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» Sammanfattning

Goteborgs stad arbetar med att ta fram en ny detaljplan for handel, kontor och verksamheter vid Backavagen
(inom fastigheten Backa 866:731 med flera) inom stadsdelarna Backa och Tingstadvassen (DP4). Omradet &r
avgransat i oster av Lundbyleden, som fér narvarande ar en primar transportvag for farligt gods. Dessutom
ligger Hamnbanan i nara anslutning till planomradet, inom 150 meters avstand, och dven den ar en utpekad
transportled for farligt gods. Mot denna bakgrund har en riskutredning genomférts med malet att bedéma om
den foreslagna andringen i markanvandningen &r lamplig och for att bedéma behovet av atgarder for att
minska riskerna i samband med den nya bebyggelsen. Denna riskutredning kommer ocksé att fungera som
stod i den pagéende processen for att erhalla bygglov.

Riskberakningarna for individrisken visar att risknivan ar pa acceptabla nivaer for planomradet bade i
ursprungsberakningen och osékerhetsanalysen. Samhallsrisken hamnar inom ALARP-omradet bade i den
ursprungliga analysen och i osékerhetsanalysen. Detta innebér att skyddsatgarder som ar rimliga, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ska vidtas. Inom planomradet foreslas foljande
skyddsatgarder pa ny bebyggelse:

e P& byggnader inom 30 meter fran Lundbyleden ska fasader utformas i brandklass minst EI30. Detta
galler upp till minst 21 meter pa fasader och som vetter mot Lundbyleden.

e P& byggnader inom 30 meter fran Lundbyleden ska fonster utformas i brandklass minst EW30. Detta
galler fonster som ligger under 21 meter fran marken och som vetter mot Lundbyleden.

e Utrymning ska vara mdjlig bort frdn Lundbyleden och Hamnbanan.

e Ventilation ska placeras hogt och vand bort fran Lundbyleden och Hamnbanan

Om foreslagna skyddsatgarder genomfors beddms risknivan for planomradet vara tolerabel enligt anvanda
riskvarderingskriterier och regelverk.
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1 Inledning

Goteborgs stad arbetar med att ta fram en ny detaljplan for handel, kontor och verksamheter vid Backavagen
(inom fastigheten Backa 866:731 med flera) inom stadsdelarna Backa och Tingstadvassen (DP4), se Figur 1
(Goteborgs stad, 2022). DP4 ar en del av planprogrammet Backaplan. Syftet med planprogrammet &r att
skapa en hallbar stadsdel som verkar for att stadskarnan véaxer 6ver alven.

eckenforklarin

Bebyggelse
&2 Planomrade

Figur 1. Oversiktskarta med planomrade foér ny planerad bebyggelse (Esri, 2023).

Omradet avgransas i 6ster av Lundbyleden som idag ar en utpekad primarled for farligt gods. Sedan augusti
2015, néar Stenas verksamhet i Frihamnen flyttades, utgor de farligt godstransporter som trafikerar
Lundbyleden endast transporter till lokala malpunkter och inte genomfartstrafik (Trafikverket, 2017).
Hamnbanan &r ocksa belagen i nara anslutning (<150 meter) till planomradet och aven denna ar en utpekad
transportled for farligt gods.

Enligt lansstyrelsens riskpolicy (2006) ska risker beaktas vid all samhallsplanering som sker inom 150 meter
fran jarnvag med farligt gods. | detta fall &r avstandet narmare vilket medfor att riskbilden behover utredas for
att bedéma lampligheten for forandrad markanvandning. En kvantitativ riskberékning har darfor genomforts
med hjalp av en berakningsmetod i GIS-miljé och resultatet jamfors med kriterier fran rapporten "Vardering av
risk” (SRV, 1997). Risknivaerna beraknas for individ- och samhallsrisk och jamfors med kriterier for acceptabla
och tolerabla risknivaer.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att verka som ett beslutsunderlag for att inom detaljplan- och
bygglovsprocessen kunna forhalla sig till olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods samt riskfyllda
verksamheter. Detta ska genomforas garna i ett tidigt skede och pa ett betryggande satt enligt Plan- och
bygglagen (2010:900).

Malet med riskutredningen ar att bedéma den forandrade markanvandningens lamplighet samt bedéma
behovet av riskreducerande atgarder i samband med den nya bebyggelsen. Riskutredningen ska dven verka
som stdd inom vidare arbete inom bygglovsprocessen.

1.2 Avgransningar

En olyckshandelse kan f& manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade personer och
omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljon, hus och personer. | sddana fall maste det dven
beaktas hur svar skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet omkomna. Darfor
uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med farligt gods oftast endast som antalet omkomna. En
bakomliggande tanke &r att antalet skadade och 6vriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna. Aven
nar kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods bestams diskuteras oftast hur manga som omkommer.
Darfér kommer berdkningar i denna riskutredning avgransas till antalet omkomna vid en olyckshéndelse
kopplat till transporter av farligt gods.

Riskutredningen kommer aven avgransas till att endast utreda tekniska olyckor kopplade till transporter av
farligt gods, samt avgransas geografiskt till transportlederna forbi den nya bebyggelsen. Resultatet kommer
redovisas utifrdn prognosar 2040 utifran Trafikverkets generella trafikupprakningstal.
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2 Metod - Riskbeddémning i den fysiska planeringen

| detta kapitel definieras begreppet risk. Utdver detta beskrivs bedémningsgrunder fér risker vid transport av
farligt gods. | kapitlet beskrivs &ven processen for riskhantering.

2.1 Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har odnskade konsekvenser. Viktiga fragor ar: "Hur ofta kan
dessa handelser intraffa?” och "Vad ar foljderna om den handelsen intraffar?”. Det handlar om sannolikheten
for en héndelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfér oftast som sannolikheten for oénskade
héndelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger det forvantas att en handelse kommer att intraffa under ett
ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intraffa s ofta. En sannolikhet pa 0,001
per ar innebar att olyckan forvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar
oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa 1 000 000 ar (matematiskt kan detta
uttryckas som 1x10 per ar).

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 2.

Jimférelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka

é_ LE05 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1E-06

-]

=

2 1627 Omkomma ndr man traffas av blisten
1,E-08
1 E-08 Omkomma ndr man triffas av stdrtande flygplan
1,E-10

Figur 2. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De réda och orangea strecken ar kriterier for bedémning av
risknivéer och forklaras i avsnitt 2.3.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar risken
for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en riskkalla.
For individrisken antas att personen befinner sig pa denna plats under ett helt &r. Risken uttrycks som risken
att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt pa hur farligt det ar pa en viss plats och tar
inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken &r ett lampligt matt
vid riskbedémning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.
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Sambhallsrisken ar ett matt p& hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkallans
farlighet dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning. Detta matt ar
anvandbart om planeringen innebér att manga ménniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en
transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor déar minst ett visst antal
personer omkommer.

2.2 Riskhantering

2.2.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i Plan- och bygglagen (2010:900) och miljobalken
(1998:808). Kraven innebar att manniskors halsa och sékerhet ska beaktas sa tidigt som mojligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli
mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara sa pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag
for att avgora om risken anses tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor foras in i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att nd en tolerabel riskniva ska dessa om mojligt
foras in som planbestammelser pa plankartan. Atgérder som inte omfattas av detaljplanen bér befastas pa
annat satt, till exempel genom avtal.

Riskutredningen fér den planerade bebyggelsen gors enligt de principer som presenteras i
riskhanteringsprocessen enligt ISO 31 000 (SIS, 2018), se Figur 3. Riskhanteringsprocessen delas in i olika
steg; riskidentifiering, riskanalys, riskvardering och riskreducerande atgarder.

RISKHANTERINGSPROCESS

Omfattning, forutsittningar,
kriterier

RISKBEDOMNING

Riskidentifiering

}

Riskanalys

l

Riskvirdering
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Atgirder
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3
z
=
3
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S
=
=
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]

DOKUMENTATION & RAPPORTERING

Figur 3. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1ISO 31 000 (SIS, 2018).

Riskidentifieringen omfattar en utredning av riskkallor och skyddsvarden i planomradets omgivning. Riskkallor
som beaktas i riskidentifieringen utgdrs av bade transportinfrastruktur och riskfyllda verksamheter. De
skyddsvarden for denna riskutredning fokuserar pd manniskors liv och halsa.
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Riskanalysen utgér ifrdn nulaget och ar 2040 som ett prognosar. For att vardera risker kopplat till transporter
av farligt gods pa vag och dess paverkan pa manniska finns kan bade individrisk och samhallsrisk anvandas
som riskmatt. Definitionen av dessa riskmatt presenteras i avsnitt 2.3

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet, kravet pa verifiering av
dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaerna underskrider gréansen for det tolerabla.

2.3 Beddmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

2.3.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara en
acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB)
(SRV, 1997). | rapporten anvands en ¢vre och en undre grans, se Figur 4. Om den 6vre gransen 6verskrids
bedoms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivan ar ej tolerabel och /\
maste ovillkorligen reduceras

1,E-05 OVRE
Risknivan kan tolereras endast G
under forutsattningen att alla ALARP-
rimliga atgarder &r vidtagna sett OMRADE RISKNIVA
utifran ett kostnadsperspektiv
samt praktisk genomférbarhet
LE-07 UNDRE

Risknivan kan anses tolererbar.
Denna niva ska efterstravas

7 i

Figur 4. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg, 2004).

