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Sammanfattning

Goteborgs Hamn AB (GHAB) ser ett behov av att utoka omradet for
hamnverksamhet i Arendal. Idag finns det funktioner i Innerhamnarna som
battre passar att vara lokaliserade i Ytterhamnarna. | Ytterhamnarna finns
bland annat god elkapacitet och koppling till jarnvag som saknas i
Innerhamnarna. P4 sikt ska stadsutveckling ske i nuvarande hamnomraden
i Innerhamnarna. For att hamnverksamheten ska kunna lamna de inre
delarna av staden ar det viktigt att hamnen far vaxa i Ytterhamnarna.
Atgarder behover darfor goras i Arendal for att tillskapa tillrackliga ytor for
hamnverksamheten.

GHAB har ett befintligt tillstand for hamnverksamhet sedan 2009 for
Arendalshamnen. De planerade atgarderna utgér tillstandspliktig
hamnverksamhet enligt 9 kap. miljobalken och tillstandspliktig
vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken. Den tillstandspliktiga
hamnverksamheten omfattar utékad omrade fér hamnverksamhet gallande
lastning och losshing av gods-, person- och fordonstransporter.
Vattenverksamheten omfattar om- och utbyggnad av befintliga kajer.
Gallande detaljplan for hamnverksamhet finns for stora delar av omradet
men behover andras for ett omrade som fornarvarande ar planlagt for
industriandamal till hamnverksamhet.

Tyréns AB har fatt i uppdrag Goteborgs hamn att genomféra en
riskutredning med avseende péa akuta olycksrisker for utokad
hamnverksamhet i Arendal.

Risker som utreds &r kopplade till transporter av farligt gods pa omradet,
hamnens egna verksamheter samt narliggande verksamheter. Utredningen
har genomférts kvalitativt med undantag for riskerna med farligt gods-
transporter som utretts kvantitativt. | tabellen nedan redovisas resultatet av
vilka risker som beddms kunna paverka omradet samt eventuella behov av
riskreducerande atgarder.
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Riskkalla Paverkar omradet Riskreducerande atgard
Farligt gods- Ja, men personer som -
transporter inom utnyttjar
omradet hamnverksamheten
utsatts for acceptabel
risk

Ja, externa hyresgaster i | Skyddsavstand alternativt
terminalbyggnad utsatts | utrymning bort fran

for risk som behdver hamnverksamheten
hanteras
Preem raffinaderi Nej -
Bangarden Nej -
Linde gas Nej -
GRT Ja Skyddsavstand i paritet med
anvandningens kanslighet
Energihamn, Nej -
Risholmen
Energilager och Ja, men riskerna Lokalisering och utformning
laddplatser beddms kunna hanteras | av anlaggning och system

Vid jamforelse mellan nulage och planerad utbyggnad bedoms risknivan i
stort sett vara likvardig.

Risknivan inom omradet kopplad till omgivande verksamheter &r
acceptabel oavsett markanvandning och ingen forandring av risknivan
forvantas darfor.

Risknivan i omgivningen kopplad till transporter och uppstalining av farligt
gods inom Arendal bedéms vara likvardig i nulage och for planerad
utbyggnad.

Risknivan inom omradet kopplad till transporter och uppstalining av farligt
gods beddms i stort likvardig men behdver hanteras for externa
hyresgaster inom terminalbyggnad. Skyddsavstanden avser avstand
mellan riskkalla och ytor dar tredje man uppehaller sig stadigvarande.
Enligt genomford riskanalys rekommenderas ett skyddsavstand om 100
meter mellan transport samt uppstélining av farligt gods och ytor dar tredje
man kan uppehdlla sig. Forutsatt att omradet utformas sa att sadana
skyddsavstand uppfylls bedoms risken for omradet vara acceptabel. Nedan
atgarder ar forslag pa atgarder som bedéms lampliga, men andra atgarder
kan ha likvardig effekt. Ytterligare utredning kan visa att skyddsavstand
kopplade till uppstallning av farligt gods kan variera beroende av farligt
gods-klass. Féljande riskreducerande atgarder rekommenderas for
terminalbyggnad med fokus pa risk for externa hyresgaster:
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e Mojlighet att utrymma bort fran riskkallan, i detta fall uppstélining och
transport av farligt gods.

e Central avstangningsbar ventilation for terminalbyggnad.

e Placering av friskluftsintag bort fran riskkallan, i detta fall uppstalining
och transport av farligt gods.

Atgarderna ar rekommendationer, genomférbarhet och effekt har inte
studerats.
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1 Inledning

Goteborgs Hamn AB (GHAB) ser ett behov av att utoka omradet for
hamnverksamhet i Arendal. Idag finns det funktioner i Innerhamnarna som
battre passar att vara lokaliserade i Ytterhamnarna. | Ytterhamnarna finns
bland annat god elkapacitet och koppling till jarnvag som saknas i
Innerhamnarna. P4 sikt ska stadsutveckling ske i nuvarande hamnomraden
i Innerhamnarna. For att hamnverksamheten ska kunna lamna de inre
delarna av staden ar det viktigt att hamnen far vaxa i Ytterhamnarna.
Atgarder behover darfor goras i Arendal for att tillskapa tillrackliga ytor for
hamnverksamheten.

GHAB har ett befintligt tillstand for hamnverksamhet sedan 2009 for
Arendalshamnen. De planerade atgarderna utgor tillstandspliktig
hamnverksamhet enligt 9 kap. miljobalken och tillstandspliktig
vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken. Den tillstandspliktiga
hamnverksamheten omfattar utékad omrade fér hamnverksamhet gallande
lastning och lossning av gods-, person- och fordonstransporter.
Vattenverksamheten omfattar om- och utbyggnad av befintliga kajer.
Gallande detaljplan for hamnverksamhet finns for stora delar av omradet
men behover andras for ett omrade som fornarvarande ar planlagt for
industriandamal till hamnverksamhet.

1.1 Syfte och mal

Tyréns Sverige AB har fatt i uppdrag Goteborgs hamn att genomféra en
riskutredning med avseende péa akuta olycksrisker for utokad
hamnverksamhet i Arendal. Riskutredningen tas fram som underlag till
miljokonsekvensbeskrivning.

Syftet med riskutredningen &r att avgéra erforderlig riskhdnsyn avseende
akuta olycksrisker till foljd av en utékad hamnverksambhet.

Malet med riskanalysen ar att ta fram relevant underlag avseende
forandring av olycksrisker inom projekt- och planomradet samt paverkan
fran riskkallor som paverkar pa samt paverkas av den utokade
hamnverksamheten.

1.2 Metod

Denna rapport ar ett resultat av foljande metodik:
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e Overgripande beskrivning av forutsattningar som paverkar
olycksrisken.

¢ Riskidentifiering av riskkéllor inom och utanfér projekt- och
planomradet. Identifieringen utgar ifran tidigare riskutredning som
tagits fram pa bestéllning av Goteborgs stad i samband med
Fordjupad 6versiktsplan for Vastra Arendal och Torsviken (COWI,
2021). Identifiering av risker kopplade till hamnverksamhetens
utékning genomfors genom insamling av data fran Goéteborgs hamn,
kartunderlag samt andra utredningar som genomférs i samband
med tillstAndsansokan.

e Beddmning av riskkéllornas bidrag till olycksrisk. Beddomningen
baseras pa tidigare framtaget underlag, bland annat ovan namnda
riskutredning. Vid behov utreds identifierade risker vidare utifran
riktlinjer, lagar och férordningar. Dar tydliga bestammelser saknas
anvands branschpraxis.

e Vardering av den sammanlagda olycksrisken. Riskreduktion
utvarderas kvalitativt och syftar till att reducera bedémd riskniva till
tolerabel niva. Att helt eliminera en risk ar vanligtvis ej ekonomiskt
forsvarbart.

1.3 Omfattning och avgransning

Utredningen avser akuta olycksrisker med konsekvenser pa manniskors liv
och héalsa. Olycksrisker som utreds ar avgransade till driftskedet for
hamnen.

Riskanalysen omfattar olycksrisker som hanger samman med transport och
hantering av farligt gods samt hantering av kemikalier, med potential att
skada méanniskor, i hamnens egen verksamhet eller narhet. Foljande risker
har beaktats:

o Farligt gods
— Transport av farligt gods pa vag inom terminalomradet
- Tillkommande farligt gods pa néarliggande vagar och paverkan pa
omgivningen
e Aktiviteter i hamnens egen verksamhet eller narliggande verksamheter
med hantering av kemikalier med potential att skada mé&nniskor
o Nautiska risker

Riskanalysen besvarar foljande centrala fragestallningar:

e Hur forandras risknivan avseende olycksrisker?
e Hur paverkas olycksrisken av hantering och transport av farligt gods?
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e Hur paverkas olycksrisken av omgivande verksamheter?
e Vilka atgarder kravs eller vilka begransningar finns for att maéjliggora
den planerade markanvandningen?

Studien beaktar kvantitativt riskerna med farligt gods. Ovriga risker
varderas kvalitativt.

Riskbedomningen genomfors med hansyn till tredje person. Personer som
arbetar inom hamnen eller pa annat satt utnyttjar hamnverksamheten
(férsta och andra person) har ett stérre medvetande om riskerna och
forutsatts agera pa ett mer konsekvensreducerande sétt vid olycka.
Processer kring detta ska hanteras inom verksamhetens I6pande
arbetsmiljoarbete. Med hansyn till detta kommer forsta och andra person ej
utsattas for liknande risk som tredje person. Att ha i beaktning ar aven att
personer inom terminalomradet utnyttjar anlaggningen och har darmed en
nytta av att vara dar, vilkket kommer vagas mot risknivan.

Utredningen omfattar inte luftféroreningar, buller, vibrationer,
elektromagnetisk stralning eller markféroreningar etc.

Det férekommer ett antal olika utvecklingsmajligheter for
Ytterhamnsomradet i Goteborg. Osékerheten kring omfattning och
utforande for nedan listade projekt ar sa stor att projekten snarare ar att se
som visioner. Med hansyn till osékerheter kopplade till projekten utgor
dessa inte forutsattningar for den fortsatta riskbedémningen.

e Ny vag och jarnvag till foljd av energihamn pa Risholmen.
o Elektrifiering av fartygsflotta.

1.4 Tillgangligt underlag

¢ Hamnterminal Arendal Trafikutredning, 2023-04-24, Tyréns Sverige AB

e Anstkan om fortsatt och utdkad hamnverksamhet i Arendal - Hamn-
och vattenverksamhet enligt 9 och 11 kap. miljébalken, 2022-08,
Underlag for avgransningssamrad, Géteborgs Hamn AB

e Riskutredning for ny hamn pa Risholmen, 2021-04-08, Reviderad
slutrapport, COWI AB

e Riskbedomning med avseende pa transport och hantering av farligt
gods. Detaljplan for hamnutvidgning vid Lilla Aspholmen och utbyggnad
av konferenscenter, 2010-10-19, Slutrapport, COWI AB

e PM Trafikanalys Forandrad hamnverksamhet Arendal, 2024-01-09,
Sweco
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2 FOrutsattningar

2.1 Bakgrund

Goteborgs Hamn AB (GHAB) ser ett behov av att utoka omradet for
hamnverksamhet i Arendal. Idag finns det funktioner i Innerhamnarna som
battre passar att vara lokaliserade i Ytterhamnarna. | Ytterhamnarna finns
bland annat god elkapacitet och koppling till jarnvag som saknas i
Innerhamnarna. P4 sikt ska stadsutveckling ske i nuvarande hamnomraden
i Innerhamnarna. For att hamnverksamheten ska kunna lamna de inre
delarna av staden ar det viktigt att hamnen far vaxa i Ytterhamnarna.
Atgarder behover darfor goras i Arendal for att tillskapa tillréckliga ytor for
hamnverksamheten.

GHAB har ett befintligt tillstand for hamnverksamhet sedan 2009 for
Arendalshamnen. De planerade atgarderna utgor tillstandspliktig
hamnverksamhet enligt 9 kap. miljobalken och tillstandspliktig
vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken. Den tillstandspliktiga
hamnverksamheten omfattar utékad omrade fér hamnverksamhet gallande
lastning och losshing av gods-, person- och fordonstransporter.
Vattenverksamheten omfattar om- och utbyggnad av befintliga kajer.
Gallande detaljplan for hamnverksamhet finns for stora delar av omradet
men behover andras for ett omrade som fornarvarande ar planlagt for
industriandamal till hamnverksamhet.

