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Sammanfattning

WSP har av Goéteborgs Stads Stadsbyggnadsforvaltning fatt i uppdrag att gora en riskbeddémning i
samband med upprattande av planprogram for stadsdelarna Lindholmen och Frihamnen i Géteborg.
Norr om planomradet I6per Hamnbanan, som ar transportled for farligt gods.

Syftet med denna riskbeddmning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Malet ar att utreda Iampligheten
med planerad markanvandning och utformning av planprogramomradena med hansyn till riskpaverkan
fran Hamnbanan. | féregaende ingar aven att efter behov ge férslag pa lampliga skyddsbestdmmelser
som kan inféras i kommande detaljplaner.

Riskbedémningen tar hansyn till att Hamnbanan ska byggas ut och bli tvaspéarig, samt att tva olika
utformningsalternativ finns for programomradena:

e Alternativ 1: Byggnader narmast Hamnbanan utférs i tre vaningar.
e Alternativ 2: Byggnader narmast Hamnbanan utfors i sex vaningar.

Ytterligare ett utformningsalternativ med vissa andel bostader i zon A, benamnt alternativ 3, behandlas
i en kanslighetsanalys.

Riskbedémningen visar att individ- och samhallsrisken ligger inom ALARP-omradet for bade alternativ
1 och 2. Utifran dessa resultat dras féljande slutsatser, vilka bor beaktas vid framtagande av framtida
detaljplaner:

e Fodljande riskreducerande atgarder bedéms skaliga i forhallande till erhallen riskreduktion:

o Bullerplank eller liknande konstruktion uppférs i direkt anslutning till sparomradet och
utférs i obrannbart material samt med tat nederkant for att férhindra utlackt brandfarlig
vatska fran att rinna mot programomradena.

o | byggnader med centraliserat tilluftssystem placeras tilluftsintagen sa att de ar vanda
bort frdn Hamnbanan. Tilluften férses dven med nédavstéangningsfunktion. |
bostadshus utan centraliserad tilluft méjliggors avstangning fran respektive lagenhet
istallet.

o Tak och fasader (inkl. dérrar) till byggnader inom zon A, som vetter mot och ligger
inom 40 meter fran Hamnbanan, ska utféras i lagst brandteknisk klass El 30 samt ha
obrannbara ytskikt. Glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

o Byggnader inom 40 meter ska utformas sa att utrymning bort fran jarnvagen medges.

e Om Hamnbanan skulle forses med skyddsral bedéms detta medféra ett 6kat skydd mot
ursparning och i férlangningen farligt gods-olyckor. Atgérden gar dock inte att styra i detaljplan
men kan hanteras i vidare dialoger mellan staden och Trafikverket.

e Individrisken ar acceptabel bortom 40 meter fran Hamnbanan och markanvandning i form av
skolgardar, parker och annan utomhusmilj¢ for stadigvarande vistelse kan darfor forlaggas dar.
Det anses dock vara skaligt att framtida detaljplaner utformas sa att dessa markytor avskarmas
frdn Hamnbanan av framfoérvarande byggnader for att inte exponeras direkt for
olyckspaverkan.

e Alternativ 3 (viss andel bostader i zon A) innebar ingen signifikant 6kning av samhallsrisknivan
jamfort med de 6vriga utformningsalternativen och samma riskreducerande atgarder
rekommenderas.
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1 INLEDNING

WSP har av Goéteborgs Stads Stadsbyggnadsforvaltning fatt i uppdrag att gora en riskbeddémning i
samband med upprattande av planprogram for stadsdelarna Lindholmen och Frihamnen i Géteborg.
Norr om planomradet I6per Hamnbanan, som ar transportled for farligt gods. Kortaste avstand mellan
planerad bebyggelse och farligt gods-leden uppgar till 30 meter.

Enligt Iansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Goétalands lan ska riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Planprogrammen fér
Frihamnen-Lindholmen utgdr ingen detaljplan, men da framtida detaljplaner fér omradet kommer att
utarbetas efter planprogrammen, sa ar det rimligt att beakta riskhanteringsprocessen i det har skedet.

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till Hamnbanan, vilken utgér transportled for farligt gods.

11 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods led.

Malet med riskbeddmningen ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning och utformning
av planprogramsomradena med hansyn till riskpaverkan fran Hamnbanan. | féregaende ingar aven att
efter behov ge forslag pa lampliga skyddsbestammelser som kan inféras i kommande detaljplaner.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligen avstamp i nedanstaende fragestallningar:

o Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

o Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e  Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

¢ Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedomningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbeddomningen belyses risker forknippade med ursparning/transport av farligt gods pa Hamnbanan.
De risker som har beaktats ar plétsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande
konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Dessutom beaktas
féljande faktorer:

¢ Hamnbanan planeras att byggas ut for att bli tvasparig samt,

¢ Det finns tva alternativa utféranden avseende vaningsantal pa planerad bebyggelse narmast
Hamnbanan.
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Beddmningen beaktar inte paverkan pa egendom, miljo eller arbetsmiljd, personskador som f6ljd av
pakorning eller kollision eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar samt elsékerhet.