For individrisken ligger den évre gransen pa 1x10° per ar och den undre pa 1x107 per ar. Den undre gransen
ligger under risken att omkomma till foljd av naturolyckor, vilket innebar att en sadan riskniva inte ger en
signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna gréans sa anses den vara
acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

Den dvre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika grupper i samhéllet. Om
risknivan ligger éver denna grans sa ska atgarder vidtas och effekten av dessa atgarder ska verifieras
(Lansstyrelsen, 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den Gvre gransen, det sa kallade ALARP-omradet sa ska alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel. Berakningar av
effekten p& risknivaer kravs normalt inte.
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2.3.2 Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven for samhéllsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran samhéllsrisknivaer for ett
omrade pa bada sidor om en stréacka av 1 km langs transportleden for farligt gods, se Figur 5.

Norconsult 0:0

Frekvens (1/3r)

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

1,E-08

1,E-09

Sambhallsriskriterier for 1 km transportled

Risker kan €j
Tolerabla tolereras
risker
ALARP-
omrade |
Acceptabla
risker
10 100 1000

Antal omkomna

Figur 5. Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i Figur 5 innebér till exempel att en olycka med hogst en omkommen accepteras hogst en gang pa

1 000 000 &r (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare 4n en gang per 10 000 &r
(réda linjen). Olyckor med mer &n 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa

10 000 000 ar. Om dessa olyckor férekommer oftare 4n en gang pa 100 000 ar s& kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i omradet med
tolerabla risker (ALARP-omrade) s& ska rimliga skyddséatgarder vidtas.
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Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella omradet beraknas
utifran omradets langd langs Lundbyleden och Hamnbanan samt att omradet ligger pa en sida av leden.
Omraknade kriterier visas i Figur 6. Planomradets genomsnittliga langd utmed transportlederna &r cirka 200
meter.

Sambhallsriskriterier for 200 m transportled
1,E-04
LE-05 Risker kan ej
Tolera tolereras
_ risker
®  1,E-06
=
v
c
g
S 1,E-07
L
. AL -
1,E-08 ~ omrade
Acceptabla
risker
1,E-09 ‘
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 6. Riskkriterier omréknade till 200 meter enkelsidig bebyggelse.

2.3.3 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men hogre an det som kan
accepteras utan vidare. ALARP &r en forkortning av As Low As Reasonably Practicable. P& svenska betyder
detta att risknivan ska goras sa lagt som &r praktiskt mojligt nar riskerna hamnar i detta omrade.

Omradet spanner dver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet ar hundra ganger lagre an
de hogsta nivaerna. Omradet ar s pass stort beroende pa den osakerhet som alltid finns i riskberdkningarna.
Ofta anses att osékerheten i resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som en faktor 10, beroende pa
alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pd visst hansynstagande av riskerna
sakerstéller att inga risknivaer éver det tolerabla slapps igenom utan vidare.

Kraven péa skyddsatgarder inom ALARP-omradet ar att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv
och praktisk genomférbarhet, &ar vidtagna.
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3 Risker med transport av farligt gods

3.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel
1 Explosiva @mnen Massexplosiva varor (dvs. sprangamnen), fyrverkerier
2 Komprimerade, kondenserade eller under | Brandfarliga gaser (gasol), giftiga gaser (ammoniak,
tryck losta gaser svaveldioxid) och andra trycksatta gaser (kvavgas, syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande &mnen Vateperoxid, ammoniumnitrat
6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverforeningar och cyanider, bakterier, levande virus
och laboratorieprover
7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for sjukhus
8 Fratande amnen Olika syror, lut
9 Ovriga farliga &mnen och féremal Asbest
3.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt foljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och potentiella
foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De forvantade féljderna i form av dodsfall avser, om inget annat
sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i Bilaga 1 och Bilaga 2.
Klass 1. Explosiva &mnen

En explosion av sa kallade massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till cirka 100 meter fran explosionen
och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva &mnen kan, i huvudsak genom
raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en sa kallad jetflamma. Om gasen inte antands
direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller driva ivag och
antandas over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor
Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och bilda ett eldklot, s&
kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma ar vanligtvis
liten p& avstand som Gverstiger 90 meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinden kan hamna nara
bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antdndning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett
avstand av 150 meter.
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Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en pdlbrand
kan uppsta. Eldningsolja ar sé svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att omkomma &r som regel
liten p& avstand som Gverstiger nagra 10-tals meter. Om ett utsléapp av brandfarliga vatskor kan rinna ner mot
bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda omradet.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa dmnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt ej till personskador, men om @&mnena blandas med olja eller
bensin kan det uppsté explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for amnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen.
Giftiga @mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma ar darfor
férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra.

Risk for skador ar normalt storst inom cirka 20 meter eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och foremal

Denna klass omfattar bland annat miljofarligt avfall dock inga &mnen som ar brandfarliga eller explosiva.
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4 Omradesbeskrivning

| foliande kapitel beskrivs omradet, planerad bebyggelse och antalet personer narvarande i omradet.

4.1 Omrédet

| Figur 7 illustreras planomradet i relation till sin omgivning. | dagslaget utgérs det planerade planomradet
mestadels av asfalterade ytor och grasbekladda vagkanter. Lundbyleden ligger utefter den planerade
bebyggelsen pa en hogre niva an planomradet da Lundbyleden utanfér planomradet utgors av en bro.
Bebyggelse planeras cirka 15 meter fran transportleden. Hamnbanan ligger ocksa i nara anslutning till den
planerade bebyggelsen ocksa pa en higre niva an planomradet. Bebyggelse planeras cirka 115 meter fran
Hamnbanan.

eckenforklaring

Bebyggelse

[ lnink/” dlB

Figur 7. Karta éver omrade omkring planomradet (Esri, 2023).

4.2 Planerad bebyggelse

Detaljplanen som studeras i detta uppdrag, DP4, omfattar endast en del av programomradet Backaplan. Den
planerade markanvandningen innefattar bebyggelse med kontor, handel och verksamheter samt allman plats
med bland annat sparvagnsomrade.
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Bebyggelsen som planeras for kontor, handel och verksamheter utgor en total yta pa cirka 85 000 m2. Den yta
som nyttjas for vistelse och uppehélle berdknas vara cirka 80% av den totala ytan, vilket uppmaits till cirka
68 000 m?. Denna yta har planerats och fordelats for olika typer av lokalslag, se Tabell 2.

Tabell 2. Yta per anvandningsomréde for olika lokalslag.

Lokalslag Yta (m?)
Resecentrum 1500
Restaurang 2500
Gym 1 000
Hotell 10 000
Logistik 3000
Kommunal service 4 000
Kontor 46 000

Planerad bebyggelse illustreras i Figur 8, vilken representerar en mojlig utformning av omradet. Det planeras
en fristdende byggnad (till vanster i figuren) och tre punkthus som byggs samman med en lamell (till hoger i
figuren). | den méjliga utformningen beréknas den fristdende byggnaden ha 33 vaningar, medan de
sammanlénkade punkthusen har 20, 15 och 10 vaningar fran i fallande skala fran vanster till htger. Lamellen
ar planerad att ha 9 vaningar. Varje vaning forvantas vara cirka 3,2 meter hog, vilket innebér att den hogsta
byggnaden till vanster i figuren skulle bli cirka 105 meter hdg.
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Figur 8. lllustration av méjlig utformning av planerad bebyggelse.

Yta som planeras for allman plats inkluderar yta for uppehalle och sparvagnshallplats pa en yta bakom
bebyggelse, sett frdn Lundbyleden och Hamnbanan. Total yta for uteomradet, inklusive yta utanfor entré och
for promenadstrak uppmats till cirka 8 000 m2.
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4.3 Antalet personer narvarande

Antal personer som antas vistas i det planerade omradet berdknas olika beroende pa vilket
anvandningsomrade bebyggelsen syftar till. Hansyn i berdkningar av persontathet tas till att de olika
anvandningsomradena har olika narvaro pa dagtid (kl 06-18) och kvalls- och nattetid (kI 18-06).

For persontathet gallande hotell har underlaget baserats pa statistik fran SCB (2022) och uppgifter fran
Goteborgs stad. Antal hotellrum planeras till 250 och det antas att tv& personer befinner sig i respektive rum.
Enligt statistik fran SCB (2022) har nyttjandegrad av hotellrum i Stor-Goteborg mellan &r 2013 och ar 2019
varit i snitt cirka 65%, vilket antas i denna analys. Hansyn i berdkningar av persontéthet tas till att hotellet har
olika narvaro pa dagtid och kvalls- och nattetid. Under nattetid forvantas cirka 325 gaster cirka 100 géaster
under dagtid. Bemanning av personal antas vara cirka 20 personer under dagtid och cirka 10 personer under
nattetid, vilket baseras pa uppgifter fran en tidigare riskutredning om hotellverksamhet (Norconsult, 2020). Pa
dagtid i omradet antas 93% av personerna att befinna sig inomhus och 7% utomhus. Under nattetid i omradet
antas 99% att befinna sig inomhus och 1% utomhus.