Arendalshamnen har nyttjats for hamnverksamhet, for roro-verksamhet och
kryssning sedan 2000-talets bérjan. Verksamheten har varit
sammanhangande med roro-verksamheten i Alvsborgshamnen via en
transportvag mellan hamndelarna. GHAB har haft tillstand for
hamnverksamhet sedan 2009 for Arendalshamnen.

For att tillgodose behovet vid en utékning behover atgarder darfor goras i
Arendal for att skapa tillréckliga ytor for hamnverksamheten. Befintliga
tillstdnd behover andras for att aven inkludera passagerartrafik samt uttka
arealen for hamnverksamhet. Aven tillstdnd for vattenverksamhet behovs
for om-/nybyggnad av kajer. En 6vergripande bild av den férandring som &r
aktuell presenteras i Tabell 1. Férutsattningarna fér nulage och planerad
utbyggnad presenteras nedan.
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Tabell 1. Férandring av hantering inom det geografiska omradet for tillstindsansokan

Farligt gods, | Farligt gods, Kryssning- | Gods- och
transporter uppstallning fartyg persontrafik
ROPAX

Nulage | Ja Ja Ja Nej

GRT:s Idag hanteras Ca 40-50

hantering delar av GRT:s anlop

inom omradet | uppstallning inom

omradet

2040 Ja Ja Ja Ja

Anl6ép inom Uppstéallning inom | Ca 60

tillstandet tillstandet anlop*

* Kryssning blir endast aktuellt om det inte blir en ropax-terminal i omradet och om
hamnverksamhet 2040 fortsatts att bedrivas i omradet i linje med nuvarande
verksamhet.

2.2 Nulage

Idag bedrivs redan hamnverksamhet i Arendal. Hamnen tar emot och
hanterar RORO-fartyg samt kryssningsfartyg. Lastning och lossning av
fartyg sker med dragfordon (trailers och containers) eller genom direkt
pa/avkorning. Godset som hanteras inom Arendal hanteras av Gothenburg
RORO Terminal (GRT). Pa omradet forekommer idag hantering och
uppstallning av bilar, trailers och containrar. Farligt gods bade hanteras, tas
emot och skickas via Arendal idag. Farligt gods férekommer inom samtliga
farligt gods-klasser och hanteras (separering, uppstélining etc.) i linje med
IMDG-koden (International Maritime Dangerous Goods Code).

En terminal finns idag pa omradet for att hantera passagerare som
anlander med kryssningsfartyg. Arligen anléper ca 40-50 kryssningsfartyg.

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005 2024-03-08
Bestallare: Goteborgs Hamn AB Slutrapport

0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
12(55)



%t TYRENS

Figur 1. Aktuellt omrade.

2.3 Planerad utbyggnad
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Uttkningen av Arendal innebér att omradet expanderar med cirka 10 hektar
for att mojliggora 6kad mangd uppstallt gods, hantering av passagerare och
utokning av terminalverksamheten. Verksamheten hanterar saledes
rullande gods, containers, bilar och passagerare. Farligt gods kommer

fortsatt hanteras inom Arendal.

Den fartygstrafik som &r del av GRT:s verksamhet och idag trafikerar

Arendal kommer i sin helhet flyttas till andra kajlagen. Som

dimensionerande verksamhet for den uttkade hamnverksamheten anvands
Stena Lines trafik vid Masthuggskajen och Majnabbe. Idag sker 4-5 anlop
(8-10 rorelser) per dygn frdn Danmark och 1 anlop (2 rorelser) fran
Tyskland. For prognosar 2040 antas trafiken till Danmark oka till 6 anlop
och antalet anlop fran annan destination, inklusive Tyskland, antas oka till

2. Det ger totalt 8 anl6p.

ADT for nulage ar 1650 fordon till och frn befintlig terminal vid
Masthuggskajen och Majnabbe, déar 40 % utgor tung trafik. Trafikprognos

for &r 2040 presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2 ADT foér hamnverksamheten i nulage och fér prognosér 2040.

Transporter Totalt Person Tung
2030/2040

2030 1 650 900 750
2040 2 500 1200 1300

Som jamforelse ar ADT for nulaget till och frén projekt- och planomradet
3070, dar 45 % utgors av tung trafik.

| samband med den utékade verksamheten kommer kajerna byggas om
och renoveras.

| terminalbyggnad kan hyresgéster som inte utgoér del av
hamnverksamheten komma att finnas. Det ar troligt med likvardig
verksamhet som i dagslaget (d.v.s. kontor och verkstad) samt restaurang. |
den fortsatta utredningen antas att likvardig verksamhet (motsvarande
kontor) sett till kanslighet kommer att finnas inom terminalbyggnad.

| Figur 2 presenteras en visionsbild for 2040 med mdjlig utformning av
omradet for fortsatt och utokad hamnverksamhet.

Figur 2 Visionsbild for 2040 med majlig utformning av projekt- och planomradet.
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3 Principer for riskvardering

3.1 Generella riktlinjer for riskvardering

| Sverige finns i dagslaget inget nationellt beslut om vilka
riskvarderingskriterier som ska anvéandas. Vardering av risker har sin grund
i hur man upplever riskerna. Som allmanna utgangspunkter for vardering av
risk ar foljande fyra principer vagledande (Raddningsverket, 1997):

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

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

e Fordelningsprincipen: Riskerna bdr, i relation till den nytta
verksamheten medfér, vara skaligt fordelade inom samhaéllet.

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

Riskvarderingen gor ett stallningstagande kring huruvida riskerna kan
anses vara tolerabla, tolerabla med restriktioner eller inte tolerabla. Denna
princip beskrivs dversiktligt i nedanstaende figur.

Omrade med
oacceptabla risker.

Risk tolereras ej.

Omrade dar risker kan Risk tolereras endast om riskreduktion ej r
tolereras om alla rimliga praktiskt genomfarbar eller kostnader dr helt
atgarder ar vidtagna oproportionerliga. Tolerabel risk om kostnader
(ALARP). for riskreduktion Gverstiger nyttan.
Ornrade dar risker
allmanhet anses acceptabla.

Nadvandigt visa att risker bibehalls
pa denna l3ga niva.

Figur 3 Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier (Raddningsverket, 1997)

Riskvardering kan genomforas med bade kvalitativ och kvantitativ
utgangspunkt. Aven om principen for riskvardering ovan ar kvalitativ till sin
utformning, ar det mgjligt att 6verféra grundtanken till &ven kvantitativa
riskvarderingar.
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Som riskvarderingskriterier anvands varderingsmattet, individrisk.
Individrisk &r ett matt pa risken for en person som befinner sig utomhus
dygnet runt pa en specifik plats, till exempel pa ett visst avstand fran en
transportled. | definitionen av individrisk ligger ocksa att en person som
utsatts for en risk inte forvantas forflytta sig nar/om denne uppméarksammar
en fara.

| aktuell analys anvands bade kvalitativa och kvantitativa metoder for
riskbeddmning. De kvalitativa beddmningarna har utférts genom berakning
av riskmattet individrisk och samhallsrisk.

Foljande riskvarderingsprinciper har foreslagits galla for individrisk for saval
transporter av farligt gods som for samhallsplaneringen i 6vrigt i rapporten
Vardering av risk (Raddningsverket, 1997):

e individrisknivaer pa 10 per ar som 6vre grans for omrade dar risker
under vissa forutsattningar kan tolereras

e individrisknivaer pa 107 per ar som 6vre grans for omrade dar risker
kan anses som sma

e omradet daremellan kallas ALARP-omradet, fran engelskans "as low as
resonable practicable”, dar rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier av DNV:

e Ovre grans dar riskerna under vissa forutsattningar anses som
acceptabla:
F=1x10* per ar for N = 1 med lutningen pa F/N-kurva -1.

e Ovre grans dar risker anses vara acceptabla:
F=1x10° per ar for N = 1 med lutningen pa F/N-kurva -1.

Ovan listade risknivaer anses vara branschpraxis.

3.2 Riskvéardering avseende farligt gods

Storstadsregionerna

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotaland har tagit fram ett
gemensamt dokument, Riskhantering i detaljplaneprocessen
(Lansstyrelserna, Skane lan, Stockholms lan och Vastra Gotalands lan,
2006). | denna anges att en riskanalys ska uppréttas vid den héndelse att
bebyggelse planeras pa ett avstand mindre &n 150 meter fran en
transportled for farligt gods. Inga fastslagna kriterier finns for hur stor den
acceptabla risken ar, daremot rekommenderas en zonindelning av
kvartersmark enligt Figur 4.
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v

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L -odling G - bilservice B - bostader

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

T - trafik K - kontor D -vard

N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel

(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - séllankopshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 4 Rekommenderad zonindelning for olika k&nslig kvartersmark. (Lénsstyrelserna,
Skane lan, Stockholms lan och Véastra Gétalands 1an, 2006)

Lansstyrelsen Vastra Gotaland

Lansstyrelsen Vastra Gotaland rekommenderar ett bebyggelsefritt avstand
om 30 m fran rekommenderade vag for farligt gods (Lansstyrelsen Vastra
Gotaland, 2022).

Goteborgs stad

Goteborgs stad har i Vagledning fér hantering av risker vid anlaggningar
och transporterleder med farligt gods (Goteborgs stad, 2021) som ar en del
av Oversiktsplanen lyft behovet av nya riktlinjer for regionen rérande
riktlinjer kopplade till farligt gods. Man tydliggor aven att till dess nya
riktlinjer arbetats fram &ar senast framtagna riktlinjer gallande, Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn Transport av Farligt gods
(Stadsbyggnadskontoret Géteborg, 1999). | Figur 5 redovisas
rekommenderade skyddsavstand enligt FOP — Farligt gods.
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Figur 5 Rekommenderade skyddsavstand fran utpekade transportleder for farligt gods (A-
vag). (Stadsbyggnadskontoret Géteborg, 1999)

Riktlinjerna har som utgangspunkt att titta pa risker pa sa kallade A-vagar.
Dessa definieras som stdrre vagar dar samtliga godsklasser forekommer
och dar de storre volymerna av farligt gods transporteras. A-vagar beskrivs
som stadsmotorvag, dvs stora trafikfloden samt hogre hastigheter.

Riktlinjerna medger saledes fran A-vag:

e ett bebyggelsefritt avstand om 30 m
e tat kontorsbebyggelse fran 50 m
e tat bostadsbebyggelse fran 100 m

Farligt gods och hamnverksamhet

Hamnar som hanterar farligt gods omfattas av regelverk for saker och
korrekt hantering av godset. Bade regelverk rérande landtransport (ADR-S)
och sjétransport (IMDG-koden) styr hamnens hantering. Dari regleras bland
annat uppmarkning, férvaring och transportférfaranden.

Gods som har en kdnd avsandare och hanteras i en hamn omfattas primart
av lagen om transport av farligt gods och ska hanteras déarefter
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2017). MSB faststéller:

"Nér farligt gods med en kdnd mottagare blir stdende i en hamn
ar det fortfarande ett led i transporten, transportkedjan &r darfor
inte bruten.”

Enligt 38 lagen (2006:263) om transport av farligt gods definieras transport
av farligt gods enligt foljande:
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forflyttning av farligt gods med transportmedel samt sadan
lastning, lossning, forvaring och annan hantering av det farliga
godset som utgor ett led i forflyttningen. Som transport anses
dock inte forflyttning endast inom ett omrade dar det farliga
godset tillverkas, lagras eller férbrukas”.

2024-03-08

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005
Slutrapport

Bestallare: Goteborgs Hamn AB
0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
19(55)



TYRENS

4 Riskidentifiering

4.1 Riskkallor inom projekt- och planomradet

| detta avsnitt beskrivs riskkallor som finns inom planerat omrade.
Riskkallorna utreds bade med avseende pa paverkan inom omradet och
paverkan frdn omradet mot omgivningen.

4.1.1 Farligt gods-transporter

Idag transporteras farligt gods till och fran Arendal, bade pa land och med
fartyg. Ca 30% av det farligt gods som GRT hanterar med fartyg passerar
Arendal. | dagslaget forekommer uppstalliningsplatser for farligt gods inom
den geografiska avgransningen for tillstandsansokan.

GRT:s verksamhet inom omradet kommer i stort avvecklas nar Arendal far
utdkad hamnverksamhet. Den nya aktoren kommer dock nyttja omradet pa
liknande sétt med uppstallningsplatser for farligt gods samt transporter
inom omradet.