Resultatet av riskbedédmningen galler under angivna férutsattningar. Vid férandring av férutsattningarna
behdver riskbeddmningen uppdateras.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogdrs for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbeddémningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet [amplig
plats med syfte att sakerstélla en god miljé fér brukare och omgivning.

Vid planlédggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r ldmpad fér &ndamalet med
hénsyn till [...] manniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som &ar
lampligt med héansyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshédndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gétalands 1an gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [1] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhéra olika zoner.

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 - &vrig handel

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

P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och kanferens
H - séllanképshandel Y —idrotts- och sportanldggningar
Y —idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till
transportled for farligt gods [1].
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Utdver Riskhantering i detaljplaneprocessen finns dven den férdjupade dversiktsplanen (FOP) for
Géteborg [2] att ta hansyn till. FOP anger ett rekommenderat, befolkningsfritt avstand om 30 meter till
narmaste bebyggelse fran jarnvag. Rekommenderat avstand till bostader uppgar till 80 meter. Notera
att i gallande version av Oversiktsplanen for Géteborg hanvisas alltjamt till den tidigare versionen [2]
avseende avstand som ska beaktas vid utarbetande av nya detaljplaner.

| 6vrigt kommer anvisningar fran Raddningstjansten Storgoteborg [3], Goteborgs stad [4] samt Statens
Raddningsverk (numera Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap, MSB) [5] avseende struktur
och metodik pa riskbeddémningen fdljas.

1.5

UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:

Uppskattade persontatheter inom exploateringsomradet inkl. situationsplan [6]
Basprognos for godstrafik ar 2045 [7]

Miljkonsekvensbeskrivning for anldggande av dubbelspar pd Hamnbanan
(Eriksberg-Pdlsebo) [8]

PM Sparnara risk [9]

Detaljerad riskbedémning for detaljplan Frihamnen, Géteborgs stad [10]
Riskutredning Farligt Gods Frihamnen 2021 [11]

Detaljerad riskbeddémning for detaljplan Karlavagnsplatsen, Géteborgs stad [12]
Fortydligande om skyddsbarriar fér Karlastaden [13]

Kompletterande PM om hamnbaneskydd till riskbedémningen fér Karlastaden [14]

| nedanstaende avsnitt sammanfattas de tidigare framtagna riskbedémningar som uppréattats for
Frihamnen och Karlavagnsplatsen.
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1.5.1 Riskbedomning for detaljplan Frihamnen

WSP tog ar 2015 fram en riskbeddmning infér uppréattandet av ny detaljplan f6r Frihamnen med
avseende pa transport av farligt gods pa Hamnbanan [10]. Den nya detaljplanen skulle méjliggéra
byggnation av bostader, arbetsplatser, skola och eventuellt sjukvard. Samhallsriskberakningarna
visade pa forhojd riskniva, varav foljande riskreducerande atgarder féreslogs:

e En barriar mellan Hamnbanan och planomradet. Barriarens funktion skulle huvudsakligen vara
att begransa spridning av giftiga gaser och minska infallande stralning vid jetflammor. Den
skulle aven fungera som skydd mot ursparning och stralning fran polbrander.

¢ Den forsta radens bebyggelse forses med utrymningsvag bort fran riskkallan.

o Tilluft- och franluftsdon i byggnader inom 300 meter fran jarnvagen borde placeras hogt och
med friskluftsintag bortvant fran riskkallan. Ventilation féreslogs aven férses med
nddavstangningsfunktion.

1.5.2 Riskbedomning for detaljplan Karlavagnsplatsen

Under 2015 (med revidering 2016 och 2017) tog WSP &ven fram en riskbedémning for
Karlavagnsplatsen, vilken ligger dikt an mot aktuellt exploateringsomrade i sydvast [12]. Detaljplanen
skulle méjliggdra byggnation av bostader, handel, hotell, skola och kontor. Riskbedémningen beaktade
riskbidraget fran transporter av farligt gods pa Lundbyleden och Hamnbanan. Bade individ- och
samhallsriskberdkningarna visade pa forhodjd riskniva och foljande riskreducerande atgarder foreslogs:

e En vall mellan Hamnbanan och planomradet. Vallen syftar till att férhindra ursparning,
avskarma jetflammor, begrénsa stralningspaverkan mot planomradet, begransa spridning av
tung gas samt utgdra visst explosionsskydd.

e Den berdrda delen av jarnvagen férses med ursparningsral.

e Den norra delen av planomradet (narmast Hamnbanan) utformas som naturmark utan
anlaggningar som uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

o Bebyggelse narmast riskkallorna utformas med utrymningsmajlighet bort fran riskkallan.

o Tilluft- och franluftsdon i byggnader inom planomradet borde placeras hégt och med
friskluftsintag bortvant fran riskkallan. Ventilation foreslogs aven férses med
nédavstangningsfunktion.
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1.5.3 Riskutredning Frihamnen

2021 fick COWI i uppdrag att utreda riskbidraget mot Frihamnen fran transporter av farligt gods pa
Hamnbanan infor framtida exploatering av omradet till blandbebyggelse [11]. Riskutredningen berdrde
samma exploateringsomrade som denna riskbeddmning d&mnar undersdka, dven om
byggnadsplaceringarna ar olika.

