véarden pa y):

0-200 meter fran vagkant Var 5:e meter
200-500 meter fran vagkant Var 50:e meter

Individriskberakningarna utgar fran den mest avlagsna punkten och ackumuleras in till olyckspunk-
ten.
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Bilaga D — Konsekvensuppskattningar — vag

Tabell 19 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av om-
komna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva olika konsekvens-
avstand sarskiljs. Kriterier och avstand for respektive scenario presenteras i foljande textavsnitt for
respektive ADR-S klass.

Tabell 19. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass Konsekven Scenario
1 1a Liten explosion
1b

el
Q

Mellanstor explosion

[SL AN, ]
Qv T

Stor explosion

o

2.1 BLEVE

Liten jetlamma
Gasmolnsexplosion

Mellanstor jetfamma

Stor jetflamma

Litet lackage lag vindstyrka

Litet lackage hag vindstyrka
Mellanstort lackage lag vindstyrk.
Mellanstort lackage hog vindstyrk
Stort lackage 1ag vindstyrka
Stort lackage hog vindstyrka
Liten pélbrand

Mellanstor pélbrand

Stor palbrand

Explosion

23

Brand

D.1 Befolkningsmangd inom planomradet

For konsekvensuppskattningarna for vag gérs samma bedémningar av persontathet som redovisats i
Bilaga B.1 for jarnvag.

D.2 Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet, enligt Fi-
gur 33.

Figur 33. Samtliga olyckor pa vagbanan antas ske pa vagkant narmast det aktuella omradet.
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D.3 ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kraver beaktande av méanga
faktorer. Konsekvenserna beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens utformning
(tillgang till skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i foérhallande
till explosionen.

Den péaverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter) kas-
tas mot manniskor (sekundara) [1].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1g, och antalet omkomna till foljd av splitterver-
kan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart.
Vad galler trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid
omkring 70 kPa och direkt dddliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [2]. Detta vérde kan dock vara
missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig.
Tertidra skador (da méanniskor kastas ivdag av explosionen) bedoms leda till dodsfall vid betydligt
lagre tryck an 180 kPa.

Byggnader har normalt en relativ l1ag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa.
20 kPa beddms vara ett representativt medelvérde for néar aldre byggnader skadas.

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

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna om-
komma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b, bero-
ende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa.

Utifran berdkningsgang i Konsekvensanalys explosioner [3], har avstand dit tryckvagen Gverstiger 180
respektive 20 kPa tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmédngderna, vilka redovisas i
Tabell 20.

Det bor papekas att denna analys inte beaktar egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre av-
stand.

Tabell 20. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1. Ex-
plosionen antas ge full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ mangd  Avstand Avstand
gods P =180 kPa P =20 kPa

Liten explosion 150 kg 13 m 41 m

Mellanstor explosion 1500 kg 28m 88 m

Stor explosion 16 000 kg 62 m 193 m
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D.4 ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brannbara och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hansyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets utbred-
ning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

D.4.1 ADR-Sriskgrupp 2.1 — Brannbara gaser

Vid berékning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslépp av bréannbar gas (gasol) upp-
skattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar och att méngden gas i en tankbil &r 25 ton.

Programvaran Spridning Luft [4] anvands for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i [5], for respektive storlek. For varje halstorlek finns
en ansatt sannolikhet.

Tabell 21. Framréaknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massfléde, Lféickagestorlek, Lackagegtorlek,
Q [ka/s] diameter [cm] area [cm?]

Litet 17,9 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 0,09 4,56 16,37

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.

D.4.1.1 BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE berdknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vétskor [2]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vil-
ket man antas omkomma &r berdknat till 170 m.

D.4.1.2 Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utsldpp av en brannbar gas antands och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har berdknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor [2], dar flammans langd och bredd beréaknas. Berakningsgang i Guideli-
nes for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [6] anvands sedan for att berakna ett riskavstand
dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering med han-
syn till att en jetflamma inte &r cirkuldr anvands en metod med en representativ del av en cirkel.
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D.4.1.3 Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder, ut-
strommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dodliga forhallanden. Utan-
for detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [4] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Anledningen till att avstandet till halva undre brannbarhetsgran-
sen berdknas ar for att pa ett konservativt satt ta hansyn till stralningspaverkan som kan ske aven utan-
for den gasvolym som forbranns. Gasmolnsexplosionen berdknas utifran ett stort lackage. Berakning-
arna mynnar ut i ett konsekvensomrade som approximeras med en cirkelsektor.