Forandrat flode av farligt gods

Den utdkade verksamheten i Arendal innebar 6kad belastning pa vagnatet
till och fran Arendal. For att I6sa trafiksituationen planeras for en
cirkulationsplats i korsningen Arendals Allé/Oljevagen. Fortsatt fardvag for
trafiken generellt och farligt gods har utretts i trafikutredningar och
diskuteras vidare i riskanalysen. Paverkan fran de transporter av farligt
gods som en utdkad hamnverksamhet inom Arendal genererar kommer
ocksa att utredas vidare.

Total mangd farligt gods

Dimensionerande foér den utdkade hamnverksamheten och mangden farligt
gods som kommer hanteras &r baserad pa dagens trafik med Stena Line
vid Masthuggskajen och Majnabbe, uppraknat till prognosar 2040.

En bedomning av den framtida trafiken har gjorts utifran tillgangligt
underlag — statistik, nya lanemeters, uttkat turutbud, utrymme for
volymokningar, tidigare utredningar mm. Trafikmangderna skulle da kunna
uppga till runt 2500 fordon/dygn (ADT), drygt 52% utgors av tung trafik.

Trafiksiffrorna presenteras i Tabell 3.
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Tabell 3 Trafiksiffror for nulage och prognos med hansyn till extra anlép med mera.

Transporter 2030/2040 | Totalt Person | Tung
2030 1650 900 750
2040 med extra anlop 2500 1200 1300
osv

Berakningar av individrisken avseende transport av farligt gods inom
omradet genomfors for prognosaret 2040.

Andelen farligt gods av den tunga trafiken har beraknats utifran Stena Lines
trafik vid Masthuggskajen och Majnabbe. Andelen berdknas till cirka 5%.
Som jamférelse ar den nationella andelen farligt gods av tung trafik 1,2 %
(Trafikanalys, 2022).

Utformning av terminalomradet och hur det farliga godset kommer hanteras
ar i skrivande stund inte faststallt.

4.1.2 Batterilager och laddplatser

Vid ett eventuellt framtida inférande av eldrivna fartyg kan behov av
energilagring med batterier inom omradet bli aktuell. Inom projektet Sea Li-
ion (Battery Loop, 2022) har en workshop med risk- och faroidentifiering
som tema genomforts (DNV, 2021). Identifieringen bygger pa de risker och
faror som kan finnas med det aktuella systemet, vilket ar ett system med
containrar innehallande litiumjonbatterier. Workshopen hanterade sjalva
utformningen av systemet med hansyn till bade férebyggande och
skadebegransande atgarder. Systemet beskrivs inte i sin helhet i denna
utredning eftersom inférandet inte ar bestamt. Sjalva batterierna bedéms
ocksa utgora sjalva riskkallan vilket innebar att dvriga systemdelar inte ar
lika relevanta fér beskrivningen av mojliga skadehandelser. Systemets
utformning paverkar dock riskbilden, vilket behover hanteras i senare
skede.

Utbver ett storre system med energilagring med batterier for eldrivna fartyg
kan det inom omradet komma att inféras laddningsmadjligheter for bilar och
lastbilar. Detta kan komma att bli aktuellt bade for fordon som trafikerar
farjorna och for fordon som finns i omradet kopplat till terminalbyggnad
(inklusive annan verksamhet i den byggnad dar terminal planeras).
Riskerna kopplade till laddplatser for fordon bedéms framst harstamma fran
sjalva batterierna i fordonen. Sjalva momentet med laddning kan dock bidra
till en 6kad sannolikhet for de skadehandelser som ar forknippade med
batterierna.
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4.2 Riskkallor i projekt- och planomradets néarhet

| detta avsnitt beskrivs riskkallor som finns i projekt- och planomradets
narhet och bedoms kunna paverka omradet. Riskkallorna utreds bade med
avseende pa paverkan mot omradet och paverkan mot vaganvandare pa
vag till och frdn omradet. | Figur 6 presenteras en karta med omradet for
projekt- och planomradet samt beaktade riskkallor.

e
Preem raffinaderi
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Figur 6 Karta med projekt- och planomradet samt beaktade riskkallor.

4.2.1 Preem raffinaderi

Preem raffinaderi ligger norr om projekt- och planomradet, som narmast pa
cirka 800 meters avstand. Inom anlaggningen hanteras féljande amnen i
stor omfattning:

e Raolja - mycket brandfarlig vatska, giftig och miljofarlig

e Bensin - mycket brandfarlig vatska, giftig, miljéfarlig och kan vara
cancerogen

¢ Tjockolja och tung gasolja - brandfarliga vatskor, giftiga, miljofarliga och
kan vara cancerogena
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¢ Diesel, fotogen och latta eldningsoljor - brandfarliga vatskor, giftiga,
miljofarliga, misstanks vara cancerogena

e Etanol - mycket brandfarlig vatska

o Gasol - mycket brandfarlig gas som foérvaras under tryck. Forgasas vid
utslapp

e Vatgas - mycket brandfarlig gas

e Svavelvate - mycket brandfarlig gas och mycket giftigt &amne

¢ | mindre mangd hanteras &ven andra kemikalier med liknande
egenskaper

Paverkan fran Preem raffinaderi har utretts i tidigare riskutredning (COWI,
2021).

4.2.2 Bangard och kombiterminal

Oster om projekt- och planomréadet, i anslutning till Géteborgs RORO-
terminal finns en bangard och en kombiterminal. Bangarden anvands for
rangering samt uppstallning av tag och vid kombiterminalen lastas gods
mellan vagtransport och jarnvagstransport. Detta kan innefatta hantering av
farligt gods vilket beaktas vidare i denna riskutredning. Bangarden ligger
drygt 200 meter fran omradet for tillstandsansokan. Kombiterminalen ligger
cirka 250 meter fran sodra delen av omradet for tillstandsansokan och drygt
300 meter fran norra delen av omradet.

Paverkan fran bangarden har utretts i tidigare riskbedomning (COWI,
2010).

4.2.3 Linde gas

Linde gas (f.d. AGA) ligger norr om projekt- och planomradet. Risker
kopplade till verksamheten har utretts i Riskutredning for ny hamn pa
Risholmen (COWI, 2021). | anlaggningen tillverkas acetylen. Inom
anlaggningen sker ocksa fylining av gasflaskor med gasol och thermolen.
Verksamheten hanterar acetylen (250 m3), gasol (200 m3), thermolen (15
m?3), aceton, dieselolja samt starka syror och baser.

4.2.4 Goteborg RORO-terminal, GRT

Goteborgs RORO-terminal, GRT, hanterar bland annat farligt gods som
anlander/skickas med farja. Godset kan transporteras till och fran GRT
bade via jarnvag (se riskkalla Bangard och kombiterminal) samt vagnatet.
Vagtrafiken till och fran GRT hanteras idag via Nordatlanten (Port 6) dster
om Arken konferenscenter. | dagslaget hanteras delar av GRT:s gods via
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kajerna i Arendal, vilket avses flyttas i samband med Arendals utokade
verksamhet.

| direkt anslutning till Arendal har GRT uppstéllningsplatser fér gods med
maojlighet till uppstéllning av farligt gods. D& hanteringen av farligt gods i
hamn bor hanteras som farligt gods pa vag (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, 2017) utreds denna risk vidare under kapitel
511

4.2.5 Energihamn, Risholmen

Vaster om Arendal finns tankar om en oljehamn/energihamn pa Risholmen.
Anlaggningen planeras fran nuvarande Risholmen och vidare sterut pa
omrade som idag &r vatten. Anlaggningen kan komma att anvandas for
lagring och hantering av véatske- och gasformiga energiprodukter. Risker
kopplade till verksamheten har utretts i Riskutredning for ny hamn pa
Risholmen (COWI, 2021). Planeringen ar i ett mycket tidigt skede och vilka
amnen som kommer att hanteras eller hur hanteringen kommer att ske ar
inte faststallt.

4.2.6 Nautiskarisker

Transporter pa vatten medfor potentiella nautiska risker sasom kollision
mellan fartyg samt pasegling av kaj. Risker for personer som befinner sig
pa fartyg i hamnbassangen hanteras oversiktligt och utifran tidigare
beddmningar.

4.2.7 Ovriga riskkallor

Det finns flera riskkallor i naromradet som inte bedéms bidra namnvart till
risknivan inom omradet for utokad hamnverksamhet. Denna bedémning ar
inte gjord inom denna utredning utan baseras pa bedémningar som utgor
underlag till denna utredning. Sadana riskkallor &r t.ex. narliggande
verksamheter som utgor riskkallor och aven den pipeline/rérledning som
gar langs Oljevagen och korsar allman vag pa tva stallen dar trafik som kan
kopplas till utdkad hamnverksamhet kan komma att passera.
Pipeline/rérledning anvands for att transportera flytande och gasformiga
brandfarliga amnen.

Trots att dessa riskkallor inte bedoms paverka risknivan inom omradet kan
en utdkad hamnverksamhet leda till en 6kning av passagerartrafik som
ocksa ger upphov till att fler personer ur allmanheten kommer att behdva
ansluta till aktuellt omrade p& vagar som ligger i anslutning till dessa 6vriga
riskkéllor. Den forvantat 6kade trafiken kan ocksa medféra 6kad

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005 2024-03-08
Bestallare: Goteborgs Hamn AB Slutrapport

0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
24(55)



TYRENS

sannolikhet for att fordon kolliderar med denna pipeline/rérledning vilket
skulle kunna leda till ett utslapp av brandfarliga &mnen med eventuell

skadehandelse som foljd.
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5 Riskanalys

5.1 Risker inom projekt- och planomradet

5.1.1 Farligt gods-transporter

Individrisk

Individrisken beskriver sannolikheten (per ar) for en person att omkomma
pa olika avstand fran en riskkalla, i detta fall inom omradet pa kdérbana till
och fran fartygen pa Arendal. En berakning av individrisk har genomforts
for den trafik som planeras anlanda och avresa fran Arendal med fartyg,
resultatet redovisas i Figur 7. Beradkningen genomfors med trafiksiffror for
prognos for 2040.

Detaljerad analys och berdkningar for farligt gods-olyckor presenteras i
berakningsbilaga.
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Figur 7 Beraknad individrisk med avseende pa farligt gods-transporter inom omradet.

Berakningarna for Arendal visar att individrisken inom omradet understiger
10 per ar cirka 15 meter fran narmaste kérbanan och understiger 107 per
ar cirka 100 meter fran narmaste kdrbana, inom omradet. For att risken ska
betraktas som acceptabel inom omraden dar individrisken Gverstiger 107
per ar kravs riskreducerande atgarder, enligt kriterier i Vardering av risk.

Utover riskbidraget fran transporter till och fran fartyg inom Arendal
tilkommer det transporter fran GRT med farligt gods vilka eventuell kan
komma att passera inom omradet, till f6ljd av den eventuella framtida
forandringen av trafikflodena pa och kring Arendal.

Langs nordvastra delarna av vagdragningen kring Arken konferenscenter
kan saledes annan exponering for risk komma att rada. Utifran data skattad
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av Goteborgs hamn (hamtad fran trafikutredningen) kan det pa den nya
vagdragningen frin GRT tillkomma ett tillskott av 2700 fordon (ADT) dar
90% utgors av tung trafik. Ytterligare en individriskberékning har
genomforts for det sammanslagna floédet, se Figur 8.
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Figur 8 Individrisk med bidrag fran bade Arendal och GRT, galler pa del av vidg som
passerar nordvast om Arken.

Berékningarna for Arendal och GRT visar att individrisken inom omradet
understiger 10°° per ar i direkt anslutning till narmaste korbana, 10 per ar
cirka 60 meter frAn narmaste korbanan och 107 per ar cirka 120 meter fran
narmaste kdrbana, inom omradet.

Samhallsrisk

Samhallsrisken har beraknats for omradet for utokad hamnverksamhet.
Berékningen bygger pa individriskberakningarna avseende transport av
farligt gods samt underlag om persontathet inom omradet. Detaljer om
persontathet och antaganden i berdkningarna presenteras i bilaga 1.
Berdknad samhallsrisk presenteras i Figur 9.
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Figur 9 Berdknad samhallsrisk for omradet for utokad hamnverksamhet.