Vikten av att den forsta radens bebyggelse begransar spridningen av giftig gas in pa omradet
poangteras. Som ett led i det fortsatta planarbetet féreslas det att kompletterande
spridningsberakningar for tung gas genomfdrs samt att bortvanda friskluftsintag pa bostadshus
regleras i detaljplanen. Darutéver rekommenderas att foljande riskreducerande atgarder studeras
vidare:

e Den forsta radens bebyggelse ska innehalla de minst personintensiva verksamheterna.

e Den forsta radens bebyggelse dimensioneras for att motsta en kraftig explosionslast, utan att
fortskridande ras uppstar.

e Disposition av planomradet (personintensiv bebyggelse placeras sa att den skyddas fran
skadeverkan av mindre personintensiv bebyggelse narmast riskkallan).

o Disposition av byggnad (byggnader projekteras med hansyn till narhet till riskkallan).
e Placering av friskluftsintag
e Forstarkning av stomme/fasad
e Ej 6ppningsbara fonster
e Brandskyddad fasad
Foljande atgarder har beddémts som orimliga att besluta om i ett tidigt planeringsskede:

o Etablering av skyddsvall, mur eller plank

e Skyddsavstand mellan riskkalla och bebyggelse

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Anton Petersson (Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering) med Olov
Holmstedt Jénsson (Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s milj6-
och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av
krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson
(Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering).
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2 FORUTSATTNINGAR

| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av exploateringsomradet med omgivning i syfte att
tydliggora de forutsattningar och konfliktpunkter som utgér grund for bedémningen.

2.1 LOKALISERING

Stadsdelarna Lindholmen och Frihamnen ligger intill varandra i centrala Géteborg pa norra sidan Géta
alv. Goteborg stad amnar exploatera omradet med bostader och kontorskomplex langs med
Hamnbanan, vilken I6per langs norra gransen av exploateringsomradet. Ungeférlig placering av
Lindholmen och Frihamnen i forhallande till évriga delar av staden framgar av Figur 2.

g

Ansborgsfiorden

Mt Seringstit
Anabban

Figur 2: Lindholmen och Frihamnens lokalisering i Goteborg.

2.2 EXPLOATERINGSOMRADE

Figur 3 visar planerad byggnation pa exploateringsomradet. Byggnaderna kommer anlaggas pa ett
avstand om minst 30 meter frin Hamnbanan péa en ca 2 km lang stracka langs med spardragningen.
Bebyggelsetypen utgors till stérsta del av bostader med verksamhetsbyggnader narmast jarnvagen.
Med begreppet verksamhet avser kommunen primart kontor och handel men vill &ven underséka om
kansliga verksamheter sasom forskolor kan férlaggas inom 30-80 meter fran jarnvagen. Mellan
Hamnbanan och narmaste bebyggelse ska sparvag for sparvagn anlaggas. Riskpaverkan fran
Hamnbanan pa sparvagen behandlas i separat utredning [9].

| riskbeddomningen studeras tva olika utférandealternativ vad galler bebyggelsen 30-80 meter fran
Hamnbanan:

e Alternativ 1 — Bebyggelse i tre vaningar

e Alternativ 2 — Bebyggelse i sex vaningar

10370399 « RB Planprogram for Lindholmen och Frihamnen | 10
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(S

Figur 3: Oversikt av exploateringsomrade. Ljusbl& byggnader &r diverse olika verksamheter och gula byggnader &r bostadshus.
Hamnbanan ar utméarkt i svart [6].

2.21 Frihamnen

Frihamnen planeras bli en gron, tat och stadsmassig del av innerstaden med en blandning av
bostader, arbetsplatser och handel. Detta ska astadkommas genom en sammanhangande bebyggelse
dar kopplingar, strak och broar/farjor knyter samman stadsdelen med de angransande omradena
Lindholmen, Ringdn, Centrala staden éver alven och Bramaregarden éver Hamnbanan/Lundbyleden.
Ytterligare moétesplatser i form av bland annat torg och kajstrak, samt god gestaltning av bebyggelse
och allman plats, skolor, forskolor och annan social service ar ytterligare kvaliteter som ska mojliggéras
i planprogrammet. | férsta radens bebyggelse mot Hamnbanan planeras verksamheter, parkeringshus
och ev. idrottshall, och dar det ar lampligt, bostader for att uppna en god blandning.

2.2.2 Lindholmen

Lindholmen utvecklas till en mer blandad stadsdel med bostader, service och handel. Genom fler och
battre kopplingar till omgivande stadsdelar blir det en del av den utvidgade innerstaden. De centrala
delarna av Lindholmen ska fortsatta utvecklas som innovationsdistrikt, sarskilt kring de sa kallade
noderna och kollektivtrafikhallplatserna vid Lindholmsplatsen och Pumpgatan. De ska kunna innehalla
en fortatning med verksamheter och kontor men ocksa hég andel bostader.