D.4.1.4 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstélls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 22. Berdknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.

Index  Scenario Konsekvensavstand [m]
1 BLEVE 170
2 Liten jetflamma 5
3 Gasmolnsexplosion 42
4 Mellanstor jetflamma 17
5 Stor jetflamma 73

D.4.2 ADR-Sriskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

Spridningsberakningar har gjorts i programmet Spridning Luft [4]. F6ljande indata har anvénts: Tank-
bil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C, packningslackage eller hal pa tank, tat
skog/stad (ytrahet 1m), stabilitetsklass B.

For 1ag vindstyrka anvands vindhastigheten 2 m/s och for hog vindstyrka 6 m/s. Konsekvensomradet
approximeras sedan med en cirkelsektor, och resultaten redovisas i Tabell 23.

Tabell 23. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vind [m/s] Avstand till <100 ppm [m] Vinkel [grad]
Litet 2 27 55

6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2

6 96 29,2
Stort 2 458 52,2

6 461 25,6
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D.5 ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma nar vétskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till
féljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestrélningsnivan éverstiger 15 kW/m?. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt
den stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [7], [8].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag anta-
gits till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vétska (bensin,
diesel och E85) antas i berékningarna utgdras av bensin, vilket beddéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjélp av handberakningar. Anvanda formler och samband
ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp [9]. | Ta-
bell 24 redovisas konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.

Tabell 24. Avsténd till kritisk str&lningsnivé p& halva flammans hojd (15 kW/m?) for olika pélstorlekar.

Scenario Pdlbrand av varierande storlek Infallande stralning
> 15 KW/m? frén polkant
Litet utslapp 50 m” 12m
Mellanstort utslapp 200 m? 22,5m
Stort utslapp 400 m? 30m

D.6 ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider: explosion och brand.

D.6.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa mangden som
deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det &r tillgangen pa organiskt material (exempel-
vis fordonsbransle) som &r den begrénsande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400 liter diesel i
tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1
ton trotyl [10]. Utifran detta anvéands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion for dessa
scenarier, med samma berédkningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader ska-
das inom drygt 120 meter.

D.6.2 Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 & mycket intensiv, eftersom dessa &mnen &r brand-
understodjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor polbrand sa som den beaktas inom
ADR-S Klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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D.7

D.7.1

Tabell 25. Individriskbidrag fran vagnatet.

Sammanstallning av riskbidrag fran olyckor pa vagnatet

Individriskbidrag fran vagnatet

% £ £ £
2 2 2 2
i3 E & E 2 E 2
o < 2 5. 2 5. 2 £
[a) S > L5 > ST} > L5
< X < L o < L o < L o
Partihallsférbindelsen E20 vaster Anas E20 oster Anas
1 la 13 13 13
1b 41 1,13E-06 41 1,31E-06 41 2,15E-06
2a 28 28 28
2b 88 1,92E-07 88 2,23E-07 88 3,67E-07
3a 61 61 61
3b 193 6,62E-09 193 7,70E-09 193 1,26E-08
2.1 1 170 2,52E-08 170 2,93E-08 170 4,81E-08
2 5 1,23E-06 5 1,43E-06 5 2,34E-06
3 42  2,65E-06 42 3,08E-06 42 5,06E-06
4 17 6,12E-07 17 7,13E-07 17 1,17E-06
5 73 6,56E-07 73 7,63E-07 73 1,25E-06
2.3 1 27 6,57E-08 27 7,65E-08 27 1,25E-07
2 29 1,64E-08 29 1,91E-08 29 3,14E-08
3 88 2,19E-08 88 2,54E-08 88 4,17E-08
4 96 5,47E-09 96 6,36E-09 96 1,04E-08
5 458 1,76E-08 458 2,04E-08 458 3,35E-08
6 461 4,39E-09 461 5,11E-09 461 8,38E-09
3 1 12 2,39E-05 12 2,79E-05 12 4,57E-05
2 21  2,39E-05 21 2,79E-05 21 4,57E-05
3 27 7,43E-05 27 8,65E-05 27 1,42E-04
5 la 39 39 39
1b 123  4,17E-07 123 4,85E-07 123 7,95E-07
2 27 1,55E-06 27 1,80E-06 27 2,95E-06
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D.7.2

Tabell 26. Gruppriskbidrag fran vagnatet.