Berakningarna visar att samhallsrisken for omradet for utokad
hamnverksamhet ligger inom ALARP, vilket innebar att rimliga
riskreducerande atgarder ska inféras. Risken har beréknats utifran att
riskkéllan (i detta fall farligt gods) forvantas finnas pa det kortaste avstandet
fran respektive beaktad grupp av personer inom omradet. | verkligheten ar
riskkéallan och dess bidrag till risken spridd dver stora delar om omradet for
utdkad hamnverksamhet.

Riskvardering

Riskvarderingen genomfors dels for personer inom omradet for utokad
hamnverksamhet, dels for Arken konferenscenter. Uppdelningen
genomfors eftersom kénslighet och exponering skiljer sig.

Omrade for utbkad hamnverksamhet

Det finns en skillnad i att vardera risken for tredje man och for personer
som utnyttjar verksamheten som ger upphov till risken da de kan antas ha
olika vetskap om och acceptans for riskerna.

For aktuell verksamhet inom omradet for utokad hamnverksamhet kan de
som férvantas uppehdalla sig i direkt anslutning till uppstéllning och
transporter inom omradet utgoras av personer som har nytta av att befinna
sig pa den aktuella platsen. Tredje man forvantas inte ha direkt nytta av
verksamheten, aven om det kan finnas indirekta nyttor. Som jamforelse har
trafikanter inom ett vagomrade nytta av aktiviteten och risken for t.ex.
olyckor med farligt gods ar darmed acceptabel fér dem. Personer som
befinner sig pa perronger i anslutning till jarnvag eller pa flygplatser har
nytta av verksamheten och de risker som ar kopplade till verksamheten
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beddms acceptabla for dem. Resonemanget styrks av att samhallet tillater
privatpersoner i anslutning till dessa verksamheter i de fall de utnyttjar
verksamheten sjadlva. Detta innebar dock inte att olycksrisker inte behéver
hanteras eller att risknivan tillats vara hur hég som helst.

Omradet som dessa passagerare befinner sig inom ar avgransat och
allmanheten kan inte réra sig fritt dar. Dessa personer har begransad
lokalkdnnedom och uppmarksamhet (t.ex. i k6 med avstangd bil), men
detta kompenseras av att verksamhetsutévaren har ett ansvar for att
personer som befinner sig inom omradet kan utrymma vid en olycka. Som
biltrafikant forvantas man ocksa vara medveten om den forhojda riskbild
som en trafiksituation innebar. En biltrafikant har &ven manga mojliga
flyktvagar.

Utbver detta finns regelverk hantering och férpackning av farligt gods i form
av ADR-S och IMDG-koden. Detta ar en forutsattning for hanteringen men
beddms medféra att sannolikheten for och konsekvensen av olyckor kan
minska.

Uppstéallining av farligt gods har som tidigare beskrivits antagits vara en del
av transporten av farligt gods och risker kopplade till uppstélining bedéms
darfor likvardigt transport av farligt gods. | detta sammanhang har
bedomningen kopplad till transport av farligt gods genomférts delvis utifran
schablonavstand och med utgangspunkt i konsekvensavstand.
Konsekvensavstanden for olyckor med farligt gods &r olika beroende pa
vilka @mnen och darmed farligt gods-klasser som involveras i olyckan,
vilket innebar att behovet av skyddsavstand fran uppstallning av farligt gods
kan variera. Riskerna for de som befinner sig inom omradet (med undantag
for externa hyresgaster, se nedan) beddms dock inte kunna varderas som
for tredje man, eftersom de som befinner sig inom omradet sjalva utnyttjar
verksamheten och dessutom &r under ansvar av verksamhetsutovaren.
Risker kopplade till transport och uppstallining av farligt gods bedéms for
dessa personer darfor som acceptabel.

For externa hyresgéaster i terminalbyggnad bér riskerna dock varderas
annorlunda eftersom personer inte har direkt nytta av hamnverksamheten.
Enligt riktlinjer frAn Goteborgs stad kan tat kontorsbebyggelse accepteras
cirka 100 meter fran vag med transport av farligt gods (uppstéllning likstalls
har med transport). Berakningarna visar att risken fran
transport/uppstélining med farligt gods som ar kopplad till Arendal och
darmed finns i narheten av terminalbyggnaden &r acceptabel for alla typer
av markanvandning cirka 100 meter fran vagen/uppstaliningen och att
risken ar acceptabel i direkt anslutning till riskkallan om rimliga
riskreducerande atgarder infors. For att ta hojd for osakerheterna bedoms
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det rimligt att &ven beakta riktlinjerna fran Goteborgs stad. Den samlade
bedomningen &r att ett skyddsavstand om 100 meter &r rimligt, da det tar
hansyn till genomférda berakningar med osakerheter och tillampbara
riktlinjer.

Om skyddsavstandet om 100 meter inte kan uppratthallas mellan
transport/uppstallining av farligt gods bor riskreducerande atgarder inforas. |
aktuellt fall forvantas externa hyresgaster befinna sig inom kontor, verkstad
och restaurang vilket innebér att de kan forvantas vara vakna. Det bedoms
darfor rimligt att de kan uppméarksammas i handelse av en olycka. En rimlig
atgard bedoms vara att sékerstalla att externa hyresgéaster kan utrymma i
riktning bort fran hamnverksamheten, i detta fall vasterut eller norrut. Det
bedoms ocksa rimligt att infora atgarder avseende ventilation, sa att
paverkan kan begransas om det inte ar lampligt att utrymma (t.ex. vid
utslapp av giftig gas). Om sadana atgarder infors for externa hyresgaster
beddms risken kopplad till transport/uppstallning av farligt gods som
acceptabel. Risken &r likvardig med nulaget eftersom den aktuella
byggnaden inrymmer likvardiga verksamheter och riskkélla i form av
transport/uppstalining av farligt gods forekommer pa ungefar samma
avstand fran byggnaden.

Arken konferenscenter

En eventuell omledning av trafik fran GRT kring Arken konferenscenter,
som féljd av den nya trafiksituationen kan ge en férandrad riskbild for Arken
konferenscenter. Tidigare har risken fran dessa transporter paverkat Arken
konferenscenter fran ster. En eventuell omledning vaster om Arken ger
upphov till stérre skyddsavstand till byggnader inom Arken konferenscenter
jamfort med befintlig dragning 6ster om verksamheten. Skyddsavstandet
mellan narmaste kdrbana och byggnader inom Arken konferenscenter &r
cirka 95 meter. Det finns en betydande hojdskillnad i form av en bergvagg
mellan omradet for utbkad hamnverksamhet och Arken konferenscenter,
dar framtida vagbana med transport av farligt gods ligger lagre an Arken.
Detta bedoms ha en riskreducerande effekt dels da utslapp av farligt gods
kan begransas av hojdskillnaden, dels att konsekvenser vid en olycka kan
begrénsas mot Arken. Hojdskillnadens riskreducerande effekt beaktas inte i
berékningarna.

| den konsekvensbaserade riskutredningen (COWI, 2010) som
genomférdes i samband med utbyggnad av Arken konferenscenter
faststalldes ett dimensionerande avstand om 100 m till kanslig verksamhet
(hotell likstalls med bostad) och inga byggnader inom 50 m. Dessa avstand
samstdmmer aven med rekommendationerna enligt Géteborgs
oversiktsplan (Stadsbyggnadskontoret Goteborg, 1999).
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Berakningen med beaktande av trafiken fran GRT visar att risken ar
acceptabel cirka 120 meter fran narmaste korbana. Riskavstandet ar
gallande for kansliga verksamheter sasom hotell/bostad. Mindre kansliga
verksamheter som andra industrier, trafik, parkering mm kan placeras pa
kortare avstand.

Risken vid en eventuell omledning bedéms som acceptabel ur
risksynpunkt, med hansyn till konferenscentret. Detta baseras pa
berakningar och tidigare genomférda utredningar. Langs den vastra
dragningen finns ocksa betydande hojdskillnader mot Arken
konferenscenter som beddms vara positiva ur risksynpunkt. En eventuell
omledning av trafiken fran GRT kan bli aktuell pa langre sikt.

5.1.2 Energilager och laddningsplatser

Den storsta risken med litiumjonbatterier (som denna bedémning utgar
fran) ar sa kallad termisk rusning. En termisk rusning hos ett litiumjonbatteri
innebdr att batteriet har blivit instabilt vilket ger upphov till en accelererande
temperaturokning (MSB, 2020). Reaktionen ar sjalvforsérjande och
kommer att fortsatta tills energin ar slut. Detta innebéar att det inte gar att
avbryta reaktionen. Det mest effektiva ar att kyla ner batteriet med t.ex.
vatten for att bromsa reaktionen sa att lampliga insatser kan genomféras.
En termisk rusning kan initieras av flera olika anledningar, bland dessa
finns mekanisk paverkan, elektrisk paverkan, kortslutning i battericell och
termisk paverkan. Vid termisk rusning bildas giftiga och brandfarliga gaser
som ge upphov till giftmoln, brand eller explosion med risk for paverkan pa
liv och hélsa.

Riskernas omfattning bestams till stor del av lokalisering och utformning av
energilagringssystemet med batterier. Vid workshopen som genomférdes
inom Sea Li-ion diskuterades riskreducerande atgarder och forslag pa
vidare arbete. Vidare arbete inkluderar att kvantifiera riskerna, d.v.s.
beddma sannolikhet fér och konsekvens av de risker som finns med
energilagring i batterier. Denna kvantifiering behgdvs for att sedan kunna
vardera riskerna. Det gar darfor inte att i dagslaget exakt bestamma t.ex.
nodvandiga skyddsavstand eller riskreducerande atgarder. Manga av de
riskreducerande atgarderna fokuserar som tidigare namnts pa att minska
sannolikheten for att en termisk rusning paborjas. Om det blir aktuellt att
infora ett energilagringssystem inom omradet kommer sadana atgarder att
tas fram i samband med utformningen av sjélva systemet. Det galler bland
annat skydd mot kollision eller annan mekanisk paverkan, skydd mot
antagonistiska hot (bade fysiska och cyberrelaterade), skydd mot
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Oversvamningar och andra extremvader, rutiner och utbildning for de som
hanterar systemet, samarbete med raddningstjanst for att underlatta insats,
6vervakning och andra atgarder for att minska risk for elektrisk paverkan
och skydd mot paverkan fran extern brand.

Utover forebyggande atgarder bor aven skadebegransande atgarder
beaktas. Nagra sadana atgarder kan beaktas i tidigt skede. Det galler
framst lokaliseringen av sjélva systemet, som for att minska risken kan
placeras sa att det inte ligger i direkt anslutning till platser dar manga
personer befinner sig samtidigt. Det ar fordelaktigt att kunna ventilera ut
giftiga och brandfarliga gaser om en termisk rusning boérjar, da det kan
forhindra ansamling i stangda utrymmen. Det &r da férdelaktigt att placera
systemet utomhus, i egen byggnad eller med tat avskiljning mot dvriga
delar av en byggnad om placeringen sker i byggnad med annan
verksamhet. Detta for att minska risken fér exponering och
féljdkonsekvenser av giftiga och brandfarliga gaser. Raddningstjanstens
insats bor ocksa beaktas, sa att de ges mojlighet att genomféra den relativt
omfattande kylningen vid termisk rusning samt slackning av den hatftiga
brand som kan uppsta till féljd av utslapp av brandfarlig gas.

For att minska risken for att en extern brand initierar en termisk rusning bor
det finnas lampliga skyddsavstand till uppstallning av farligt gods
innehallande brandfarliga och explosiva amnen.

Riskerna for elfordon i anslutning till laddplatser bedéms i stort vara samma
som ovan beskrivet, men konsekvensernas omfattning férvantas bli mindre
jamfért med energilagringssystemet eftersom farre/mindre batterier &r
involverade. Det ar inte heller vanligare med brander i elfordon jamfért med
andra typer av fordon och byggreglerna avseende brandskydd i garage har
inte &ndrats som foljd av att det kan finnas elfordon dar (Kammarkollegiet,
2022). Om de skadebegransande atgarderna som namns ovan for
energilagringssystem aven beaktas for laddplatser for elfordon bedéms
risken vara val hanterad, men det finns inga tydliga bevis pa att riskerna
med elfordon ar stdrre an riskerna med andra typer av fordon.