Norr om Lindholmsallen och i det sa kallade delomradet Propellern féreslas en storre andel bostader i
kvartersstad med en mdjlig hogre andel kontor och verksamheter som skyddande bebyggelse for buller
och risk narmast Hamnbanan/ Lundbyleden. De inre delarna av omradet far en hég koncentration av
bostader. Boendekvaliteter tillskapas med narhet till kollektivtrafik och service vid noden kring
Lindholmsplatsen. Inom delomradet féreslas tva forskolor och en stadsdelspark. Dagens busstrafik
som trafikerar Lindholmsallén planeras att fa ett nytt 6st-vastligt strak i gatan narmast Hamnbanan.

10370399  RB Planprogram for Lindholmen och Frihamnen | 11
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2.3 BEFOLKNINGSTATHET

Goteborgs stad har delat in exploateringsomradet i tre zoner (A, B och C) och tillhandahallit en
uppskattning av personantalet inom varje zon, se Figur 4 och Tabell 1.

Hamnbanan

Figur 4: Zonindelning av exploateringsomradet med hansyn till personantal.

Tabell 1: Befolkningstéthet och personantal inom exploateringsomradet, alternativ 1 [6].

30-80 m 80-150 m 150-300 m

Verksamheter Bostader Verksamheter Bostader Verksamheter Bostader
3067 0 623 0 5176 0

0 0 0 5153 0 9585

25 560' 0 3690 0 14 030 0

0 0 0 30 490 0 25980

Infér samhallsriskberakningarna anvands indata i Tabell 1 for att ta fram dimensionerande
persontatheter for respektive zon. Dessa redovisas i avsnitt 4.2. Notera att persontatheten for Zon A
vid alternativt 2 framgar av fotnoten.

1| alternativ 2 (sexvaningshus i zon A) dubbleras personantalet. Dagbefolkningen uppgar till 6133 personer och persontithet
dagtid till 51 110 personer/km?.
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24 HAMNBANAN

Hamnbanan ar en 9 km laga jarnvagsstracka pa Hisingen och forbinder Géteborgs hamn med Kuville
bangard och i férlangningen Bohusbanan. Jarnvagen ar elektrifierad sedan ar 2004 och var fran bérjan
enkelsparig men flera delstréckor har byggts ut till dubbelspér. Ar 2018 fardigstéalldes arbetet med att
bygga ut den 1,6 km langa delstrackan mellan Pdlsebo och Skandiahamnen till dubbelspar. Arbetet
med att bygga upp delstrackan mellan Eriksberg och Pdlsebo till dubbelspar fardigstalldes ar 2023 och
omfattade bland annat uppférandet av en 1 km lang jarnvagstunnel. Darutover har Kville bangard
byggts om for att mojliggéra fler samtida tagrorelser pa genomgaende spar samt forberetts for en
framtida hastighetshdjning och 6kade taglangder pa Hamnbanan [15]. Den aterstadende delstrackan av
Hamnbanan mellan Kville bangard och Eriksberg, vilken ar foremal for aktuell riskbeddémningen, ar for
narvarande enkelsparig. Som tidigare angivits genomfors dock riskbedémningen utifran premissen att
stréackan i framtiden har byggts ur till dubbelspér vilket skulle innebara utékad kapacitet och hojd
hastighet. Uppskattningen gallande vilken riskpaverkan pa omgivningen jarnvagstransporterna pa
Hamnbanan medfér &r starkt beroende av vilken trafikeringen som forutsatts.

Trafikverkets basprognoser anger forvantad trafikering, kapacitetsutnyttjande samt antalet tillgangliga
godstagslagen for specifika strackor inom det svenska jarnvagsnatet. Begreppet "tillgéngliga
godstagslagen” anger en 6vre grans for hur manga godstag som far plats pa strackan [7]. Da en
utbyggnad av Hamnbanan, delstrackan Goteborg Kville — Eriksberg till dubbelspar, inte ingar i den
nationella investeringsplanen for perioden 2022-2033 antas i basprognosen for ar 2045 att strackan
fortsatt ar enkelsparig. Enligt prognosen forvantas trafikeringen pa strackan Géteborg Kville —
Eriksberg upp till 55 godstag per vardagsmedeldygn (VMD) och totala antalet tillgangliga
godstagslagen uppgar till 92. Prognosen 2045 motsvarar saledes ett kapacitetsutnyttjande for
delstrackan pa 60 % [7]. Trafikverkets generella riktvarden ar ett kapacitetsutnyttjande pa 60 % eller
lagre kan bedémas som “lagt” varvid det finns mojlighet att kora fler tag och samtidigt underhalla banan
[16]. Om kapacitetsutnyttjandet ar inom intervallet 61-80 %, innebar det att trafiken inte fullt ut utnyttjar
den tillgangliga kapaciteten hos infrastrukturen. | dessa fall, dvs. i intervallet 61-80 %, kan det dock
fortfarande uppsta problem vad galler att tillgodose olika aktorers behov samt méjligheten att
underhéalla banan [16].