Antaganden om persontéathet i restaurangen har gjorts i relation till persontathet fér hotellet samt genom att ta
hojd for ytterligare gaster. Hansyn i berakningar har @aven gjorts till restaurangens oppettider, gasters
uppehallstid och personal. Det antas att restaurangen har 500 gaster per dag, vilket innebar att
persontatheten under dagtid forvantas vara cirka 40 personer och under nattetid cirka 10 personer. Pa dagtid i
omradet antas 93% av personerna att befinna sig inomhus och 7% utomhus. Under nattetid i omradet antas
99% att befinna sig inomhus och 1% utomhus.

For persontathet gallande kontor och kommunal service antas 30 personer/1 000 m? dagtid, vilket baseras pa
uppgifter frdn Goteborgs stad (2011). Det innebar cirka 1 500 personer. Under nattetid férvantas inga
personer att befinna sig pa kontor eller kommunal service. Pa dagtid i omradet antas 93% av personerna att
befinna sig inomhus och 7% utomhus.

Persontatheten i lokalerna som avser logistik/last mile baseras pa uppgifter hamtade fran en tidigare
riskutredning (Norconsult, 2020). Det antas vara 6 personer/1 000 m? dagtid. Det innebar cirka 20 personer.
Under nattetid forvantas inga personer att befinna sig pa kontor eller kommunal service. Pa dagtid i omradet
antas 93% av personerna att befinna sig inomhus och 7% utomhus.

For persontathet gallande resecentrum har uppgifter hamtats fran en tidigare riskutredning av Norconsult
(2018). Under dagtid forvantas cirka 100 personer att uppehalla sig i resecentrumet och under nattetid cirka
50 personer. 50% forvantas att befinna sig ute och 50% inne under bade dag och nattetid.

Antalet personer som uppskattas narvara vid gymverksamheten baseras pa underlag fran en tidigare
riskutredning av Norconsult (2016). Cirka 40 personer antas under dagtid och cirka 20 personer under
nattetid. P& dagtid i omradet antas 93% av personerna att befinna sig inomhus och 7% utomhus. Under
nattetid i omradet antas 99% att befinna sig inomhus och 1% utomhus.

| osékherhetsanalysen antas 25% fler personer narvarande. En sammanstallning éver antalet personer
narvarande kan ses i Tabell 3.

Tabell 3. Antal personer nérvarande.

Personer dagtid Personer nattetid Osékerhetsanalys — Osékerhetsanalys —
Personer dagtid Personer nattetid
1800 400 2 300 500
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5 Riskidentifiering

| féljande kapitel redovisas de riskkéllor som kan utgéra risker for den planerade verksamheten. Riskkallorna
utgdrs av transportinfrastruktur.

5.1 Lundbyleden

Lundbyleden cirka 20 meter ster om planomradet och ar utpekad som rekommenderad primar transportled
for farligt gods. Transportleden ligger pa ett avstand pa inom 150 meter fran planomradet, vilket innebar att
denna riskutredning tar hansyn till farligt gods som passerar Lundbyleden (Lansstyrelsen, 2006).

For storre delen av Lundbyleden finns restriktioner for farligt gods i form av lokala trafikforeskrifter
(Trafikverket, 2017). Detta géller exempelvis Lundbytunneln. Restriktioner saknas dock for strackan
Brantingsmotet-Ringdmotet, som passerar Backaplan, varvid alla typer av farligt gods tillats trafikera det
aktuella vagavsnittet. Sedan augusti 2015, nar Stenas verksamhet i Frihamnen flyttades, utgdr de farligt
godstransporter som trafikerar Lundbyleden endast transporter till lokala malpunkter och inte genomfartstrafik.

| Tabell 1 under avsnitt 3.1 presenteras de nio klasser som farligt gods delas in i enligt internationella
bestammelser (ADR/RID). De angivna klasserna omfattar var for sig ett stort antal olika @mnen med
varierande farlighetsgrad. For att kunna genomféra en riskberakning maste antalet transporter beraknas for de
amnesgrupperna med de hogsta risknivaerna. Detta gors nedan utifran tillganglig statistik p4 omradet.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen massexplosiva amnen
satts till 10 % (JSA, 2004). For klass 2 ar det klass 2:1 brandfarliga gaser och klass 2:3 giftiga gaser som
utgor de mest betydande riskerna. Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (exempelvis bensin) satts till 75
%. For klass 5 raknas endast de oxiderande &mnen med som bedéms kunna leda till en massexplosion. De
uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden.

De mangder som antas transporteras pa Lundbyleden baseras pa uppgifter frin COWI (2022) och
Trafikverkets (2023) trafikuppréakningstal 1,48. Detta galler for amnen i klasserna 2:1 och 3. Inom resterande
klasser antas 10 transporter passera pa Lundbyleden for att inte utesluta mojligheten att dessa transporter
forekommer. En sammanstallning av antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebéra risker for
omradet finns i Tabell 4.

For att ta hansyn till osékerheten i antalet transporter har en osékerhetsanalys genomforts med 25 % fler
transporter an vad som anges i Tabell 4.

Tabell 4. Farligt gods pa& Lundbyleden som medfor betydande risker for omradet.

Klass och &mnesgrupp Antal transporter

1.1 Massexplosiva amnen 1

2.1 Brandfarliga gaser 27

2.3 Giftiga gaser 10

3. Mycket brandfarliga véatskor 1706

5.1 Oxiderande &mnen med explosionsrisk 3
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5.1.1 Sannolikhet fér olyckor

Sannolikheten for olyckor fas fran Trafikverkets handbok "Effektsamband for transportsystemet” (Trafikverket,
2020). Risken for olyckor pa en statlig vag med en hogsta tillaten hastighet pa 70 km/h anges till 0,158 olyckor
per miljon fordonskilometer och ar eller 1,58x107 per fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor pa den har typen av vag ar cirka 30% (SRV, 1996), vilket innebar att det vid 70% av
olyckorna &r minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler &n 2 fordon inblandade, vilket
inte paverkar resultatet namnvart, sa ar risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka p& en 1 km lang
stracka av vagen lika med 1,58x107 x (2—-0,3) * 1,1 = 2,95x10. | denna berakning tas aven hansyn till att
antal standardaxlar ar 1,1.

52 Hamnbanan

Oster om planomradet ligger aven jarnvagen Hamnbanan. Bebyggelse planeras inom 150 meter fran
jarnvégen, vilket innebar att en riskutredning med hansyn till farligt gods ska genomforas.

De angivna klasserna omfattar, som tidigare ndmnt, var for sig ett stort antal olika &mnen med varierande
farlighetsgrad. Det &r &mnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med betydande
konsekvenser for omradet och som anvéands i riskberakningarna.

Antal transporter av farligt gods hamtas fran en tidigare genomférd utredning (COWI, 2016) och Trafikverkets
(2023) trafikupprakningstal 1,48. En sammanstallning av antal transporter i de kategorier som framst bedéms
innebara risker for omradet finns i Tabell 5.

For att ta hansyn till osékerheten i antalet transporter har en osékerhetsanalys genomforts med 25 % fler
transporter an vad som anges i Tabell 5, se avsnitt 6.3.

Tabell 5. Farligt gods p& Hamnbanan som medfor betydande risker for omradet.

Klass och &mnesgrupp Antal transporter
1.1 Massexplosiva &mnen 3

2.1 Brandfarliga gaser 4140

2.3 Giftiga gaser 1040

3. Mycket brandfarliga vétskor 17 600

5.1 Oxiderande &mnen med explosionsrisk 800

5.2.1 Sannolikhet fér olyckor

Sannolikheten for olyckor pd jarnvagen forbi aktuellt omrade har beraknats med den av Trafikverket angivna
metoden (Banverket, 2001). Berdkningarna visas i Bilaga 2. Sannolikheten for en olycka har berdknats till 7,8
x108 per vagnkilometer och ar. | berakningar har hansyn tagits till att det ar forekommer 21 vaxlar pa sparen.

Enligt nationell jarnvagsdatabas (Trafikverket, 2019) &r hogsta tillatna hastighet for tdg pa strackan 60 km/h for
A-tdg (majoriteten av godstagen ar A-tag).

Sannolikheten ar mycket liten for varje enskild vagn som transporteras men pa jarnvagar med mycket
transporter av farligt gods kan det transporteras flera tusen vagnar arligen, vilket gor att riskerna inte ar
forsumbara.
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6 Riskanalys och riskvardering

| detta kapitel redovisas beréakningsresultaten for individrisk for och samhaéllsrisk samt beréakningar for
skyddsatgarder gallande transporter av farligt gods pa Lundbyleden och Hamnbanan. Dessutom redovisas en
osakerhetsanalys for individ- och samhallsrisk. For individrisken i osékerhetsanalysen dkas antalet transporter
av farligt gods med 25%. For samhallsrisken i osakerhetsanalysen 6kas bade antalet transporter av farligt
gods sam antalet personer narvarande i omradet med 25%. De ingangsvarden for berakningarna som &ar
specifika for omradet redovisas i Kapitel 4 & 5.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de méjliga handelseforlopp nar en olycka val intraffat
samt berakningsmetoderna redovisas i Bilaga 1 och Bilaga 2.