Risker kopplade till hantering av litiumjonbatterier inom omradet bedoms
generellt sett mdojliga att hantera. For ett energilagringssystem med stora
mangder batterier kommer riskerna behdva hanteras langre fram avseende
utformning och lokalisering av systemet. For laddplatser for elfordon
beddms riskerna generellt sett acceptabla, men det &r positivt om
skadebegransande atgarder beaktas vid planering och lokalisering.
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5.2 Risker i projekt- och planomradets narhet

5.2.1 Preem raffinaderi

Inom verksamheten hanteras brandfarliga och giftiga &mnen. |
verksamhetens riskanalys har magjliga olyckor identifierats och de storsta
riskerna ar:

e Lackage som antands och leder till brand och/eller explosion. Detta kan
leda till lokala skador pa personal och anlaggning.

e Utslapp av giftig gas (svavelvate eller kolmonoxid) kan skada personal
och personer i verksamhetens narhet.

o Lackage av kolvate eller andra skadliga kemiska produkter som
férorenar luft, mark eller vatten.

| tidigare genomford riskutredning for Risholmen (COWI, 2021) har
paverkan fran Preems raffinaderi bedomts for aktuellt omrade (soder om
Arendals Allé). Beddmningen &r att riskbidraget mot de som vistas sdder
om Arendals Allé &r litet till foljd av det langa avstandet till Preem
raffinaderi. | utredningen beskrivs ocksa skyddszoner runt Preems
verksamhet som tagits fram for att beskriva var det inte ar lampligt att
placera arbetsplatser och verksamheter. Skyddszonerna stracker sig som
langst 500 meter fran LPG-sfarer inom verksamhetsomradet. Detta innebar
att skyddszonen stracker sig strax sdder om Hjartholmsvégen och cirka
750 meter fran omradet for utokad hamnverksamhet inom Arendal.

Med utgangspunkt i ovanstaende resonemang beddms risken for den
fortsatta och utdkade hamnverksamheten inom Arendal vara acceptabel
med hansyn till Preems raffinaderi. Risken for vdganvandare som kan
komma att passera Preem raffinaderi diskuteras vidare i avsnitt 5.3.1 .

5.2.2 Bangard och kombiterminal

Risker kopplade till bangarden och kombiterminalen 6ster om omradet har
tidigare utretts i en riskbedémning for Arkens konferenscenter (COWI,
2010). Riskbeddmningen genomfdrdes konsekvensbaserat for att ge
utrymme for att ta hansyn till framtida hantering av samtliga klasser med
farligt gods och for att hanteringen av farligt gods inom bangéarden skulle
kunna oka fritt. Riskbedomningen beddms darfor vara tillampbar d&ven med
dagens forhallande for bangarden. Eftersom hanteringen pa
kombiterminalen kan medféra samma konsekvenser som hanteringen pa
bangarden beddms riskbedomningen aven vara tillampbar dar.
Riskbedomningen baseras pa konsekvensbedémningar, skyddsavstand
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fran riktlinjer i Goteborgs 6versiktsplan och skyddsavstand i foreskrifter
mellan hantering av farliga @mnen och skyddsobjekt.

Riskbeddmningen genomfordes som beskrivet ovan for Arken
konferenscenter vilket innefattar hotellverksamhet. Hotellverksamhet ar ur
risksynpunkt kanslig verksamhet pa grund av faktorer som vakenhet och
lokalkdnnedom. Riskbeddmningens slutsats ar att denna hotellverksamhet
ar acceptabel ur risksynpunkt 100 meter fran bangarden. Den verksamhet
som planeras inom Arendal, med till viss del stadigvarande vistelse for
tredje man, beddms vara mindre kanslig &an hotellverksamhet.
Skyddsavstandet om 100 meter beddms darfor vara tillampbart som
skyddsavstand aven i den aktuella bedomningen. Avstandet mellan det
aktuella omradet for tillstandsansdkan och bangarden ar 200 meter och
motsvarande avstand till kombiterminalen ar som minst 250 meter. Detta
innebar att det tillampade skyddsavstandet 6verskrids med god marginal
och risker kopplade till bangarden och kombiterminalen bedéms vara
acceptabla.

5.2.3 Linde gas

| riskutredning fér ny hamn pa Risholmen (COWI, 2021) har paverkan
avseende akut olycksrisk fran Linde gas (f.d. AGA) utretts. | riskutredningen
har gaserna som hanteras inom anlaggningen bedémts vara
dimensionerande med avseende pa skada for tredje person.

| riskutredningen (COWI, 2021) bedoms skyddsavstand utifran MSBFS
2020:1 (MSB, 2020), dar skyddsavstand mellan gas (i I6sa behallare och
cisterner) samt skyddsobjekt i omgivningen finns angivna. Féreskrifterna
anger inte skyddsavstand till den planerade verksamheten men i
riskutredningen (COWI, 2021) har det storsta skyddsavstandet (som ar till
svarutrymda lokaler) anvants. Detta skyddsavstand ar i foreskrifterna 100
meter.

Minsta avstand mellan omrade for planerat tillstand och anlaggningsgrans
pa Linde gas &r cirka 120 meter. Avstandet ar dock storre till stora delar
inom omradet och uppgar som langst till flera hundra meter. Enligt tidigare
genomford riskutredning (COWI, 2021) och gallande skyddsavstand
beddms risken kopplad till hantering av gas inom Linde gas som
acceptabel.
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5.2.4 Energihamn, Risholmen

(COWI, 2021) har analyserat risker kopplade till planerad energihamn pa
Risholmen. Foljande scenarier har beaktats:

e Lastarmsbrott vid lastning/lossning av vatskeformiga branslen
e Lastarmsbrott vid lastning/lossning av gasformiga branslen

e Cisternbrand

e Brand i invallning

e BLEVE

For de beaktade scenarierna har berakningar av konsekvensavstand
genomforts. Som skyddsobjekt har bland annat framtida hamnverksamhet i
Arendal beaktats. Berakningarna visar att konsekvensavstanden for de
beaktade scenarierna inte nar omradet for tillstandsansokan for Arendal.

Eftersom arbetet som genomforts med en ny energihamn pa Risholmen
genomforts i ett valdigt tidigt skede bygger bedémningarna pa exempel pa
skadehandelser snarare an faktiska mojliga skadehéndelser. Dessa
exempel har tagits fram for att visa att verksamheter som kan komma att
forlaggas pa platsen inte ger upphov till oacceptabla risker for omgivningen.
Detta innebér ocksa att de risker som kan konstateras nar verksamheten
planeras kommer att behdva hanteras som en del av planeringen vilket
innebar hansyn till det som finns i omgivningen da, vilket bland annat kan
omfatta utbkad hamnverksamhet i Arendal.

Riskutredningen har ocksé beaktat risker med att fartyg med passagerare
som kategoriseras som tredje man befinner sig i hamnbassangen samtidigt
som ett utslapp sker. Riskerna for fartyg och personer ombord har utretts
oversiktligt i Riskutredning for ny hamn pa Risholmen (COWI, 2021) samt i
efterféljande dialog mellan Lansstyrelsen Vastra Gotaland,
raddningstjansten och Goteborgs stad. Diskussionen tog bland annat upp
fallet med en olycka inom en eventuell energihamn samtidigt som ett
inseglande fartyg passerar. Det konstaterades att den aktuella fartygstypen
kunde sta emot en brand i runt 60 minuter, att fartygen har egen
slackutrustning och att ventilationen kan stangas av (for att hantera giftiga
brandgaser). Sammantaget beddmdes utrymning av fartyg kunna
genomféras. Om fartyg ligger vid kaj kan det utrymmas via
terminalbyggnad och om fartyget har lamnat kaj kan utrymning ske med
hjalp av livbatar. Fartyget bedéomdes dock kunna fortsétta tillbaka till kaj
eller mot farleden i handelse av brand pa Risholmen.

Utover de beaktade scenarierna diskuteras andra framtida riskk&llor inom
Risholmen som kan paverka omgivningen. Detta géller dels en
processanlaggning inom Risholmen, dels en storre hantering av gasformiga
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branslen. | riskutredningen konstateras att en processanlaggning bor
placeras i omradets sydvastra del for att inte paverka personer som
befinner sig sdder om Arendals allé (vilket omfattar aktuellt omrade for
anstkan om utdkad hamnverksamhet). Risker kopplade till stérre hantering
av gasformiga branslen beddms i riskutredningen behdtva utredas i arbete
med detaljplaner och/eller som del av ansdékan om miljétillstand for sddan
verksamhet inom Risholmen. Ur perspektivet for aktuell tillstandsansokan
for hamnverksamhet inom Arendal bedéms dessa framtida riskkallor inte
utgtra en paverkan avseende olycksrisk som kan beaktas i dagslaget.
Placeringen av de framtida riskkallorna har stor inverkan pa hur
omgivningen paverkas. Placeringen och den paverkan som riskkallorna ger
upphov till bér darfér utredas inom arbetet med detaljplaner och/eller
miljtillstand verksamhet for Risholmen nar eller om sadan verksamhet blir
aktuell.

Sammanfattningsvis beddms de risker som diskuteras i riskutredningen for
Risholmen som acceptabla for personer inom aktuellt omrade. Det finns
osakerheter angaende hur riskkallorna kan paverka omgivningen beroende
pa vilka amnen som hanteras och var riskkallorna placeras. Dessa
osakerheter bor dock hanteras inom arbete med detaljplaner och
miljtillstand for verksamheterna inom Risholmen.

5.2.5 Nautiska risker

En utdkning av hamnverksamheten i Arendal kan innebéra att fler fartyg
kommer att trafikera den aktuella hamndelen, for prognosar bedéms ca 6-7
fler anlop jamfort med idag. Genom atgarder for battre inseglingsranna
kommer dock sjosakerhetsforhallandena att forbattras. For att sakerstalla
att acceptabla navigeringsforutsattningar foreligger har saval en desktop-
simulering som en fullmission-simulering genomforts. | simuleringen
kontrolleras sakerhet, farledsbredd, hamnbassangens utformning etc. |
simuleringarna testas aven olika nautiska forhallanden vilket aven ligger till
grund for beslut om vindbegransningar for trafik etc.

Forutsatt att riskreducerande atgarder som foreslas i samband med
simuleringarna (vindbegransningar for trafik etc.) tilampas beddoms
forandring i riskbilden jamfort med dagens verksamhet som Iag.
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5.3 Risker till foljd av utokad hamnverksamhet

| detta avsnitt utreds risker som ar en foljd av en utdkad hamnverksamhet i
Arendal och inte anses vara direkta effekter av planerad forandring. Dessa
risker omfattar ett storre geografiskt omrade for att beakta hur omgivningen
paverkas med avseende pa att tredje man i stérre utstrackning uppehaller
sig i omradet och nar antalet transporter med farligt gods 6kar med 6kad
risk for omgivningen som foljd.

5.3.1 Risker for vaganvandare

| detta avsnitt bedoms risken for personer som befinner sig utanfér omradet
for utbkad hamnverksamhet samt den 6kade sannolikhet for olyckor som
kan forvantas om trafiken dkar till foljd av utokad hamnverksambhet.

Som tidigare ndmnts beddms de riskkallor som hanteras i detta avsnitt
ligga pa tillrackliga avstand fran omradet for utdkad hamnverksamhet for att
inte bidra till risknivan inom omradet. Detta innebér i stort att dessa
riskkallor inte bedéms medféra att utokningen pa den aktuella platsen kan
bedbmas som olamplig.

| trafikutredningen hanteras tva scenarion avseende hur trafik till och fran
hamnverksamheten huvudsakligen kan rora sig. | det ena alternativet
anvands framst Oljevagen norrut foljit av en ny vagkoppling mellan
Arendalsvagen och Sérredsmotet och i det andra Oljevagen dsterut foljt av
anslutning till vag 155 vid Ytterhamnsmotet via Arendalsvagen. Bada
alternativen innebar att tillkommande trafik till foljd av utdkad
hamnverksamhet kommer att befinna sig i narheten av olika riskkallor, dock
ar narheten till pipeline/rérledning langs Oljevagen gemensam for bada
alternativen. Gemensamt ar dock att en utokad hamnverksamhet i Arendal
kan bidra till att fler personer utsatts for en hogre riskniva avseende
olycksrisk kopplad till narliggande riskkallor.