Givet att basprognosen 2045 anger en forvantad trafikering pa 55 godstag per vardagsmedeldyn pa
strackan, i kombination med ett kapacitetsutnyttjande pa 60 % for enkelsparet, forefaller det obefogat
att anta att en utbyggnad till dubbelspar skulle generera markant hogre trafikflode. Antagandet i
tidigare genomfdrda riskbeddémningar fér planprogrammen vilka avhandlats i avsnitt 1.5 har varit att
trafikeringen pa Hamnbanan vid en fullstandig utbyggnad till dubbelspar skulle uppga till 150 godstag
per dygn [10] [12]. Kallan i dessa fall har varit en prognos som upprattades ar 2014 och avsag
horisontar 2030. Det bor sarskilt noteras har att det inte framgar om féregaende prognos avser
trafikeringen per arsmedeldygn (ADT) eller vardagsmedeldygn. Berakningarna i tidigare
riskbedomningar baseras pa ett trafikflode om 150 godstag per arsmedeldygn vilket skulle motsvara
~220 godstag per vardagsmedeldygn. | sa fall en trafikering som ar en faktor fyra hogre an den
forvantade enligt Trafikverkets senaste basprognos for horisontar 2045. Samtidigt anger basprognosen
for 2045 att antalet tillgéngliga godstaglagen pa den dubbelspariga delstrdckan av Hamnbanan
Eriksberg — Goéteborg Skandiahamnen uppgar till 432 per vardagsmedeldygn [7]. Vid en fullstadndig
utbyggnad till dubbelspar och maximalt kapacitetsutnyttjande skulle trafikeringen p4 Hamnbanan i
teorin saledes kunna uppga till drygt 295 godstag per arsmedeldygn. Det ska pa samma gang
framhallas att praxis vid denna typ av riskbedémningar ar att utga fran prognoser och inte maximalt
kapacitetsutnyttjande. Som ingangsvarde till aktuell riskbedémningen antas att trafikeringen pa aktuell
delstracka ar 2045, givet en dubbelsparutbyggnad, uppgar till 55 godstag per arsmedeldygn vilket
motsvarar drygt 80 godstag per vardagsmedeldygn, det vill sdga en faktor ~1,5 hégre an vad
Trafikverkets senaste basprognos anger.
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| Tabell 2 redovisas en sammanstalining éver nulaget, basprognosen samt ingangsvarde till aktuell
riskbedomning vad galler arsmedeldygnstrafiken av godstag pa beror delstracka av Hamnbanan.
Generellt ska noteras att riskbeddmningen utgar ifran att jarnvagen, vid en eventuell framtida
utbyggnad till dubbelspar, fortsatt utgérs av markspar i niva med omgivningen. Alternativa utformningar
av aktuellt avsnitt har tidigare utretts, sasom nedlaggning i trag, éverdackning, spardragning genom
berg etc. [10]. Dessa alternativa utformningar skulle innebara en riskminskning fér omgivningen,
programomradena inkluderat.

Tabell 2. Trafikeringen pa berérd delstracka av Hamnbanan i nulaget, enligt basprognosen fér 2045 samt ingangsvarde till
grundberakningarna i aktuell riskbeddémning.

Scenario Trafikering godstag (ADT) Kommentar

Nulage (2019-2023) ~37 Medelvarde for matserien, baseras pa
utdrag fran Trafikverket.

Basprognos 2045 [7] ~38 Redovisas som trafikering per
vardagsmedeldygn i basprognosen.

Ingangsvarde till aktuell riskbedémning 55 Cirka en faktor 1,5 hégre an den

for horisontar 2045 prognostiserade enligt basprognosen

2045. Basprognosen forutsatter dock
ingen utbyggnad till dubbelspar.
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3 RISKIDENTIFIERING

Som framgar av rapportens avgransningar ar syftet med utredningen att vardera mdjlig
markanvandning och utformning av planprogramomradena med hansyn till riskpaverkan fran
jarnvagstransporterna pa Hamnbanan, vilken férbinder Skandiahamnen i vaster med Bohusbanan i
Oster. Som namnts ovan ar minsta avstandet mellan exploateringsomradet och Hamnbanan 30 meter.

Hamnbanan antas vara dubbelsparig dar den passerar exploateringsomradet och trafikeringen utgoérs
uteslutande av godstrafik. Fér att bedéma den framtida trafikeringen pa Hamnbanan anvands
basprognosen for 2045 som underlag. | riskbedémningen antas arsmedelsdygnstrafiken (ADT) pa
aktuell jarnvagsstracka (Goteborg Kville-Eriksberg) uppga till 55 godstag vilket ar en faktor hégre ~1,5 i
jamforelse med basprognosen for strackan horisontar 2045 [7]. Hogsta tillatna hastighet pa strackan
uppgar till 70 km/h [8].

| den har riskbeddémningen betraktas Kville bangard som en férlangning av Hamnbanan. Detta bedéms
vara en konservativ ansats, i och med att sannolikheten for olycka som leder till utslapp inom
bangarden ar lagre an motsvarande scenario for tag pa jarnvagen [17].

3.1 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA HAMNBANAN

Statistiken som ligger till grund fér de kvantitativa analyserna baseras pa ett utdrag fran Trafikverkets
databas LUPP (Leveransuppfdljningssystemet). Statistiken innefattar:

e antal godstag,

e antal godstag med farligt gods,
e antal vagnar med farligt gods,
e antal ton farligt gods samt

e mangder av och foérdelningen mellan transporterade farligt gods-klasser pa aktuell stracka
under tidsperioden 2019-2023.