6.1 Individrisk

| Figur 9 visas individrisken i omradet pa grund av farligt gods pa Lundbyleden. Individrisken beraknas vara pa
en acceptabel niva. Planomradet ligger cirka 20 meter fran Lundbyleden, vilket innebar att risknivan anses
som acceptabel. Detta innebér att inga riskreducerande atgarder maste vidtas.

Individrisk Lundbyleden
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Figur 9. Individrisken vid planomradet langs Lundbyleden.
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| Figur 10 visas individrisken i omradet pa grund av farligt gods p& Hamnbanan. Individrisken beraknas vara
pa en acceptabel niva cirka 15 meter fran jarnvagen. Planomradet ligger cirka 115 meter frdn Hamnbanan,
vilket innebar att risknivan anses som acceptabel. Detta innebar att inga riskreducerande atgarder maste

vidtas.
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Figur 10. Individrisken vid planomradet langs Hamnbanan.
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6.2 Samhallsrisk

| féljande avsnitt redovisas férst samhallsrisken fér Lundbyleden och Hamnbanan separat. Efter féljer en
redovisning av en sammanslagen berakning som utgor den samlade samhallsrisken for planomradet.

| Figur 11 visas samhallsrisken i planomradet fran transporter av farligt gods pa Lundbyleden. Resultatet visar
att samhallsrisken ar inom ALARP- omradet vilket indikerar att riskreducerande atgarder, som &r tekniskt
genomférbara och ekonomiskt rimliga, bor vidtas for att risknivan ska tolereras.
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Figur 11. Samhallsrisken for planomradet fran Lundbyleden.
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| Figur 12 visas samhallsrisken i planomradet fran transporter av farligt gods p& Hamnbanan. Resultatet visar
att samhallsrisken ocksa hamnar inom ALARP- omréadet har vilket ytterligare indikerar att riskreducerande
atgarder, som &r tekniskt genomférbara och ekonomiskt rimliga, bor vidtas for att risknivan ska tolereras.
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Figur 12. Samhallsrisken for planomradet fran Hamnbanan.
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Den sammanslagna berakningen for samhallsrisken fran Lundbyleden och Hamnbanan presenteras i Figur
13, vilket utgor den samlade samhallsrisken for planomrédet. Resultatet visar att samhallsrisken &r inom
ALARP- omradet vilket indikerar att riskreducerande atgarder, som ar tekniskt genomférbara och ekonomiskt
rimliga, bor vidtas for att risknivan ska tolereras.
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Figur 13. Sammanslagen berakning av samhallsrisken for planomradet fran Lundbyleden och Hamnbanan.
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6.3 Osékerhetsanalys

Det finns alltid osakra faktorer i berdakningar av risker i samband med transporter av farligt gods forbi omraden
dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos for en framtida situation sa ar osakerheten i
vilka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i framtiden av betydelse.
Osakerhetsanalysen studerar vilka resulterande risknivaer det blir om antal transporter av farligt gods 6kas
med 25 %.

Ytterligare en kalla till osakerhet for samhallsrisken kan vara att det inte helt gar att forutspa hur manga
personer som kommer att vistas inom omradet. | osékerhetsanalysen studeras darfor risknivderna om det ar
25 % fler personer pa plats i planomradet.

6.3.1 Individrisk

Individrisken vid 25 % fler transporter av farligt gods pa Lundbyleden presenteras i Figur 14. Enligt
berédkningarna 6kar risknivan, men den ses fortfarande som acceptabel.
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Figur 14. Individrisken vid planomradet langs Lundbyleden. Ursprunglig berakning illustreras med bla linje och
osékerhetsanalysen illustreras med lila linje.
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Individrisken vid 25 % fler transporter av farligt gods pa Hamnbanan presenteras i Figur 15. Enligt
berakningarna 6kar risknivan, men den ses fortfarande som acceptabel.
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1,0E-05
Tolerabla
= risker
Ei: 1,0E-06 mRP_
g omrade
>
-
@ 1,0E-07 —
[T _
Acceptabla
1,0E-08 risker
Planomrades- —
rans
1’0E_09 T T T T T T T gI T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran jarnvdg (m)

Figur 15. Individrisken vid planomradet langs Hamnbanan. Ursprunglig berakning illustreras med bl& linje och
osékerhetsanalysen illustreras med lila linje.
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6.3.2 Samhallsrisk

Norconsult 0:0

Figur 16 visar att samhallsrisken i den sammanslagna berakningen tkar, men risknivan beréaknas att
fortfarande hamna innanfor ALARP-omradet. | osdkerhetsanalysen har antalet transporter av farligt gods samt
att antalet personer narvarande i planomradet 6kats med 25 %. Resultatet av osakerhetsanalysen visar pa
fortsatt tolerabla nivaer med avseende pa risker for transporter av farligt gods. Det starker att de antaganden
som legat till grund fér berakningar av riskbilden ar robusta.

Samhallsrisk Lundbyleden och Hamnbanan
1,E-04
1,E-05 Ri an ej
tolereras

E 1 E-06 Tolerabla
'_'_;,-_ =T risker
c ALARP-
Q o
2 LE07 —~——— omrade
q’ -
s e

1,E-08 Acceptabla ==

risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 16. Sammanslagen berakning av samhallsrisken for planomradet fran Lundbyleden och Hamnbanan. Ursprunglig
berakning illustreras med bla linje och osakerhetsanalysen illustreras med lila linje.
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6.4 Riskberakning skyddsatgarder

Boverket (2013) anger att byggnader bor utformas s att stralningsnivan mot narliggande byggnad understiger
15 kW/m?2 i minst 30 minuter. Vid brandteknisk klassning av glas och fasad, sarskilt fér bebyggelse mot
Lundbyleden, bér dimensionerande scenarion évervagas. For att sékerstélla sdkerheten bor fasaden uppforas
i minst brandklass EI30 upp till minst 21 meters hojd p& bebyggelse som vetter mot Lundbyleden (AF, 2017).
Utbver detta bér aven fonster som vetter mot Lundbyleden, och som befinner sig under 21 meters hjd,
upprattas i minst brandklass EW30. Skyddsatgarder i form av brandklassade och obrannbara fasader innebéar
ett skydd mot en del av brandscenariona men inte alla. Med bakgrund av detta antas en skyddseffekt pa
mellan 30% och 95% for brandscenarion beroende pa scenario och vindriktning i berdkningarna.

Utover skyddsatgard som skyddar mot brandscenarion s foreslas ocksa atgarder som méjlighet till utrymning
bort frn transportleden samt ventilationsatgarder. Dessa atgarders skyddseffekter ar svarkvantifierade och
saledes gors ingen berakning av dess skyddande effekt.

Figur 17 visar samhallsrisken dar brandskydd som skyddsatgard ar inkluderat. | figuren kan det utlasas att
risknivan sjunker om fasad i minst brandklass EI30 och fonster i EW30 uppfors.

Samhallsrisk Lundbyleden och Hamnbanan

1,E-04 - —
1,E-05 Risker kan ej
3 tolereras
= Tolerabla
- 1,e-06 . risker —
e ALARP-
w o
2 omrade
o 1,E-07 ——-g‘h
[ I —
1,6-08 —Acceptabla \h\“‘ '
- risker
1,E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 17. Samhallsrisken for planomradet med brandskydd som skyddséatgard. Ursprunglig beréakning illustreras med bla
linje och berdkning av brandskydd illustreras med gron linje.
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7 Diskussion och slutsats

Riskberakningarna for individrisken visar att risknivan ar pa acceptabla nivaer for planomradet bade i
ursprungsberakningen och osékerhetsanalysen. Samhallsrisken hamnar inom ALARP-omradet bade i den
ursprungliga analysen och i osékerhetsanalysen. Detta innebar att skyddsatgarder som ar rimliga, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska vidtas. Inom planomradet féreslas foljande
skyddsatgarder pa ny bebyggelse:

e P& byggnader inom 30 meter fran Lundbyleden ska fasader utformas i brandklass minst EI30. Detta
galler upp till minst 21 meter pa fasader och som vetter mot Lundbyleden.

e P& byggnader inom 30 meter frdn Lundbyleden ska fonster utformas i brandklass minst EW30. Detta
galler fonster som ligger under 21 meter fran marken och som vetter mot Lundbyleden.

e Utrymning ska vara mojlig bort fran Lundbyleden och Hamnbanan.

e Ventilation ska placeras hogt och vand bort fran Lundbyleden och Hamnbanan

Om foreslagna skyddsatgarder genomfors beddms risknivan for planomradet vara tolerabel enligt anvanda
riskvarderingskriterier och regelverk.
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Bilaga 1 — Berakning av risker transport av farligt
gods pa vag

Innehall
Berdkning av sannolikhet for olycka 3
Handelsetrad 5
1 Handelsetrad fran RBM Il 5
2 Klass 2.1 5
21 Klass 2.3 6
211
219 Klass 3 6
213 Klass 1 7
22 Klass 5.1 8
2.3
3 Konsekvenser av scenario 10
31 Klass 1 11
3.1.1
3.1.2 Skador pa bebyggelsen 13
3.2 Skador utomhus 14
33 Klass 5.1 15
Individrisk 15
Referenser 16

\\norconsultad.com\dfs\swe\g6teborg\n-data\108\60\1086090\5 arbetsmaterial\O1 dokument\u\bilaga1_vag_backaplan.docx
2023-06-26 | 1(16)



Norconsult .:’ Uppdragsnr: 108 60 90 Version: Bilaga Vag

Riskutredning Backplan DP 4 |

Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). Fér en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga ar en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomférs i GIS-programmet QGIS.