Gruppriskbidrag fran vagnatet

o = o
(&) Q o
(] o o
5 £ £ £
2 g = g < g <
2 2 § 2 E 2 § 2
& o = (%) = %) =< (%)
~ 2 £ @ £ @ £ @
(%)) ) S] [ o [ o [)
e @ IS =z T 2 B =2
a S € %] = o < o
< ~ < L < i < i
Partihallsforbindelsen E20 vaster Anas E20 oster Anés
1 1 0,0 1,13E-06 0,0 1,31E-06 0,0 2,15E-06
2 142,8 1,92E-07 0,0 2,23E-07 93,7 3,67E-07
3 430,5 6,62E-09 372,3 7,70E-09 430,5 1,26E-08
2.1 1 56 2,52E-08 4,8 2,93E-08 5,6 4,81E-08
2 0,0 1,23E-06 0,0 1,43E-06 0,0 2,34E-06
3 0,5 2,65E-06 0,0 3,08E-06 0,0 5,06E-06
4 0,0 6,12E-07 0,0 7,13E-07 0,0 1,17E-06
5 1,8 6,56E-07 0,0 7,63E-07 0,0 1,25E-06
2.3 1 0,0 6,57E-08 0,0 7,65E-08 0,0 1,25E-07
2 0,0 1,64E-08 0,0 1,91E-08 0,0 3,14E-08
3 67,2 2,19E-08 0,0 2,54E-08 44,1 4,17E-08
4 67,2 5,47E-09 0,0 6,36E-09 44,1 1,04E-08
5 407,5 1,76E-08 407,5 2,04E-08 407,5 3,35E-08
6 407,5 4,39E-09 407,5 5,11E-09 407,5 8,38E-09
3 1 0,0 2,39E-05 0,0 2,79E-05 0,0 4,57E-05
2 0,0 2,39E-05 0,0 2,79E-05 0,0 4,57E-05
3 0,0 7,43E-05 0,0 8,65E-05 0,0 1,42E-04
5 (a+b) 181,9 4,17E-07 197,4 4,85E-07 197,4 7,95E-07
2 0,0 1,55E-06 0,0 1,80E-06 0,0 2,95E-06
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Bilaga E — Spridningsberakningar — giftig gas

I denna bilaga redovisas spridningsberakningar for de giftiga gaserna svaveldioxid, klor och ammo-
niak. Samtliga gaser transporteras pa jarnvag. Pa vag transporteras inte klor. Berdkningarna har gjorts
med programvaran BfK [1]. Syftet ar att pavisa koncentrationsférhallanden inomhus for ett antal
spridningsscenarier och darmed ge underlag att avgora vilken riskreducerande effekt som kan tillskri-
vas foreslagna ventilationsatgarder for planomradet.

E.1 Svaveldioxid

Kemikalie: Svaveldioxid, SO,
Tank: Lastbil, 24500 kg
Lackage: Brott pa anslutningsrér (11,3 cm?, 4,0 kg/s)
Omgivning: Bebyggt
Byggnad: Hojd for ventilationsintag: 8 meter

Luftvéaxlingar: 0,5/h (normal ventilation — ingen atgard)
Véder: Hdost, dag, klart vader

Vindstyrka: 5m/s
Temperatur:  10°C

Stabilitet: D — neutral skiktning
Avstand: ca 50 meter fran olycksplats till plats for ventilationsintag
gim®

Foncentration vid x:47 m, v:0 m
10.0 B vcontius pd 1.5 W haid
. Inomhus med ventilationsintag pa 5.0 m hojd

o=

2 4 &
Tid {h}

Figur 34. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med SO..

Tabell 27. Skadeutfall efter 30 minuter pa ett avstand av ca 50 meter fran vég vid olycka med SO..

Skadeutfall efter 30 minuter vid (x:47 m, ¥:0 m}.