Ovanstaende statistik ar konfidentiell och kan ej redovisas i rapporten.

3.2 URSPARNING

Den dominerande risken (med avseende pa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till f6ljd av ursparning kan omfatta att manniskor férolyckas, antingen utomhus eller i
intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock ar den vanligaste konsekvensen av en
ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tag. Risken fér mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader ar oberoende av tagtyp. Det finns ett antal kdnda orsaker som var for sig
eller tillsammans kan resultera i en ursparning, sdsom vaxelpassager, plankorsningsolyckor, kraftiga
inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage.

| Eurocode om dimensioneringskrav avseende olyckslaster hanvisas till UIC 777-22 fér vagledning
avseende olyckslaster orsakade av sparbunden trafik [18]. | UIC-modellen har hastigheten (km/h) pa
stréackan en central betydelse da denna parameter bland annat avgér hur langt fran sparet (vinkelratt)
ursparade fordon kan hamna. Modellen anger att tdgets maximala avvikelse vinkelratt fran sparet i
meter kan skattas utifran V05 (V = ursparningshastigheten i km/h) [19]. Givet att STH langs den
aktuella jarnvagsstrackan uppgar till 70 km/h ger féregaende samband ett maximalt spridningsavstand
pa drygt 10 meter. For en vidare beskrivning av berdkningsgangen se avsnitt B.1.6. | situationer dar
betydande hojdskillnader mellan spar och omgivning foreligger gar det inte att utesluta att
berakningsgangen enligt UIC-modellen underskattar maximalt spridningsavstand av ursparade fordon.

2 UIC Code 777-2: Structures built over railway lines - Construction requirements in the track zone
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Nuvarande enkelspar ligger i nivda med omgivningen och utformningen vid framtida sparutbyggnad
antas motsvara den nulaget, det vill saga férsumbara hojdskillnader. Maximalt beraknat
spridningsavstand (vinkelratt) fran sparet enligt UIC-modellen vid hdndelse av ursparning bedéms
darigenom vara representativt for aktuell delstracka.

3.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 3. Vidare kvantifieras risken for mekanisk
paverkan pa omgivningen i samband med ursparning.

Tabell 3. Overgripande sammanstillning ver dimensionerande olycksscenarier baserat pa radande férutséttningar.

Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig viatska Oxiderande @&mnen
amnen

Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pélbrand Explosion
Medelstor Gasmolns- Medelstort Medelstor pélbrand  Brand

explosion explosion lackage

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor poélbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma
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4 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport och ursparning.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [5]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt h6ga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omdjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men maojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska maojligheter for
ytterligare riskreduktion undersékas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomféra, ska genomforas.

| Tabell 4 redogdrs for DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med heldragna linjer enligt Figur 5.

Tabell 4. Forslag till kriterier fér vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10° > 10°
Samhallsrisk <106 10 till 104 > 10+

1,E04 %
3 1E-03

QOacceptabel risk

-h‘-‘-L ALARP omrade

1,E-06 = Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E05 1,E-04 3

1,E-05 4

1,E-06 3

1,E07

Acceptabel risk 1E-07 ¢

Frekvens att omkomma [per &r]

1,E08 +
1,E-08 4

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09

1,E-09 - } T T d
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 5. Foreslagna kriterier pa individrisk (t.v.) samt samhallsrisk (t.h.) enligt DNV [5].
Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhallet
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Allméanna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 ar
(10%)

Naturlig dodlighet

Byggarbetsplatsolycka ”1(0132? aF
Trafikolycka
Drunkning )
1/100 000 &r
Bostadsbrand (109
>
. =
1/1 000 000 &r >
Tagolycka (10%) _ o
0
Flygolycka
1/10 000 000 &r

Traffad av blixten (107

Traffad av 1/100 000 000 &r
stértande plan (10%)

Figur 6. Storleksordning pa allmanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet [20].

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas pa en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givha
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstalla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 5) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan aven redovisas som konturer pa karta.

Sambhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Sambhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 5) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nédvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.
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4.1 INDIVIDRISKNIVA

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [21] berdknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys.
Frekvensberakningarna redovisas i Bilaga B.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga C.

T ] e Zon C (150 m)
1,E-08 &
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[} ] )
i ] H
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Figur 7: Individriskniva for initial berékning.

| Figur 7 illustreras individrisknivan langs aktuell delstracka av Hamnbanan med avseende pa
ursparningsrisken samt farligt gods-olyckor. De vagrata linjerna markerar évre och undre grans for
ALARP-omradet. Berakningarna indikerar att individrisken ar oacceptabel upp till 5 meter fran sparmitt
och inom ALARP-omradet mellan 5 till 40 meter. Bortom 40 meter fran sparmitt ligger individrisknivan
inom acceptabla nivaer.