1.
2.
3.

Berakning av sannolikhet fér olyckor med olika @mnen

Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk
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Berakning av sannolikhet for olycka

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods berdknas utifran de av Trafikverket angivna
sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer pa en vagstracka av den aktuella typen
(Vagverket 2008). Olycksrisken for enstaka fordon har beraknats ur risken per fordonskilometer for
olyckor pa vagstrackan med antagandet en viss andel av olyckorna &r singelolyckor och resten
olyckor har tva fordon inblandade. Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna &r singelolyckor fas fran
rapporten Farligt gods — Riskbedémning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med transporter av de
olika klasser farligt gods per kilometer. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket scenario som
ar aktuellt. Ingangsdata och berakningsresultaten for sannolikhet for olyckor finns i figur 1. | figur 1
framgar ocksa ungefarliga avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pa hus.

Uppdrags
Ingangsdata namn:  Backaplan DP 2023-06-21
Olycksrisk
Risk far alycka 1,58E-07 [1/fordonskm, ar
Andel singelalyckor 0,30
Olycksrisk fordon 2, 95E-07 1/km, ar
Omrade enl nedan 3|ange siffervarde
Sannolikhet utstrémning > 100 kg
Kondenserade
Omrade gaser Vatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfir tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km/h 4 0,043 0,089
Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
Andel transporter dagtid 0,7
Faktor for osdkerhetsanalys (1,0 i vanliga fall 1,25 vid 1
utslappsri|utsldppsri
antal sk sk
transport dag/km,a | natt/km,
er totalt |risk=100 kg r ar
Klass 1, massexplosiv 1,0 1 2,1E-07| 8,9E-08
Klass 2.1 27,0 0,006 3,4E-0 1,4E-08
Klass 2.3 10,0 0,006 1,2E-O 5.3E-09
Klass 3, bensin 1705,5 0,021 7.4E-0 3,2E-06
Klass 5.1, explosionsrisk 3,3 0,021 1,4E-0 6,2E-09
Bredd pa hus férsta raden [m] 30
Medelavstdnd till omrade inne [m] 17
Medelavstand till omrade ute [m] 52
Omradets 18ngd l&ngs leden [m] 200

Figur 1. Ingangsdata for riskberékning
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| figur 2 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp.
Berakningen av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot omradet respektive langs vagen
framgar. Narmaste matstation dar det finns tillganglig vindstatistik fran SMHI (SMHI 2006) har anvants

i berakningarna.

Vindros olycksplatsen Backaplan DP 4 2023-06-21
Vindros Goteborg Vind ros Xxx
N T7% 8%
NO 11,4% 12% s
o 7.9% 8% T
50 131% 14%
5 16,8% 18%
5V 14,5% 15%
v 15,9% 17% ]
NV 7.5% 8% v
Summa 95% 100% )
5

Ledens orientering NO-5W
Omradets riktning i férhallande till leden NV
Vindriktning mot omradet 40%
Vindriktning l&ngs leden 27%
Bort fran leden 33%

100%

|Gt’\tr:l:org 7.7 11,4 79 13,1 16,8 14,5 159 7.5 3,7

Figur 2. Vindros fér planomréadet.
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Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter fran RBM 1l och
beskrivs mer i detalj under deras underkategori. | berakningsmodellen finns handelsetrad fér dag och
nattscenarion och det som skiljer dem at ar den initiala olycksfrekvensen som kan ses i figur 1.

Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen for handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 beraknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM Il. RBM Il skiljer pa om utslappet sker
momentant eller kontinuerligt for de berérda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela
innehallet av det farliga godset ut pa en gang. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps
innehallet ut dver en langre tid och baseras pa att ett hal pa 5 cm uppkommer i tanken pa tankvagnen.
For klass 3 skiljer man pa utslappets storlek istéllet for om utslappet ar momentant eller kontinuerligt.
Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan ses i figur 3 — figur 5.

Klass 2.1

Handelsetrad klass 2.1

Ej relevant

Véag
Héndelsetrad klass 2.1
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antdndning antdndning
0,8
---------------------- 7,6E-10 BLEVE
Momentan
1,1E-10 Molnbrand M
Gasmolns-
7,6E-11 explosion M
explosion
""""""""""" 1,4E-09 Jet
Utstrémning
> 100 kg
Kontinuerlig, 50 mm hal
2,1E-10 Molnbrand K
Gasmolns-
1,4E-10 explosion K
explosion
""""""""""""""""""""""" 6,3E-09 Inget

Figur 3. H&andelsetrdd olycka brandfarlig gas.
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Klass 2.3

Héndelsetrad klass 2.3

Vag
Handelsetrad klass 2.3
Olycksfrekvens Utstromning Sannolikhet [Scenario

0,105

4,1E-07 |Momentant
utslapp

Momentant

0,195
7,6E-07|Kontinuerligt
Kontinuerligt utslapp
5cm hal

Ej relevant 2,7E-06|Inget

Figur 4. Héndelsetrad for olycka giftiga gaser.

Klass 3
Handelsetrad klass 3.1
Vag |
Handelsetrad klass 3
Utstromning Typ av | Direkt SannoliklScenario
> 100 kg utstrémning antdndning (per km)

0,13

2,7E-06|Pélbrand

Hela innehallet

1,8E-05|Ingen

1,1E-05|Pélbrand

7,3E-05|Ingen
"""""""""""" 3,5E-05(Ingen
0,5m®
Figur 5. Héndelsetrad fér mycket brandfarliga vétskor i klass 3.
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Klass 1

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.
Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att
den hastighet som kravs for att en st6t skall leda till explosion av sprangamnet ar jamférbara med
typiska hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer
sanks visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for
ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger storre an for dynamit. En studie med fallvikter pa
nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. |
studien simulerades den stdten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget beddms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvandas vid
sannolikhetsberakningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beraknas utifran statistik fran USA da palitlig
svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA 2008, USCB 2012) férekom det under
perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner trafikolyckor pa motorvagar i USA. Av dessa var lastbilar
inblandade i ca 3,1 % eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005—
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i fordon berérde ca 6,4 %
eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar som ledde till brand ar saledes

72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA. Denna siffra anvands som sannolikhet for att
lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangamnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelseférloppet vid olycka med sprangdmnen visas i figur 6.
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Handelsetrad klass 1

Vag

Héndelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolikhet

med per

klass 1.1 |Stotvag ger detonation Bilen antdnder Brand ger detonation kilometer |Konsekvens

ja
1,5E-09 |Explosion
6,8E-09 [Explosion
6,1E-08 |Ej explosion
1,4E-06 |Ej explosion
0,955
Summa

8,3E-09 |explosion

Figur 6. Héndelsetrad fér olycka med spréngémnen, klass 1.1.

Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med
dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 3 ton TNT vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat
och cirka halften vid ett mindre utslapp. Detta dverskattar explosionens kraft eftersom den blandning
som kommer att ske om bada d&mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett
effektivt sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa amnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande @mnen skall leda till betydande konsekvenser
kravs att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att blandningen antands. For att detta skall

ske maste flera forutsattningar vara uppfyllda:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande amnen maste ske.
2. Utslapp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste anténdas.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 7 nedan. Handelsetradet ar baserat pa

statistik for tunnvaggiga tankbilar.
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Héandelsetrad klass 5.1

Vég

Héandelsetrad klass 5.1

Sannolikhet Utstrémning Bréansletanken Antandning Sannolikhet  [Scenario
olycka skadad per km

ja
0,045

1,8E-08 Explosion

3,9E-07 Inget

1,4E-07 Inget

7,3E-08  |Mindre
explosion

1,5E-06 Inget

5,4E-07 Inget
Ej relevant

L' ______________________________________________ 9,0E-07 Inget

Figur 7. Héandelsetrad oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion.
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Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dar antalet omkomna i var och ett av scenariona beraknas med ekvationen
nedan.