Ur ett riskvarderingsperspektiv bedéms personer som befinner sig i trafiken
inte vara lika k&nsliga som personer som befinner sig stadigvarande i en
byggnad (t.ex. bostader eller kontor). | Vardering av risk (Raddningsverket,
1997) beskrivs antagandet om att individrisken kan reduceras med en
faktor 100 for vaganvandare, da de inte ar narvarande mer &an 1% av tiden.
Inom ramen for denna riskutredning gors ingen bedémning av
individrisknivan fran de riskkallor som finns i omgivningen men det kan
konstateras att en reduktion med en faktor 100 (tva tiopotenser) enligt
ovanstaende resonemang sannolikt innebar att risken kan bedémas som
acceptabel for de tillkommande vaganvandare som forvantas vid en utokad
hamnverksamhet i Arendal. Ut6ver detta resonemang sé innebar ocksa
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den tillfalliga vistelsen pa vagen att det ar osannolikt att vadganvéandare
utsatts for en olycka. Detta eftersom en olycka pa narliggande verksamhet
som paverkar vagar bedéms innebara att vagen tillfalligt inte kan nas,
antingen pa grund av avsparrning vid en olycka eller att trafikanter
upptacker olyckan och véljer att inte kora in i konsekvensomradet.
Trafikanter bedoms ocksa vara vakna och uppméarksamma pa sin
omgivning jamfort med personer inom t.ex. kontor eller bostéader, vilket ger
stérre mdjlighet till upptackande och utrymning. Sammantaget bedéms
risken for trafikanter vara acceptabel.

Utifran mattet individrisk finns det rent berakningsmassigt ingen forhojd
riskbild till foljd av den 6kade trafikméngden pa vagar som ansluter till
omradet for utokad hamnverksamhet. Individrisken tar inte hansyn till hur
manga som paverkas av en risk utan beskriver bara sannolikheten att
forolyckas pa en given plats.

Samhallsrisken tar hansyn till persontatheten, men ocksa till den férvantade
uppehallstiden pa platsen och darmed hur sannolik en beréknad
persontathet ar. | aktuellt fall har erhallna trafiksiffror for vagarna i
kombination med hastighetsgrans pa vagen anvants for att berakna
forvantad persontathet och forvantat antal samtidiga personer pa vagen.
Detta maste kombineras med antagande om hur trafiken fordelas éver
dygnet. Den ena ytterligheten ar att trafiken ar helt jamnt férdelad 6ver
dygnet och den andra ytterligheten &r att trafiken koncentreras under
kortare tider med kobildning som foljd. Det senare alternativet beskriver en
maximal persontathet pa vagen. Inget av alternativen bedéms representera
verkligheten men kan anvandas for att resonera om forhallandet mellan
antal omkomna och frekvens. Ingen vardering har gjort avseende
rimligheten i att det bildas ko.

Berakningar av persontathet pa vag har genomforts for tva strackor, dels
vid Oljevagen norr om Arendals allé (i héjd med Linde gas), dels for
Sorredslanken forbi Preem (endast for utredningsalternativ da
Sorredslanken inte ingar i jamforelsealternativet). Strackan forbi Linde gas
har valts d& den bedoms utsatt for risk bade fran Linde gas och den
pipeline som leder langs vagen. Sorredslanken har valts eftersom det ar en
ny vag vilket innebar att nya risker infors for vAganvandare. Berékningarna
presenteras i bilaga 1.

Berdkningarna for Oljevagen forbi Linde gas visar att antalet samtidiga
personer som finns pa strackan ar 3,8 utan styrning av trafiken mot
Sorredslanken respektive 5 med styrning, férutsatt att trafiken férdelas
jamnt. Motsvarande siffror for Sorredslanken ar 1,8 respektive 3,7
personer. Persontatheten for Oljevagen beréknas till 440-640 personer/km?
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och persontatheten for Sorredslanken beraknas till 175-370 personer/km?,
dar intervallet bygger pa skillnad i om trafiken styrs mot Sérredslanken eller
€j.

Beraknad persontathet for vAg om trafiken férdelas jAmnt dver dygnet &r en
relativt sett lag persontathet i jamforelse med schablonsiffror for
persontathet inom t.ex. verksamheter och kontor, dar en medelhdg
persontathet anges till 4000 personer/km?2.

For maximal belastning, dar trafiken antas sta i ko langs hela strackan
beraknas antalet samtidiga personer pa strackan till 173. Denna siffra
bygger pa strackans langd, langd pa en bil och ytterligare antaganden (se
bilaga).

Det ska ocksa beaktas att den maximala belastning som beraknats innebar
att det finns cirka 173 personer pa en stracka av en kilometer, vilket ocksa
ar det maximala antalet personer som kan omkomma vid en olycka pa den
valda strackan, oaktat persontatheten. Detta forutsatter dock att en sadan
olycka paverkar hela den beaktade vagstrackan, vilket for merparten av de
generellt beaktade potentiella olyckorna bedéms osannolikt.

For att kunna bedéma hur 6kningen av trafikanter pa omgivande vagar
paverkas av risker fran externa riskkallor behover individrisken bedémas. |
aktuellt fall finns det flera riskkéllor som paverkar individrisken i omradet.
Det beddms troligt att individrisken for befintliga vagar ligger inom
intervallet 1*10°7 — 1*10°° per ar, dar det hogre vardet &r en férutsattning for
att risken ska bedémas acceptabel i dagslaget.

Scenariot dar trafiken ar jamnt férdelad 6ver dygnet innebdr att det
forvantas vara personer narvarande pa vagen vid alla tidpunkter. Det
innebar att sannolikheten for att de personerna ska forolyckas inte kan
reduceras i forhallande till tiden de uppehaller sig dar. For den maximala
belastningen bedéms det daremot rimligt att reducera sannolikheten,
eftersom kobildning inte forvantas vid alla tidpunkter. Ett konservativt
antagande ar att det ar k6 en hundradel av tiden.

Med bakgrund i berékningar och antaganden kan paverkan pa
samhallsrisken fran vaganvandare illustreras. lllustrationen tar hansyn till
den totala trafiken och inte bara den 6kning som genereras av uttkad
hamnverksamhet. Det finns alltsa en risk redan idag som tas med i
illustrationen. lllustrationen visar den samhéllsrisk som forvéantas kopplat till
vaganvandare. For den maximala belastningen illustreras ett intervall
mellan 100-200 omkomna, for att ta hansyn till ovan beskrivha osakerheter
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kopplade till hur manga som omkommer langs en 1 km lang stracka.
lllustrationen presenteras i Figur 10.
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Figur 10 lllustration av forvantat bidrag till samhéllsrisken for vaganvéandare. lllustrationen tar
hénsyn till total trafikering och inte enbart den som genereras av utbkad hamnverksamhet.
Blatt omrade visar forvantat samhallsrisk om trafiken ar jamnt férdelad 6ver dygnet och
orange omrade visar férvantad samhallsrisk vid maximal belastning.

lllustrationen av forvantad samhallsrisk kopplad till vaganvandare visar att
bidraget till samhallsrisken ligger inom eller under ALARP-omradet.
lllustrationen visar tva ytterligheter och det finns scenarion som ligger
mellan dessa, bade avseende antal omkomna och frekvens. Sadana
scenarion beddms dock félja lutningen, det vill saga att scenarion med
storre antal omkomna beddms ha en lagre frekvens.

Utifran ovanstadende resonemang bedoms risken for vaganvandare
acceptabel, framst utifran att det finns en risk redan idag. Bedémningen har
inte heller tagit hansyn till det skydd som ett fordon kan ge upphov till eller
att konsekvenser endast paverkar delar av den beaktade strackan.

5.3.2 Okad transport av farligt gods

En utdkad hamnverksamhet i Arendal kommer som tidigare beskrivet att
generera transporter av farligt gods. | detta avsnitt beskrivs var transporter
med farligt gods far och forvantas kora, hur det paverkar omgivningen, hur
de ansluter till storre trafikleder och hur riskbidraget fran utékad
hamnverksamhet paverkar storre trafikleder. | detta avsnitt tas hansyn till
ett storre geografiskt omrade och hur stor paverkan 6kade antal transporter
med farligt gods far pa omgivningen.
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Samtliga av de tidigare beskrivna vagarna till och fran Arendal ar
rekommenderade transportleder for farligt gods. Det galler alltsd Oljevagen
norrut frAn Arendal via Arendals allé med anslutning till Ytterhamnsmotet
samt Oljevagen Osterut med anslutning via Arendalsvagen till
Ytterhamnsmotet. Det gar inte i dagslaget att séga att det ar sakert att
Sdrredslanken kommer att bli rekommenderad transportled for farligt gods
men det kan férvantas att det blir s. Rekommenderade transportleder for
farligt gods samt en enkel illustration av Sérredslanken presenteras i Figur
11.

Figur 11 Rekommenderade transportleder for farligt gods i anslutning till Arendal samt en
illustration av framtida Sorredslank i rott.

For att bedoma paverkan fran farligt gods som genereras av utokad
hamnverksamhet anvands dels de berakningar av individrisk som
genomforts, dels trafiksiffror fran trafikutredningen. Den beraknade
individrisken bygger pa forutsattningar som ar kopplade till hastighet, typ av
vag med mera. Det gar alltsa inte att 6verfora riskbidraget direkt till alla
ovriga vagar dar transporterna kommer att fardas. Generellt kan sagas att
det ar lagre sannolikhet for olyckor per fordonskilometer pa storre vagar
samtidigt som den hdgre hastigheten ger upphov till att det ar storre
sannolikhet for lackage av farligt gods med olycka som féljd.

Oavsett styrning av trafiken bedoms transporter med farligt gods i olika
utstrackning fordelas pa de olika alternativa vagarna som ansluter till vag
155, vilket innebar att det blir mindre paverkan pa flera stallen.
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Den generella beddmningen &r att de utpekade transportlederna for farligt
gods ska kunna hantera den 6kning som utékad hamnverksamhet medfor.
For Sorredslanken ar det annorlunda eftersom det inte &r en befintlig vag.
Utifrdn genomférda individriskberakningar, med ett bidrag fran utokad
hamnverksamhet upp till cirka 100 meter, beddms det mgjligt att bygga
Sorredslanken sa att risknivaerna ar laga vid befintliga verksamheter langs
strackan. Detta ar en preliminar bedémning och paverkan pa omgivningen
bedoms lampligtvis aven i samband med utformning av vagen. Da kan
aven eventuella riskreducerande atgarder som kan uppforas inom
vagomradet foreslas. Bedomningen i denna utredning ar dock att det ar
mojligt att utifran risk kopplad till farligt gods ar fullt méjligt att forlagga
Sorredslanken pa 6nskad plats.

Efter anslutning till vag 155 har trafiksiffror fran trafikutredning anvants. For
att jamférelsen ska vara oberoende av om Soérredslanken byggs har
punkten for jamforelse valts till dster om Ytterhamnsmotet. Jamférelsen har
dock genomforts for alternativet med styrning av trafik via Sorredslanken da
det ger storst 6kning av tung trafik dster om Ytterhamnsmotet. JAmforelsen
har gjorts avseende tung trafik, eftersom det finns jamférbart underlag.
Trafikutredningen visar att AMVD 6ster om Ytterhamnsmotet &r 43100 i
jamforelsealternativet och 45800 i utredningsalternativet med styrning,
andelen farligt gods &r samma for jAmforelse- och utredningsalternativ.
Detta innebér att den tunga trafiken 6kar med cirka 6% i
utredningsalternativet jamfort med jamforelsealternativet. Det ar rimligt att
misstanka att andelen farligt gods ar hogre hos den trafik som genereras av
utdkad hamnverksamhet, baserat pa tidigare presenterat underlag. Om
andelen farligt gods &r 3-4 ganger hogre @n den nationella andelen medfor
det att 6kningen av antalet transporter med farligt gods ar storre an
Okningen av tung trafik. Troligtvis handlar det om en 6kning av antalet
transporter med farligt gods om cirka 20-25% vilket forenklat bedéms
medfdra en 6kning av individrisken i motsvarande grad. Som exempel
innebéar detta att pa ett avstand dar individrisken for vag 155 ar 1*10° per
ar i jamforelsealternativet 6kar individrisken till 1,2*10° per ar i
utredningsalternativet. Detta ar en mycket liten 6kning vid vardering av risk
och beddms inte bidra till att risken hade varderats annorlunda med
avseende péa skyddsavstand och riskreducerande atgarder. Det kommer
sjalvklart att innebéara en liten forskjutning av skyddsavstandet men det
beddms rimligt att det ryms inom de férutsattningar som finns fér en
rekommenderad transportled for farligt gods.
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6 Slutsats och riskreducerande atgarder

Utifran riskanalysen och bedémningar om paverkan avseende olycksrisk
sammanfattas riskkallorna och huruvida de bedéms paverka omradet vid
planerad utbyggnad i Tabell 4. | tabellen beskrivs ocksa riskreducerande
atgarder som kan inforas for att hantera paverkan fran riskkallorna.