Det ar riskbidraget fran pélbrander (dvs. transportolyckor med RID-S-klass 3) som medfor att
individrisken ar forhojd upp till 40 meter fran sparet. Skyddsatgarder behdver saledes vidtas for att
reducera risken for brandspridning till forsta radens bebyggelse och sakerstalla mojligheten till saker
utrymning, se kapitel 5 om riskreducerande atgarder.
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4.2 SAMHALLSRISKNIVA

| Figur 8 redovisas den modell som har anvants vid uppskattningen av samhallsrisken for
planprogramomradet. | Tabell 6 redovisas persontatheten inom respektive zon i berakningsmodellen.
Observera att nedanstaende avstand utgar fran narmsta framtida sparmitt vid den framtida
sparutbyggnaden.

500m
30 m 50m 70m 150 m 200 m
Zon A Zon B Zon C Zon D

Befolkningsfri yta

b
B

Figur 8: Modell fér samhallsriskberakning.

Den betraktade delstradckan av Hamnbanan vid samhallsriskberakningen ar 1 km lang i enlighet med
rekommendationerna i Vérdering av Risk [5]. Berakningen av samhallsrisken genomfors dock ensidigt,
dvs. enbart omkomna inom planprogramsomradena till féljd av olyckor p4 Hamnbanan beaktas. Detta
innebar att varderingskriterierna for samhallsrisk i Tabell 4 viktas ner med en faktor 0,5 da det
betraktade omradet blir 0,5 km?2 och inte 1 km2. Notera att foregaende ansats blir konservativ da
persontatheten norr om den aktuella delstrackan av Hamnbanan rimligtvis ar lagre an den inom
exploateringsomradena vid fullt realiserade planprogram. Féregédende ar sarskilt patagligt i hdjd med
Lindholmen dar omradena norr om jarnvagen foretradesvis utgors av oexploaterad naturmark. En
dubbelsidig berakning av samhaéllsrisken och darigenom ingen viktning av kriterierna hade séledes
genererat ett mer fordelaktigt resultat. Det bor poangteras att en dubbelsidig berakning inte hade varit
“felaktigt”. Ansatsen att rakna ensidigt férenklar dock beradkningen da variationer i persontatheten norr
om aktuell delstracka av Hamnbanan blir ovasentliga (givet att den oavsett kan antas vara lagre an den
inom exploateringsomradena vilket bedoms vara ett rimligt antagande).

Den totala langden av den delstracka av Hamnbanan som ligger parallellt med planprogramsomradena
ar drygt 2,4 km. Att berakningen utférs pa en 1 km lang delstracka, i enlighet med rekommendationen i
Viérdering av Risk, innebar saledes att resultatet beskriver den genomsnittliga samhallsrisknivan for ett
0,5 km? stort "typomrade” av de bada planprogramsomradena. Vidare antas persontatheten vara jamnt
fordelad dver respektive Zon i Figur 8 och eventuella lokala variationer i exploateringsgrad inom zonen
langs den betraktade 1 km langa delstréackan beaktas ej. Denna férenkling mojliggors av att DNV:s
kriterier for samhallsrisk utgar ifran riskneutralitet varvid en representativ uppskattning av riskmattet
fortfarande kan erhallas vilket illustreras schematiskt i Figur 9. Begreppet riskneutralitet innebar att
olycksrisker anses vara likvardiga om de har samma forvantade konsekvens 6ver tid.
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Figur 9. (t.v.) Persontatheten langs den 1 km langa jarnvagsstrackan ar i detta fall koncentrerad till ett begréansat delomrade. En
olycka pa den betraktade strackan behéver intraffa i hojd med delomradet for att generera omkomna (och darigenom ocksa fa ett
genomslag i samhallsrisken). Sannolikheten for olycka antas vara jamnt fordelad éver den betraktade strackan varvid
schematiskt en 1 av 5 olyckor medfér paverkan pa delomradet och genererar da i genomsnitt fem omkomna. (t.h.) Figuren utgor
en forenkling av situationen till vanster. | detta fall fordelas manniskorna inom delomradet jamnt Iangs med hela den betraktade
jarnvagsstrackan och den forvantade konsekvens blir en omkommen vid varje olyckstillfélle. | bada fallen ar den férvantade
konsekvensen 6ver tid en omkommen varvid konfigurationerna blir likvardiga ur ett samhallsriskperspektiv (férutsatt att
utvarderingskriterierna utgar fran riskneutralitet).

Ansatsen att berakna och vardera samhallsriskniva for ett genomsnittligt "typomrade” av de bada
planprogramsomradena forutsatter aven att exploateringen inom respektive Zon (se Figur 8) inte skiljer
sig markant mellan Lindholmen kontra Frihamnen. Dvs. 1 km Zon A for Lindholmen bér exempelvis ha
en snarlik persontathet som 1 km Zon A for Frihamnen etc. for att samhallsriskniva for det
genomsnittliga "typomradet” ska vara representativ for bada planprogrammen.