N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

Det 6verlappande omradet ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) samt effektomradens form och storlek kan ses i figur 8. For klass 2.1,
klass 2.2 och klass 3 har sannolikhet for omkomna och effektomradens storlek tagits fran den
nederlandska berdkningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5 stor | Klass 5 liten
Radie (begransas av 130 meter | 72 meter 57 meter
avstand fill forsta raden +
bredd pa byggnad)
P (inng) 017 017 017
P (ute) 1 1 1

Effekiomrade 1 | Effektomrade 2
Jet Major axis 37 meter 40 meter
{halva langd)
\ Minor axis 20 meter 34 meter
{halva bredd)
| Aystand 29,5 meter 29 5 meter
.r'r centrum
— P {inne) 1
P [ule) 1 0,5
Molnbrand momentan
Vind mot Vind langs Vind fran
(rd cirkel) (lila cirkel) (bl cirkel)

Radie 93 meter 93 meter 93 meter
Awvstand 60 meter 0 -60 meter
cenfrum
P (inne) 1 1 1
P jute) 1 1 1

. . Vind mot Vind Ian

Molnbrand kontinuerlig [I.!:d !mm [i'l'; m]gs

Maximala langd 50 meter 50 meter

Maximala bredd 8,5 meter 5 meter
P {inne) 1 1
P (ute) 1 1

Gasexplosion momentan

Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Radie 126 meter 252 meter

P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
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Giftiga gaser momentan

N

e

Giftiga gaser kontinuerligt

Palbrand

3.1

Riskutredning Backplan DP 4 |

Effekiomrade: 1 Effektomrade 2
Radie 33 meter 67 meter
Avstand 16,5 meter 33,5 meter
cenfrum
P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 i
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie 80 meter 108 meter
P (inne) 1 0
P (ute) 1 03
Effekiomrade 1 | Effekiomrade Effekiomrade 2, | Effekiomrade 2,
(rivd cirkeed) 2, vind mat vind langs (lla | vind frén (D&
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Radie 30 meter 40 meter 40 meter 40 meter
Avstand | 0 35 meter 0 -35 meter
cenfrum
P (inne) | 0,1 0,03 0,03 0,03
P {ute) 1 03 03 03
Vind mot (lila | Vind mot (lila | Vind mot (lla | Vind langs Vind langs
via), [y, |vta), [ (edyta) | | (rod yta),
effektomrade | effekiomrade | effekiomrade | effektomrade | effektomrade
1 2 3 1 2
Maximala | 100 meter 145 meter 255 meter 135 meter 220 meter
langd
Maximala | 31 meter 47 meter &8 meter 13 meter 38 meter
bredd
P {inne) 0.1 0,06 0,03 0.1 0,03
P {ute) 1 0.6 03 1 03
Palorand stor Palorand liten
Effektomrade 1 | Effekiomrade 2 Effekiomrade 1 Effekiomrade 2
Major axis 24 meter 32 meter 11 meter 16 meter
[Halva langd)
Minor axis 23 meter 24 meter 10 meter 12 meter
(Halva bredd)
P {inne) 1 0 1 0
P (ute) 1 0,12 1 0,4

Figur 8. Effektomradenas form och sannolikhet fér omkomna. Figuren &r ej skalenlig.

Klass 1

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden satts till 16 ton da
detta ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en vagtransport. Att valja TNT gors for
att inte underskatta explosionsstyrka, &mnet som transporteras mest ar ANFO vars explosionsstyrka
ligger pa ca 82 % av TNT. For att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.
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Explosionens dvertryck och impuls har beraknats nedan. Bade oreflekterade och reflekterade varden
har beraknats. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat
mot explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som

explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjalp av figur 9 och 10 som tagits fran rapporten Dynamisk
lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av berékningsmetoden hanvisas
till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R = avstand fran explosionscentrum (m)

M = mangd sprangamne i explosionen (kg)

Figur 9 ger 6vertrycket p+

1000000 - ——————=—
. —o— Reflekterad [
100000 —=— Fri avlastning .=
= 10000
" N
& 3
= 1000 S
-
5 100 L
S S
h N neN
10 ta o
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [m/kg'”]
Figur 9. Reflekterat och oreflekterat évertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Figur 10 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangdmne: i-/M"3. Den
skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med M"3 = 160003 = 25,2 kg'/3.
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100000 ——
£ r —o- Reflekterad EEE
_:?:j ) 10000 -&- Fri avlastning
=
=
E 1000
;. ‘j. n‘(x.,\_(
< 100 "aay L]
R= LY N
£ 10 =
_C’u
(¥ p]
1
0.1 1 10 10C
Skalat avstand, Z [m/kg'’]
Figur 10. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV
2007).
Resultaten visas i tabell 1.
Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av avstandet till
explosionscentrum.
Avstand Z pt pr i* fr
m m/kg'”3 kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 2,5 120 400 1,8 43
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 5,0 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 1,5
3.1.1
200 7,9 15 33 0,7 1,3

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa 25-35 kPa medan en
vanlig stadsbebyggelse beddéms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta tryck uppnas
enligt fabell 1 ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m fran explosionen.
Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfér och antas inte fa lika betydande
skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva
huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997).
Detta innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion
med sprangamnen. Antalet omkomna berdknas utifran antal i husraden narmast vagen

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen fér lungskador anges vara ca 70 kPa, déda pa grund av
3.1.2lungskador férvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebar att inga omkomna
forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa mer an 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart foremal av tryckvagen eller att
personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en
person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 11 och tabell 1. Pa 75
m har sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Overtryck (kPa
00 ryck (kPa)

“
e ™
o b AL :'.\
50 L v, ".:\..
3 b Mo s
vy Y
20 D
RN )
A A
ARG

10k

= N Iy
E Moy
015 - * -:‘\“\:
[" N
0,2 :
0,1
0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstéthet (kPas/kg1/3)
= 3,05 m/s (sékert)
==:3,96 m/s (gransvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7.,01m/s (hastan 100% frakturer)
Figur 11. Kombinationer av évertryck och skalad impulstédthet som ger allvarliga skador vid slag mot

huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan aven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfoér att
alla personer som befinner sig kring hus som férvantas rasera omkommer i explosionen.
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En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en
brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under
denna tidsperiod finns méjligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran
olyckor med sprangamnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion
av antalet omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfér konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande @mnet. Storleken pa
utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kraver
en mindre mangd brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en explosion av 3 ton TNT.
Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk berdknas pa samma satt som i scenariot for
klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara halften av konsekvenserna av en stor
explosion.

Individrisk

Individrisken beraknas med hjalp av féljande ekvation:
IR(x) = Foycra X vind X b (x) + andel

| individrisken beréknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 8. For effektomraden dar
centrum av ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala
bredd fram till centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportvagen sa berdknas individrisken med 2,5
meters mellanrum.
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Bilaga 2 — Berakning av risker transport av farligt
gods pa jarnvag

Innehall

Berdkning av sannolikhet for olycka  Fel! Bokmarket ar inte definierat.

Handelsetrad Fel! Bokmarket ar inte definierat.

1 Handelsetrad fran RBM Il Fel! Bokmarket ar inte definierat.
2 Klass 2.1 Fel! Bokmarket &r inte definierat.
21 Klass 2.3 Fel! Bokmirket ar inte definierat.
21; Klass 3 Fel! Bokmarket ar inte definierat.

213 Klass 1 Fel! Bokmarket ar inte definierat.

22 Klass 5.1 Fel! Bokmarket ar inte definierat.

3 Konsekvenser av scenario Fel! Bokmarket ar inte definierat.
31 Klass 1 Fel! Bokmarket ar inte definierat.
:; Skador pa bebyggelsen  Fel! Bokmarket ar inte definierat.

3.2 Skador utomhus Fel! Bokmarket &r inte definierat.

33 Klass 5.1 Fel! Bokmirket &r inte definierat.
Individrisk Fel! Bokmarket ar inte definierat.

Referenser Fel! Bokméarket &r inte definierat.
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). Fér en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga ar en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomférs i GIS-programmet QGIS.

1.
2.
3.

Berakning av sannolikhet fér olyckor med olika @mnen

Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk
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Berakning av sannolikhet for olycka

Olycksrisken for tag beraknas enligt den av Banverket (numera en del av Trafikverket) angivna metod
(Banverket 2001). Resultaten av berakningen av olycksrisk per kilometer och ar for de olika klasser
farligt gods framgar i figur 1. Transporter av gods pa jarnvagen sker i stor utstrackning pa natten da
det finns battre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifrdn en undersékning av
fordelningen av godstransporter pA Hamnbanan antas att 25 % av godset transporteras dagtid och 75
% nattetid.

| figur 1 framgar ocksa ungefarliga avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pa hus.
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Ingangsdata 1(2)

Ingangsdata

Uppdrag

snamn: Backaplan OP 4
Berdkning av olycksfrekvens enligt Modell fér skattning av sannolikheten
far jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5

Stracka
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Vagnaxelvagn

Taglingd

“agnldngd

Fargernas betydelze:

Berdknas

Godstdg/dag

Persontdg/dag

Pendettig/dag

Antal vagnar/tag

Antal tAg/dag

Antal tag/ar

Antal tAghv

Antal vaxlar

Plankorsn. bommar

Plankorsn. ljus

Plankorsn. Kryss

Wagnaxelkm/ar

“agnkm

Berdkning olycksrisken

Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Sparklass | Sparkl. B d Sparklass f Sparkl EoC
Rilsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1 10 5,8E-05 1,2E-04
Solkurva Spérkm 2 1,0E-05 2,0E-04
Sparligesfel Vagnaxelkm - 4 JE-04 4 JE-04
Wixel sliten Antal thgpassager 5 15E-03 1,5E-03
“axel ur kontroll Antal tAgpassager 7 2,1E-02 2,1E-02
agnfel ‘Vagnaxelkm 3 3,6E-03 3,6E-03
Lastforskjutning Vagnaxelkm - 4 JE-04 4 7E-04
Plankorsn. bommar Antal thgpassager 5 0,0E
Plankorsn. ljus Antal tAgpassager 1 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal thgpassager 2 2,6E-03 2,6E-03
Annan/okind Tagkm 2 2,9E-03 2,9E-03
Summa Olycker per dr'km 3.3E-02 3.3E-02
Antal tAgkmiar 1,5E+04 1,5E+04
Olyckor per tagkm, dr 2,3E-06 2,3E-06
Antal vagnkm/ar 4 2E+05 4 2E+05
Olyckor per vagnkm, dr 7,BE-08 7.9E-08

Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

antal antal olycksrisk |antal

vagnar |vagnar |dagtid/km |vagnar olycksriskn

totalt  |dagtid/ar|.ar nattfar  |att/km,ar
Klass 1, massexplosiv 3.0 08| 5,B86E-08 2,3 1,8E-07
Klass 2.1 4143| 1035,8| B 10E-05 31073 2,4E-04
Klass 2.3 1036 2590 7770 6,1E-05
Klass 3, bensin 7582| 43955 13186,5 1,0E-03
Klass 5.1, explosionsrisk 797 1993 597 8 4 7E-05

Berdkning antal vagnar med mkt brandfarliga vitskor per godstag

antal godstag 14600
andel m bensinvagnar 120%
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand ledd 115 150(m
Bredd pa hus firsta raden 30| m
Omrédets Igngd I&ngs ledd 200]m
Figur 1. Ingangsdata for riskberakning

Riskutredning Backaplan DP 4 |
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| figur 2 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp.
Berakningen av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot omradet respektive langs jarnvagen
framgar. Narmaste matstation dar det finns tillganglig vindstatistik fran SMHI (SMHI 2006) har anvants
i berakningarna.

Vindros olycksplatsen Backaplan DP 4 2023-06-21
Vindros  Giteborg Vindros Backaplan
N 7,7% 8% .
NO 11,4% 12% 20% -
0 7,9% 8% -
50 13,1% 14%
S 16,8% 18%
SV 14,5% 15%
W 15,9% 17%
NV 7,5% 8% 40
Summa 95% 100%
5

Ledens orientering SV-NO
Omradet NV
Vindriktning mot omradet 40%
Vindriktning langs leden 27%
Bort fran leden 33%

100%

Giteborg| 7,7 11,4 7,9 13,1 16,8 14,5 15,9 7.5 3,7

Figur 2. Vindros for planomradet.
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Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och
beskrivs mer i detalj under deras underkategori. RBM Il skiljer pa sannolikheten for olika
handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet ar storre eller mindre an 40 km/h. Darfér
presenteras tvd handelsetrad for var och en av klasserna.

Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen for handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 beraknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM II. RBM Il skiljer pa om utslappet sker
momentant eller kontinuerligt for alla de berérda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela
innehallet av det farliga godset ut pa en gang. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps
innehallet ut dver en langre tid och baseras pa att ett hal pa 7,5 cm uppkommer i tanken pa
tankvagnen. Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan ses i figur 3 — figur 8.

Klass 2.1
Handelsetrad klass 2.1
Hastighet>40 km/h
Sannolikhet Utstromning Direkt anténdning Anténdning  |Férdréjd Effekt Sannolikhet
olycka dagtid/km, pga andni dagtid/km, ar
ar bensinbrand
0,600
varm BLEVE 5,3E-04
Dominoeffekt
kall BLEVE 8,8E-04
Direkt
Momentant
0,6
Molnbrand 1,3E-04
0,2
O
nej
1,0E+00 0,4
Gasmolnsexpl 8,8E-05
0,5
O i Jet 8,5E-04
ja
Kontinuerligt 0,6
7,5cm hal Molnbrand 5,1E-04
0,5
O
nej
0,4
Gasmolnsexpl 3,4E-04
9,97E-01
Ej relevant Ingen 9,97E-01
Andel bensinvagnar 60% ‘
Figur 3. Handelsetrad olycka brandfarlig gas, taghastighet over 40 km/h
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Handelsetrad klass 2.1

Hastighet<40 km/h
i L omni Direkt antandni andni Fordrojd Effekt Sannolikhet
olycka dagtid/km, pga antindning dagtid/km, &r
ar bensinbrand
0,618
varm BLEVE 1,6E-04
Dominoeffekt
kall BLEVE 2,6E-04
Direkt
Momentant
Molnbrand 3,8E-05
1,0E+00
| Insexpl 2,6E-05
Jet 2,4E-04]
4,7E-04
Kontinuerligt
7,5cm hal Molnbrand 1,4E-04]
9,4E-05
9,99E-01 |
Ej relevant ! Ingen 9,99E-01
Andel i 61,8%
Figur 4. Handelsetrad olycka brandfarlig gas, taghastighet under 40 km/h
2.1.2 Klass 2.3
Handelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet .
olycka dagtid/km, |Utstromning Effekt Sann.ollkhetn
R e dagtid/km, ar
ar |giftiga gaser
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant  |utsldpp
1,0E+00
Kontinuerlig{ 1,7E-03
Kontinuerligt |utsldapp
7,5cm hal
9,972E-01
Ingen 9,97E-01
Ej relevant
Figur 5. Handelsetrad for olycka giftiga gaser, taghastigheter éver 40 km/h
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Handelsetrad klass 2.3

Hastighet <40 km/h
Sannolikhet .
olycka dagtid/km, |Utstréomning Effekt Sann.ollkhetn
R e dagtid/km, ar
ar giftiga gaser
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldpp
1,0E+00
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt [utslapp
7,5 cm hal
9,992E-01
Ingen 9,99E-01
Ej relevant
Figur 6. Handelsetrad for olycka giftiga gaser, taghastigheter under 40 km/h
2.1.3 Klass 3
Handelsetrad klass 3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet olycka |Utstromning Antdndning Effekt Sannolikhet |
dagtid/ km, &r dagtid/ km, &r
0,25

Pélbrand 600 m* 5,5E-02

Direkt

0,75
Ingen 1,7€-01
Ingen

1,0E+00
Pslbrand 300 m? 8,5E-02
Direkt

Ingen 2,6E-01

0,440

[ — 44501

Ej relevant

Figur 7. Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3. Taghastighet éver 40 km/h
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Handelsetrad klass 3

Hastighet <40 km/h
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Sannolikhet olycka
dagtid/ km, ar

Utstromning Antandning

Effekt

Sannolikhet |
dagtid/ km, ar

1,0E+00

0,25

Direkt

0,75

Ingen

Direkt

Ej relevant

Pélbrand 600 m”

Ingen

Plbrand 300 m?

Ingen

Ingen

8,0E-03

2,4E-02

1,2E-02

3,5E-02

9,2E-01

Figur 8.

Riskutredning Backaplan DP 4 |

Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3. Taghastighet under 40 km/h

2.2 Klass 1

Sannolikheten per vagnkilometer fér en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.

Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,
e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,
e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att
den hastighet som kravs for att en st6t skall leda till explosion av sprangamnet ar jamférbara med
typiska hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer
sanks visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en

olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for
ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger storre an for dynamit. En studie med fallvikter pa
nitroglycerinbaserade sprangdmnen har visat att sannolikheten fér anténdning lag under 0,1 %. |

studien simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget beddms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvandas vid
sannolikhetsberdkningarna.
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Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten fér brand berédknas enligt foljande.

Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.
Vagnen maste befinna sig néra vagnen med sprangamnen, hégst en vagn emellan

Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett betydande utslapp
Vatskan maste antandas

robd =~

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 9 och 10 nedan. Handelsetradet ar baserat
pa statistik for tunnvaggiga tankvagnar i RBM II.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangadmnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelseforloppet vid olycka med sprangamnen visas i figur 9 for
taghastigheter éver 40 km/h och i figur 4 for taghastigheter under 40 km/h.

Héndelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna
i taget Bl

Brand ger
skadad i

Sanno-likhet

/olycka

ja
0,001

Explosion 1,0E-03

ja
01

Explosion 3,9E-04

nej

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

3,5E-03]

1,2E-02

1,2E-02

1,4E-01

8,4E-01]

[summa

Explosion

1,4E-03

Figur 9.
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Handelsetrad klass 1.1
Hastighet <40 km/h

Ale utby

Stotvag ger

pa i i Bensinvagna Brand ger

Scenario

sannolikhet/

taget nirheten skadad

olycka

ja
0,001

Explosion

Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

1,0€-03

5,5E-05

4,96-04

1,6E-03

2,6E-02

1,4E-01]

8,4E-01

Explosion

1,1E-03

Figur 10. Handelsetrad for olycka med sprangamnen, klass 1.1, taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vatskor skall vara med pa taget tas fran
ingangsdatan i figur 1. (I figur 9 och 10 anges ett varde fran ett tidigare projekt, det aktuella vardet har
dock anvands i berdkningarna.)