Tabell 4 Sammanstillning av riskkallor, deras paverkan pa omradet och behov av
riskreducerande atgarder for respektive riskkalla.

utsatts for acceptabel
risk

Riskkalla Paverkar omradet Riskreducerande atgard
Farligt gods- Ja, men personer som Organisatoriska atgarder till
transporter inom utnyttjar féljd av att

omradet hamnverksamheten verksamhetsutévaren ar

ansvarig for passagerare,
t.ex. rutiner fér utrymning och
utformning av omradet.

Ja, externa hyresgaster i
terminalbyggnad utsatts
for risk som behdver
hanteras

Skyddsavstand alternativt
riskreducerande atgéarder:
-utrymning bort fran
hamnverksamheten

- centralt avstéangningsbar
ventilation

-friskluftsintag placeras
vanda bort fran riskkallan

Preem raffinaderi Nej -

Bangarden Nej -

Linde gas Nej -

GRT Ja Skyddsavstand i paritet med
anvandningens kanslighet

Energihamn, Nej -

Risholmen

Energilager och Ja, men riskerna Lokalisering och utformning

laddplatser beddms kunna hanteras | av anldggning och system

Utifran sammanfattningen i Tabell 4 bedoms risker med transport och
uppstallning av farligt gods kunna bidra till olycksrisken inom omradet vid
utokad verksamhet. Det galler bade transport och uppstéllning av farligt
gods inom aktuellt omrade for ansdkan inom Arendal och angréansande
verksamhet inom GRT. Risker kopplade till eventuellt energilagringssystem
samt i viss man eventuella laddplatser fér elfordon bedéms kunna bidra till
risknivan, men detta bidrag bedéms kunna hanteras genom utformning och
lokalisering av sddana anlaggningar som tar hansyn till riskerna. Risker
kopplade till 6vriga identifierade riskkallor har inte beddmts bidra till att
risken blir oacceptabel inom omradet och darmed har de inte hanterats

vidare med riskreducerande atgarder.

De foreslagna riskreducerande atgarderna for externa hyresgaster i
terminalbyggnad har valts for att kunna utrymma byggnaden men ocksa for
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att med atgarder avseende ventilation kunna begransa paverkan inom
byggnaden om utrymning inte ar lampligt.

6.1 Slutsats

Vid jamforelse mellan nulage och planerad utbyggnad bedoms risknivan i
stort sett vara likvardig.

Risknivan inom omradet kopplad till omgivande verksamheter &r
acceptabel oavsett markanvandning och ingen forandring av risknivan
forvantas darfor.

Risknivan i omgivningen kopplad till transporter och uppstallning av farligt
gods inom Arendal beddms vara likvardig i nuldge och for planerad
utbyggnad.

6.2 Riskreducerande atgarder

Risknivan inom omradet kopplad till transporter och uppstalining av farligt
gods beddms i stort likvardig men behdver hanteras for externa
hyresgaster inom terminalbyggnad. Skyddsavstanden avser avstand
mellan riskkalla och ytor dar tredje man uppehaller sig stadigvarande.
Enligt genomford riskanalys rekommenderas ett skyddsavstand om 100
meter mellan transport samt uppstéllning av farligt gods och ytor dar tredje
man kan uppehalla sig. Forutsatt att omradet utformas sa att sadana
skyddsavstand uppfylls bedoms risken for omradet vara acceptabel. Nedan
atgarder ar forslag pa atgarder som beddéms lampliga, men andra atgarder
kan ha likvardig effekt. Ytterligare utredning kan visa att skyddsavstand
kopplade till uppstéllning av farligt gods kan variera beroende av farligt
gods-klass. Foljande riskreducerande atgarder rekommenderas for
terminalbyggnad med fokus pa risk for externa hyresgaster:

e Mojlighet att utrymma bort fran riskkallan, i detta fall uppstéallning och
transport av farligt gods.

e Central avstangningsbar ventilation for terminalbyggnad.

e Placering av friskluftsintag bort fran riskkallan, i detta fall uppstalining
och transport av farligt gods.

Atgarderna ar rekommendationer, genomforbarhet och effekt har inte
studerats.

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005 2024-03-08
Bestallare: Goteborgs Hamn AB Slutrapport

0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
44(55)



TYRENS

7 Referenser

Battery Loop. (2022). The EU Sea Li-ion Project. Hamtat fran
https://batteryloop.com/sea-li-ion/

COWI. (2010). Riskbedomning med avseende pa transport och hantering
av farligt gods. Detaljplan for hamnutvidgning vid Lilla Aspholmen
och utbyggnad av konferenscenter .

COWI. (2021). Riskutredning for ny hamn pa Risholmen.
Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs stad.

DNV. (2021). SEA LI-ION Workshop — Risk and Hazard Identification. DNV
Energy Systems.

Goteborgs stad. (2021). Vagledning for hantering av risker vid anlaggningar
och transporterleder med farligt gods. Goteborgs stad.

Kammarkollegiet. (den 25 05 2022). Risker med elbilar. Hamtat fran
https://www.kammarkollegiet.se/vara-tjanster/forsakring-och-
riskhantering/riskhanteringsstod/forebyggande-
atgarder/forebyggande-atgarder-mot-brand/risker-med-elbilar

Lansstyrelsen Skane. (2007). Riktlinjer for riskhansyn i
samhallsplaneringen - Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag
med transport av farligt gods.

Lansstyrelsen Vastra Gotaland. (den 11 02 2022).
Oversiktsplaneringsportalen i Vastra Gotaland. Hamtat frén
Lansstyrelsen Vastra Gotaland: http://extra.lansstyrelsen.se/op-
portalen-vastra-gotaland/sv/sammanfattande-
redogorelser/lansstyrelsens-ingripandegrunder/halsa-och-
sakerhet/Sidor/Farligt-gods.aspx

Lansstyrelserna, Skane lan, Stockholms lan och Vastra Gotalands lan.
(2006). Riskhantering i detaljplaneprocessen - riskpolicy for
markanvandning intill transportleder for farligt gods. Stockholm:
Lansstyrelserna, Skane lan, Stockholms lan och Vastra Gotalands
lan.

MSB. (2020). MSBFS 2020:1 foreskrifter om hantering av brandfarlig gas
och brandfarliga aerosoler.

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005 2024-03-08
Bestallare: Goteborgs Hamn AB Slutrapport

0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
45(55)



TYRENS

MSB. (2020). Vagledning, raddningsinsats dar litumjonbatterier
forekommer. Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB).

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap. (2017).
Sevesoverksamhet, transport av farligt gods och hamnar. Enheten
for saker hantering av farliga &mnen, MSB.

Naturvardsverket. (2023). Smart och hallbar mobilitet. Hamtat fran
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallninge
n/omraden/klimatet-och-transporterna/smart-och-hallbar-mobilitet/

@resund Safety Advisers AB. (2004). Riktlinjer for riskhansyn i
samhallsplaneringen.

Raddningsverket. (1996). Farligt gods - Riskbedémning vid transport.
Handbok for riskbedomning av transporter med farligt gods pa vag
eller jarnvag. Karlstad: Raddningsverket.

Raddningsverket. (1997). Vardering av risk. Karlstad: Raddningsverket.

Stadsbyggnadskontoret Goteborg. (1999). Oversiktsplan for Goteborg
fordjupad for sektorn Transport av Farligt gods. Géteborgs stad.

TNO. (1989). Methods for the determination of possible damage CPR16E
(Green book).

Trafikanalys. (2022). Lastbilstrafik (2015-2021). Hamtat fran
https://www.trafa.se/vagtrafik/lastbilstrafik/

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005 2024-03-08
Bestallare: Goteborgs Hamn AB Slutrapport

0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
46(55)



TYRENS

BILAGA 1 — BERAKNINGAR
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Figur 12 Schematisk beskrivning av berdkningsprocessen

Uppdrag: 321683 Farjelokalisering Arendal, ram 170-18005 2024-03-08
Bestallare: Goteborgs Hamn AB Slutrapport

0:\GBG\321683\BRS\_Text\Riskutredning Utdkad hamnverksamhet i Arendal.docx
47(55)




TYRENS

Figuren ovan visar en schematisk beskrivning av berdkningsprocessen
som anvants och sambanden som finns mellan ingdende delprocesser.

Berakningarna baseras pa den metodik som anvandes och med
utgdngspunkt i de antaganden som gjordes vid framtagandet av RIKTSAM
(Dresund Safety Advisers AB, 2004) samt med justeringar enligt denna
berékningsbilaga. Med antaganden enligt tidigare avsnitt, information om
olika olyckors konsekvensomrade, férdelningen av transporterat gods i
olika klasser samt det forvantade antalet olyckor med fordon som medfor
farligt gods kan individrisken beraknas.

Processen beskriven i Figur 12 beraknas (simuleras) 10 000 ganger
(iterationer) for att s&kerstalla att all variation har beaktats. For varje
iteration valjs vilka indata som skall anvandas fér denna specifika
berékning. Konkret innebar det att varje berdkning omfattar ett specifikt
varde pa olycksplats, tidpunkt, atmosfarsforhallanden, vindriktning,
vindhastighet, utslappsstorlek och sa vidare. For varje iteration beraknas
sedan de olika konsekvenserna som kan uppkomma vid utslapp av farligt
gods. Information om sannolikheter, riskavstand och utfall i form av
omkomna manniskor lagras. Nar samtliga iterationer ar slutférda kan
resultatet i form av individrisk redovisas.

Berakning av sannolikhet for olycka med farligt gods
Fordelning av farligt gods

Fordelningen mellan olika farligt gods-klasser har tillhandahallits av
Goteborgs Hamn, se Tabell 5.

Tabell 5 Férdelning av farligt gods utifrdn dimensionerande trafik. Underlag tillhandahallet av
Goteborgs hamn.

Klass Amnen Andel (%)
Explosiva amnen och foremal | 0,7%

2 Gaser 11,5%

3 Brandfarliga vétskor 35,4%

4 Brandfarliga fasta @mnen 3,4%

5 Oxiderande amnen och 2,9%

organiska peroxider

6 Giftiga och smittfarliga amnen | 1,8%
7 Radioaktiva amnen 0,2%
8 Fratande amnen 22,6%
9 Ovriga farliga amnen 21,7%
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Berékningsforutsattningar
Forvantat antal farligt gods olyckor pa vag beréknas enligt VTI-metoden
(Raddningsverket, 1996) med antaganden och indata redovisade i Tabell 6.

Sannolikheten for en olycka utmed en vag/pa ett omrade beror bl.a. pa
trafikmangden, forekomst av farligt gods-transporter och utformningen av
vagen/omrade. | Tabell 6 redovisas indata till berakningarna for individrisk
med hansyn till transporter av farligt gods fran Arendal samt tillkommande
gods fran GRT.

Tabell 6 Indata for berakning av férvantat antal farligt gods-olyckor per ar.

Arendal

Vagstracka [meter] 300 m

ADT [fordon per dygn]
Arendal 2040 2500 (52% tung trafik)
Arendal + GRT 2040 | 5200 (72% tung trafik)

Andel farligt gods 4,96%
Olyckskvoten (antal olyckor per miljon 1
fordonskilometer)

Andel singelolyckor 0,1
Index for farligt gods-olycka 0,01

Forvantade antalet olyckor med farligt gods [per ar]
Arendal 2040 @ 1,33E-2

Arendal + GRT 2040 3,78E-02

Konsekvens av en olycka

Farligt gods kan som tidigare presenterats delas in i ADR-klasser. En del
av dessa ADR-klasser utgdr normalt inte en fara vid en olycka med
transport av farligt gods, eftersom konsekvenserna stannar i fordonets
narhet. Detta galler vanligtvis for brandfarliga fasta amnen (ADR -klass 4),
oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR -klass 5), radioaktiva
amnen (ADR -klass 7) och 6vriga amnen (ADR -klass 9), daribland ofta
miljofarliga &mnen.