Ut omhus Inomhus
pa 1.5 m hiid ventilationsintagy pa 8.0 m hijd

Fornimmelse Ja Ja
Uttalad lukt Ja Ja
Irritation 0 % o %
Lindriga skador 0% o3 %
Srara skador 0% 7%
Didliga =kador 100 % o %




Uppdragsnr: 10171935 Riskbeddmning avseende farligt gods /..ws P
=

Daterad: 2014-02-14 Detaljplan for Gamlestadens Fabriker
E.2 Klor
Kemikalie: Klor, Cl,
Tank: Jarnvagsvagn, 57000 kg (transporteras endast pa jarnvag)
Lé&ckage: Brott pé& anslutningsrér (12,6 cm?, 8,6 kg/s)
Omgivning: Bebyggt
Byggnad: Hojd for ventilationsintag: 8 meter
Luftvéaxlingar: 0,5/h (normal ventilation — ingen atgard)
Véader: Hdost, dag, klart vader

Vindstyrka: 5m/s
Temperatur:  10°C

Stabilitet: D — neutral skiktning
Avstand: ca 90 meter fran olycksplats till plats for ventilationsintag (80 m glest befolkat)
ELE Y Koncentration vid ®:95 m, v:0 m

5.0 B vtowhus pd 1.5 w o hoid
. Inowhus med ventilationsintag pd& 8.0 m hoid

tae-
fa=-

z 4 &
Tid {h

Figur 35. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med Cl..

Tabell 28. Skadeutfall efter 30 minuter pa ett avstand av ca 90 meter fran olycksplats vid olycka med Cl,.

S5kadeutfall efter 30 minuter vid {(x:95 m, ¥:0 m}.

Ut omhus Inomhus

pad 1.E m hijd ventilationsintag pd 2.0 m héjd
Fornimmel=se Ja Ja
Uttalad lukt Ja Ja
Irritation 0 % o %
Lindriga skador % =R
Srvara skador 2% 86 %
Didliga skador 95 % 6 %
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E.3 Ammoniak

Kemikalie:
Tank:
Lé&ckage:
Omgivning:
Byggnad:

Véader:
Vindstyrka:
Temperatur:
Stabilitet:
Avstand:

g/m? g

Ammoniak, NH,

Lastbil, 20000 kg

Brott pa anslutningsrér (19,6 cm?, 8,8 kg/s)

Bebyggt

Hojd for ventilationsintag: 8 meter

Luftvéaxlingar: 0,5/h (normal ventilation — ingen atgard)
Hdost, dag, klart vader

5m/s

10°C

D — neutral skiktning

ca 50 meter fran olycksplats till plats for ventilationsintag

Foncentration wid =®:45 m, v:0 m

Z0.0 B vrontius pE 1.5 w hoid

16.0

1z.0

. Inomhus wed ventilationsintag pd 8.0 m hoijd

I

P

1 Z
Tid

L

3
(hi

Figur 36. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med NH,.

Tabell 29. Skadeutfall efter 30 minuter pa ett avstand av ca 50 meter fran vagkant vid olycka med NH,.

Skadeutfall efter 30 minuter vid (x:45 m, ¥v:0 m}.

Ut omhus Inomhus
pa 1.5 m hijd ventilationsintag pd 2.0 n héjd

Fornimmelse Ja Ja
Uttalad lukt Ja Ja
Irritation o % 13 %
Lindriga skador % .
Srara skador 1% g %
Didliga skador 98 % o %
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E.4 Slutsats av spridningsberakningar

| de studerade fallen avseende svaveldioxid och ammoniak blir skadeutfallet pa personer som vistas
inomhus obefintligt avseende dodliga skador. Detta trots att avstandet 50 meter provats med ventilat-
ionen, placerad pa en hojd av 8 m, ar i normal drift om 0,5 luftomsattningar/timme under 30 minuter
fran det att olycka intraffat. Lindriga till svara skador kan dock komma att uppsta inomhus under
denna tid.

For den giftigaste studerade gasen, klor, uppstar 6% dodlighet inomhus 90 meter fran olyckan efter 30
minuter med ventilation i normal drift om 0,5 luftomsattningar/timme. Andelen svara skador &r dock
hog i detta fall. Om ventilationsatgarder vidtas bedoms dodligheten atminstone kunna antas halveras
for utslapp av klor, dvs innebara 3% dddlighet inomhus.

Sammantaget beddms den ursprungligen ansatta dodligheten inomhus (10%) kunna motiveras sankas
till mellan 0-3% om ventilationsatgarder vidtas for byggnaderna pa planomradet.

Referenser Bilaga E
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