2.3
Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med
dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat
och cirka halften vid ett mindre utslapp. Detta dverskattar explosionens kraft eftersom den blandning
som kommer att ske om bada @mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett
effektivt sprangdmne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa @mnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande @mnen skall leda till betydande konsekvenser
kravs att det oxiderande dmnet blandas med bensin och att blandningen anténds. Fér att detta skall
ske maste flera forutsattningar vara uppfylida:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med oxiderande amnen for att en blandning skall kunna
ske, hogst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett betydande utslapp.

B

Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande amne/brandfarlig vatska kan antingen brinna som en pélbrand eller

explodera.

Sannolikheten for detta framgéar av handelsetradet i figur 11 och 12 nedan. Handelsetradet ar baserat
pa statistik for tunnvaggiga tankbilar. | de visade handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket
brandfarlig vatska finns med pa 16 % av tagen. Denna siffra ar tagen fran ett aldre projekt och
anvands har endast som exempel. | berdkningarna har den ratta siffran anvants som finns i figur 1.
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Handelsetrad klass 5.1

Hastighet >40 km/h
Sannolikhet
olycka Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna
dagtid/km, ar Utstrémning taget nérheten skadad dndni i Scenario |Sannolikhet
ja
0,1
ja Explosion 3,1E-04]

0,25

Brand 2,8E-03
Inget 9,4E-03
Inget 9,9E-03
Inget 1,1E-01
Inget 8,8E-02
Mindre 4,9E-04

explosion|

Mindre 4,4E-03
r 1,0E+00 Brand

Inget 1,5E-02]

Inget 1,5E-02

Inget 1,7E-01

Ej relevant { Inget 1,4E-01

0,44
} Inget 4,4E-01
Figur 11. Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter

over 40 km/h
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Handelsetrad klass 5.1

Hastighet <40 km/h
Sannolikhet
olycka Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna
dagtid/km, &r Utstrémning taget nédrheten skadad andnil losi Scenario
ja
0,1
ja Explosion 6,7E-06
0,25
| |Brand 6,0E-05
Inget 2,0E-04
Inget 3,1E-03]
Inget 1,6E-02
Inget 1,2E-02|
Mindre 9,8E-06|
explosion|
Mindre 8,8E-05
Brand
Inget 2,9E-04
Inget 4,6E-03]
Inget 2,4E-02]
Ej relevant Inget 1,8E-02]
0,921
| T e e e oo Inget 9,2€-01
Figur 12. Handelsetrad oxiderande @mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter

under 40 km/h
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Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dar antalet omkomna i var och ett av scenariona beraknas med ekvationen
nedan.

N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

Det 6verlappande omradet ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) och effektomradens form kan ses i figur 13. For klass 2.1, klass 2.2
och klass 3 har sannolikhet fér omkomna och effektomradens storlek tagits fran den nederlandska
berakningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5§ stor Klass & liten
Fadie {begrénsas av 152 meter | 152 meter 121 meter
avstand till firsta raden +
bredd pa byognad)
P {inne) 017 017 0,17
P [ute) 1 1 1

J

et Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Major axis 47 meter 52,6 meter
(halva langden)
| | Minor axis 23 meter 45 9 meter
\ / (halva bredden)
e Avstand centrum 39 meter 39 meter
P (inne) 1 0
P (ute) 1 0.5
Molnbrand momentan
ind mat ind léngs ‘ind fran
{rad cirkel) | (lilz cirkel) (bl cirked)
Radie 133,5 meter 1335 meter | 1335 meter
Avstind | 55 meter 0 -B5 meter
CEntrum
Plinne) | 1 1 1
P [ute} 1 1 1
- - ind ot Wind langs
Molnbrand kontinuerlig {rBd yta) {lilz yta)
Meimals lEngd 70 meter 70 meter
Meximals bredd 12,7 meter 5 meter
F (inne} 1 1
P [ufe) 1 1
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Gasexplosion momentan

Gasexplosion kontinuerlig

BLEVE

Giftiga gaser momentan

)
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Giftiga gaser kontinuerligt

Pdlbrand

Figur 13.

Effektorrads 1 | Effektomrads 2
Radie 183 meter 325 meter
P (inme} 1 0,025
P [ute) 1 a
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie 47 meter 05 meter
Awstand 23.5 meter 47 5 meter
centrum
F (inne) 1 0,025
P {ute) 1 a
Effektomrads 1 Effettomrads 2
Radie 102 meter 156 meter
P (inne) 1 a
P [ute) 1 0.8
Effektomrads 1 | Effekiomrads Effekicmrads 2, | Effekicmrads 2,
(rzd cirkel) 2, vind mat vind langs (lila | vind fran (bla
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Fadie 48 meder 57.5 meter 57.5 meter 57.% meter
AwstEnd [ O 65 meter 0 -85 meter
centrum
P (inne} | 0.1 0,03 0,03 0,03
Piute) |1 0,3 0,3 03
Wind mot (il | Vind maot (lla | Vind maot (lla | Vind I&ngs Wind langs
visl sk |yis) | (Gdyie) [ (Gdyte)
effektonrade | effektonrads | effektonrads | effeltonrade | effektomrade
1 2 3 1 2
Meximaka | 174 meter 232 meter 374 meter 240 meter 374 meter
IEnad
Maximala | §1.3 meter T0.5 meter 121 meter 18 meter 61 meter
bredd
P (inne) 0.1 0,08 0,03 01 0,03
P [ute) 1 08 03 1 0.3
Palbrand stor Palbrand liten
Effeldomrads 1 | Effeltomrrads 2 Effeltomrade 1 Effeltomrades 2
Migjor smds 14.5 meter 17.7 meter 11 meter 18 meter
Minor ssds 13.9 meter 14,4 meter 10 meter 11 meter
P (inme} 1 a 1 a
P [ute) 1 0,4 1 0.4

Riskutredning Backaplan DP 4 |

Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren ar ej skalenlig.
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Klass 1

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT. Explosionens 6vertryck och
impuls har berdknats nedan. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar
riktat vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma
riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjalp av figur 14 som tagits fran rapporten Dynamisk lastpaverkan —
Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av berakningsmetoden hanvisas till denna

rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R
Z= M1/3
R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprdngamne i explosionen (kg)
Figur 14 ger dvertrycket p+
1000000 - ————
I — _ ;—Réﬂeicrelraldl I N
100000 = —=— Fri avlastning .=

£ 10000 —

y N

AL X

2 1000 o

=

3] 100 L

fe) T

= M _r 'uw_

10 b
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [m/kg'”]
Figur 14. Reflekterat och oreflekterat dvertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran
SRV 2007).

Resultaten visas i tabell 1.
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Tabell 1. Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.
M (kg) 12500 25000
MY3 (kg'/?) 23,2 29,2

V4 p*
m/kg"® kPa |avstand (m)|avstand (m)
1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett 6vertryck (p*) pa 25-35 kPa
medan en vanlig stadsbebyggelse bedéms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta
tryck uppnas enligt tabell 1 ungefar 152 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton
TNT. (For en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande d&mnen, amnen,
ar detta avstand ca 121 m.)

Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvagen far allvarliga skador inom 152 m fran
explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfér och antas inte fa lika
betydande skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva

huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997).

Detta innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion
““med sprangamnen. Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast jarnvagen

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen fér lungskador anges vara ca 70 kPa, déda pa grund av
lungskador férvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebar att inga omkomna
férvantas pga. lungskador pa ett avstand pa mer &n 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att ndgon kastas mot nagot hart foremal av tryckvagen eller att
personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en
person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 15 och tabell 1. Pa 75
m har sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.
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Overtryck (kPa)
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Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
<+ 305 m/s (sakert)
==+ 3,96 m/s (gréansvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 15. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger allvarliga skador vid slag

mot huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan aven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfor att
alla personer som befinner sig kring hus som férvantas rasera omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en
brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under
denna tidsperiod finns mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran
olyckor med sprdngdmnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion
av antalet omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfér konservativa varden for det foérvantade
antalet omkomna.

Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet. Storleken pa
utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kraver
en mindre mangd brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 25 ton
TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk fér denna mangd sprangamne finns
beskriven i scenariot fér klass 1.1.

Konsekvenserna fér en mindre explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 12,5
ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk fér denna mangd sprangamne finns
ocksé beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande amnen deltar i branden av den brandfarliga
vatskan ingar i berakningarna fér konsekvenserna av olyckor med klass 3.

\\norconsultad.com\dfs\swe\g6teborg\n-data\108\60\1086090\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\bilaga2_jarnvag_backaplan.docx
2023-06-26 | 18(20)



\/ Uppdragsnr: 108 60 90 Version: Bilaga jarnvag
NorconSUIt ..’ Riskutredning Backaplan DP 4 |

Individrisk

Individrisken beraknas med hjalp av foljande ekvation:
IR(x) = Foiycka X vind X b (x) + andel

| individrisken beraknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 13. For effektomraden dar
3.3 centrum av ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvégen réknades bredden b(x) som maximala
bredd fram till centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportvagen sa beraknas individrisken med 5
meters mellanrum.
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