Bland resterande ADR -klasser ar det framfor allt fyra konsekvenser samt
kombinationer av dessa som utgdr riskkallorna:

e Explosion (bade fran explosivamnen och fran snabba brandférlopp i
brannbara gasblandningar)

e Brand

e Utslapp av giftig gas

e Utslapp av fratande vatska
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Med grund i indelningen av farligt gods i olika ADR -klasser kan man
harleda dessa konsekvenser till olika ADR -klasser och grupper av amnen:

e Explosivamnen (ADR -klass 1) kan detonera vid olyckor. Skadeverkan
ar en blandning av stralnings- och tryckskador.

e Tryckkondenserade gaser (ADR -klass 2) &r lagrade under tryck i
vatskeform. Vid utstromning kommer en del av vétskan att direkt
forangas och éverga i gasform. Utstromningen ger upphov till ett
gasmoln som driver i vag med vinden. Vid utstromning av brandfarlig
gas anvands ofta termerna jetflamma, UVCE ("unconfined vapour cloud
explosion”) och BLEVE ("boiling liquid expanding vapor explosion”). Om
direkt antandning sker vid utslappskallan uppstar en jetflamma. UVCE
intraffar om ett gasmoln antands pa ett langre avstand fran
utslappskallan och BLEVE intréffar efter att upphettad vatska
(tryckkondenserad gas) slapps ut momentant fran en bristande tank och
exploderar med stor kraft.

e Brandfarliga vatskor (ADR -klass 3) som strommar ut, breder ut sig pa
marken och bildar vatskepdlar. Beroende av vétskans flyktighet
kommer avdunstningen att ga olika fort. Brand kan uppsta bade direkt
och genom en fordréjning. Antands en vatskepdl uppstar en polbrand.

e Giftiga vatskor (ADR -klass 6) (kan aven vara vatskor som ar bade
giftiga och brandfarliga eller giftiga och fratande) som strommar ut,
breder ut sig pa marken och bildar vatskepolar. Beroende av véatskans
flyktighet kommer avdunstningen att ga olika fort. Avdunstningen ger
upphov till ett giftigt gasmoln som driver i vdg med vinden.

e Fratande véatskor (ADR -klass 8) som strommar ut, breder ut sig pa
marken och bildar vatskepdlar. Beroende av flyktighet kommer
avdunstningen att ga olika fort. Det ar dock framfor allt i den
omedelbara kontakten med ett utslapp som skadekonsekvenserna
finns.

Informationen kan sammanfattas enligt Tabell 7. | aktuellt fall ar
forekomsten av ADR-klass 3, 8 och 9 stor medan 6vriga ADR-klasser utgor
liten eller ingen del av fordelningen. Eftersom férdelningen kan komma att
forandras presenteras information om samtliga ADR-klasser, men
konsekvenser som har prioriterats i riskvarderingen harrér fran ADR-klass 3
och 8. Eftersom ADR-klass 9 inte antas ha nagon omgivningspaverkan i
modellen innebar féorekomsten av den klassen ingen hojning av risknivan.
Enligt fordelningen forekommer en mycket liten andel transporter av klass
1, men konsekvensen beskrivs i detta avsnitt for att ge en bild av potentiella
skador vid transport av farligt gods i allménhet.
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Tabell 7 Representativa skadehéndelser och skador for olika ADR-klasser. B = brannbart,

G = giftigt, F = fratande. (Jresund Safety Advisers AB, 2004)

ADR- | Amne Typ av gods Skadehandelse Skada

klass

1 Explosiva Explosivamne Detonation Tryck
amnen

2 Gaser Tryckkondenserad gas, B | UVCE Brannskada

och tryck

2 Gaser Tryckkondenserad gas, B | BLEVE Brannskada

2 Gaser Tryckkondenserad gas, B | Jetflamma Brannskada

2 Gaser Tryckkondenserad gas, G | Giftmoln Giftigt

3 Brandfarliga Vatska, B Pdlbrand (direkt) Brannskada
vatskor

3 Brandfarliga Vatska, B Pdélbrand (fordrojd) | Brannskada
vatskor

3 Brandfarliga Vatska, B och G Pdolbrand (direkt) Brannskada
vatskor och giftigt

3 Brandfarliga Vatska, B och G Pdélbrand (fordrojd) | Brannskada
vatskor och giftigt

3 Brandfarliga Vatska, B och G Giftmoln Giftigt
vatskor

6 Giftiga &mnen Vatska, G Giftmoln Giftigt

8 Fratande &mnen | Vatska, F Stank fran vatska Fratskada

| Tabell 8 presenteras de amnen som anvants i berakningarna for att
bestamma olika konsekvensavstand.

Tabell 8 Typamne fran olika ADR-klasser. B = brannbart, G = giftigt, F = fratande. (@resund
Safety Advisers AB, 2004)

ADR - Amne Typ av gods Typamne

klass

1 Explosiva &mnen och foremal | Explosivamne Trotyl

2 Gaser Tryckkondenserad gas, B | Gasol

2 Gaser Tryckkondenserad gas, Svaveldioxid
G

3 Brandfarliga vatskor Vatska, B Bensin

3 Brandfarliga vatskor Vatska, B och G Propylenoxid

6 Giftiga @&mnen Vatska, G Dimetylsulfat

8 Fratande &mnen Vatska, F Svavelsyra

Ber&kningar av konsekvenserna fran dessa representativa scenarier
genomfordes i samband med att Riktlinjer for riskhansyn i
samhallsplaneringen (Lansstyrelsen Skane, 2007) togs fram och
faststélldes. For var och ett av dessa representativa scenarier genomfordes
berékningar med olika typdmnen for att komma fram till ett
dimensionerande konsekvensavstand. Berakningarna genomférdes med
10 000 simuleringar, for att variera vindhastigheter, halstorlekar for utslapp
och sa vidare. Det dimensionerande avstandet faststélldes som det
avstand som understegs i 80 % av fallen.
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Tabell 9 Dimensionerande avstand for representativa scenarier for olika skadehandelser vid
transport av farligt gods. B=bréannbart, G=giftigt. (dresund Safety Advisers AB, 2004)

ADR - Typ av gods Skadehandelse Dimensionerande
klass avstand
1 Explosivamne Detonation 110
2 Tryckkondenserad UVCE 20
gas, B
2 Tryckkondenserad BLEVE 320
gas, B
2 Tryckkondenserad Jetflamma 25
gas, B
2 Tryckkondenserad Giftmoln 150
gas, G
3 Vatska, B Pdlbrand, direkt 30
3 Vatska, B Polbrand, fordrojd | 50
3 Vatska, B, G Pdlbrand, direkt 30
3 Vatska, B, G Polbrand, fordrojd | 50
3och6 | Vatska, B, G Giftmoln 110
— Detonation
§ —— UVCE
ﬁ BLEVE
§ Jetflamma
né — Giftig gas
% — Polbrand (direkt)
::g Polbrand (fordréjd)
-% —— Giftig vatska (klass 3)
E \ — Giftig vatska (klass 6)
g —_— Fratande vatska

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

X, Avstand,m

Figur 13 Foérdelning 6ver dimensionerande avstand vid varierande parametrar for
representativa scenarier for olika skadehandelser. Totalt 10 000 simuleringar ligger till grund
for redovisningen. (dresund Safety Advisers AB, 2004)

Forutsattningar for berakningsmodell
Berdkningar och antaganden &r i huvudsak de som redovisas i @resund
Safety Advisers (numera Tyréns Sverige AB) rapport Riktlinjer for
riskhansyn i samhallsplaneringen (avseende transport av farligt gods pa
vag och jarnvag), Bilaga A (dresund Safety Advisers AB, 2004).
Riskanalysen togs fram p& uppdrag av Lansstyrelsen i Skane.

Foéljande justeringar av antaganden har utforts:

Justering av sannolikheten for farligt gods-olycka for individrisk (se
avsnitt om frekvensjustering nedan).
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e Justering av konsekvensavstand for BLEVE. Konsekvensavstandet har
justerats i enlighet med berakningar i Yellow Book fran TNO.

Frekvensjustering kopplat till konsekvensavstand

Da frekvensen for en farligt gods-olycka beror pa hur stort
konsekvensomradet for de enskilda klasserna blir, justeras frekvensen.
Frekvensen for en olycka berdknas for en specifik stracka forbi
planomradet. Denna justeras sedan for respektive klass baserat pa
konsekvensavstandet.

Olycksfrekvensen forandras utifran foljande formel:

dimensionerade avstand X 2

Frekvens for scenario = frekvensen for olycka vid x meter T meter

Sambhallsrisk

Sambhallsrisken berdknas for 1 km? med mittpunkt centralt i omradet for
utdkad hamnverksamhet.

Persontatheten inom berakningsomradet tar hansyn till personer inom
byggnader (externa hyresgaster och passagerare), passagerare som
kommer till och fran farjor, Arken konferenscenter samt 6vriga omgivande
verksamheter som inte ingar i omradet for utdkad hamnverksamhet. Nedan
beskrivs de antaganden som gjorts for persontatheten, uppdelat pa de olika
delarna som beaktats.

Personantalet inom omradet for utokad hamnverksamhet har utgatt fran de
farjor som anvands i nulaget. Uppehallstiden har baserats pa antalet
forvantade anlop ar 2040. Maximalt antal personer som far plats pa en farja
har antagits uppehalla sig inom omradet en timme i anslutning till anlép och
halften av det maximala antalet personer som far plats pa en farja har
antagits befinna sig inom omradet i en timme. Det innebéar att det bedéms
finnas personer i anslutning till varje anlop under tva timmar. Anlépen har
delats upp utifrdn Tyskland och Danmark, dar olika farjor innebar olika
personantal. Av de personer som uppehaller sig inom omradet i anslutning
till anlép beddms 10 % befinna sig utomhus, resten inomhus.

Totalt Inomhus Utomhus
Tyskland Max 1300 1170 130
Halften 650 585 65
Danmark Max 2300 2070 230
Halften 1150 1035 115
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For bebyggelse inom omradet for utokad hamnverksamhet samt for Gvriga
omgivande verksamheter inom berakningsomradet har schablonvarden for
persontathet inom verksamhet/kontor anvéants (TNO, 1989).
Schablonvardena ar uppdelade pa lag, medel och hog beroende pa typ av
verksamhet och i detta fall har medel anvéants. Detta innebéar 40
personer/hektar vilket motsvarar 4000 personer/km?.

For Arken konferenscenter har antagande om personantal gjorts.
Antagandet ar att 500 personer befinner sig pa konferenscentret (inkl
hotell) pa natten och att 1000 personer befinner sig dar under dagen. Det
innebar att det alltid antas finnas minst 500 personer inom anlaggningen.

For de delar som beaktats utbver farjeanlop har 7% antagits befinna sig
utomhus pa dagen och 1% pa natten, resten inomhus (TNO, 1989).

Persontathet vagomrade

| denna del av bilagan presenteras berakningar for persontathet inom
vagomrade for de valda strackorna, bade for scenario dar trafiken fordelas
jamnt 6ver dygnet och for scenario med maximal belastning.

Tabell 10 Berakning for persontathet inom vagomrade med maximal belastning

Stracka (meter) 1000
Langd per bil (meter) 5
Avstand mellan bil (meter) 2,5
Maximalt antal bilar pa strackan 133,3
Antal personer per bil 1,3
Samtidiga personer pa strackan 173

Yta for 1 km vag [m?] 10000
Yta for 1 km vag [km?] 0,01

Yta for 1 km vag [hektar] 1
"Befolkningstathet" vag [pers/km?] 17333,33
"Befolkningstathet" vag [pers/hektar] | 173,3333
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Tabell 11 Berakning for persontathet inom vagomrade da trafiken fordelats jamnt dver dygnet

Oljevagen, forbi Linde Gas

Sorredlanken, forbi Preem

Jamforelsealternativ 2040 | 2040 med styrning | Jamforelsealternativ | 2040 2040 med
styrning

AMVD 4500 4500 | 6600 Sdrredslank byggs ej | 1800 3800
ADT (fordon per dygn) 4050 4050 | 5940 1620 3420
Fordon per minut 2,8 2,8 4,1 11 2,4
Véagstracka (meter) 1000 1000 | 1000 1000 1000
Hastighet (km/h) 50 50 50 50 50
Uppehallstid pa strackan(min) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Samtidiga fordon pa strackan 3,4 3,4 4,95 1.4 29
Antal personer per bil 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
(Naturvardsverket, 2023)
Samtidiga personer pa strackan 4,39 4,39 | 6,44 1,76 3,71
Yta for 1 km vag [km?] (10 meter 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01
bred
Persz)ntéthet vag [pers/km?] 439 439 | 644 176 371
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