Radata fran kommunen géallande planerad och befintlig BTA (bruttototalarea) inom respektive Zon visar
att skillnaden mellan Zon A respektive Zon B i Frihamnen kontra Lindholmen ar férsumbar. Inom Zon C
foreligger skillnader mellan de bada planprogramsomradena i man av att planerade och befintlig BTA
for verksamheter inom Zon C Lindholmen ar en faktor ~3,3 stérre an motsvarande for Frihamnen.
Samtidigt &r BTA for bostéder inom Zon C fér Frihamnen en faktor ~1,4 stérre an motsvarande for
Lindholmen. Vad galler Zon C fér Lindholmen bdr dock framhallas att 75 % av BTA for bostader och 84
% av BTA for verksamheter aterfinns inom Karlastaden [6]. Detaljplanen for Karlastaden har redan
vunnit laga kraft och omradet mellan kvartersmarken och Hamnbanan ar redan planlagd som grényta
for att skapa en buffert gentemot jarnvagen. Slutsatser och rekommendationer i aktuell riskbeddmning
gallande mdjlig markanvandning och skyddsatgarder fér Zon A och B ar darigenom inte heller
applicerbara for detta delomrade (gronomradet mellan Karlastaden och Hamnbanan). Sammantaget
beddmer WSP att en representativ samhallsriskniva kan erhallas genom en berakning for ett
genomsnittligt "typomrade” fér de bada programomradena.

Utifran tillhandahalina befolkningsdata for de olika zonerna (se Tabell 1) kan dimensionerande
befolkningstathet for det undersokta "typomradet” uppskattas. For att ta hojd for varierande
narvarograd vid olika tider pa dygnet anvands populationsvariabler fran den internationella standarden
CPR 18E. Populationsvariablerna anger hur stor andel av den maximala befolkningstatheten inom ett
omrade som kan férvantas vara narvarande beroende pa tid pa dygnet och skilijer mellan boende
kontra arbetare i omradet.
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Tabell 5: Férdelning av populationsvariabler éver dygnstid (CPR 18E) [22].

Andel boende dagtid Andel boende nattetid Andel arbetande dagtid Andel arbetande nattetid

0,25 0,9 0,8 0,2

Med hansyn till populationsvariablerna i Tabell 5 och befolkningstatheten i Tabell 1 uppskattas ett
dimensionerande personantal for respektive zon dag och natt, vilka redovisas i Tabell 6.

Tabell 6: Dimensionerande persontathet dag och natt i de olika zonerna, alternativ 1.

Zoner Zon A Zon B Zon C Zon D
Avstand fran spar 30-80 m 80-150 m 150-300 m 300-500 m
Personer/km? dag 20 4483 10575 17 719 17 719
Personer/km? natt 5112 28179 26 188 26 188

Befolkningsdata foér zon D har inte tillhandahallits, varav motsvarande data fér zon C appliceras.

Grundantagandet for samhallsriskberakningen ar att en stérre andel av manniskorna inom respektive
Zon kan férvantas vistas inomhus nar olyckan intraffar enligt vardena i Tabell 7.

Tabell 7: Andel personer som befinner sig inomhus respektive utomhus vid olika tidpunkter pa dygnet enligt riktvarden fran
RIKTSAM [23].

Tid pa dygnet Andel inomhus Andel utomhus
Dagtid 90 % 10 %
Nattetid 99 % 1%

Vid berakningarna av samhallsrisken antas inomhusvistelse vid vissa olycksscenarier medféra en
signifikant lagre risk att omkomma. De ansatta skyddsgraderna som redovisas i Tabell 8 bygger pa
tidigare riskbedémningar inom samhallsplanering [24] och internationella vagledningar sa som CPR
18E [25]. | Bilaga D redovisas mer ingédende motiveringar av ansatta skyddsgrader vid
inomhusvistelse.

Tabell 8: Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse nar samhallsrisken for programomradet berdknas.

Olycksscenario Zon A (skyddsgrad vid Zon B (skyddsgrad vid Zon C och D (skyddsgrad
inomhusvistelse) inomhusvistelse) vid inomhusvistelse)

Ursparning (mekanisk N/A* N/A* N/A*

paverkan)

Stora explosionslaster (~25 0% 50 % 50 %

000 kg)

Mindre explosionslaster (~150 | 0 % 50 % 50 %

kg)

Utslapp av brandfarliga gaser 50 % 50 % 50 %

(jetflammor, gasmoln)

Utslapp av brandfarliga gaser 50 % 50 % 50 %

(BLEVE)

3 40 888 personer/km? dagtid och 10 222 personer/km? nattetid i alternativ 2.
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Olycksscenario Zon A (skyddsgrad vid Zon B (skyddsgrad vid Zon C och D (skyddsgrad

inomhusvistelse)

inomhusvistelse)

vid inomhusvistelse)

Utslapp av giftiga gaser

50 %

50 %

95 %

Utslapp av brandfarliga
vatskor

75 %

N/A*

N/A*

*Konsekvensavstandet vid dessa typer av olyckor understiger skyddsavstandet mellan bebyggelsen och jarnvagen.

| och med att samhallsrisknivan ar beroende av befolkningstatheten och darmed av
exploateringsomradets utformning, sa redovisas tva samhallsriskkurvor i Figur 10. Dessa representerar
de tva olika utformningsalternativen (tre- respektive sexvaningsbyggnader i zon A).
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Figur 10: Samhallsriskniva for initial berakning med risknivan for bada utformningsalternativen redovisade.

Som Figur 10 visar ligger samhallsrisknivan inom det 6vre ALARP-omradet for bade alternativ 1 och 2.
Alternativ 2 innebar en hogre befolkningstathet, varav risknivan ligger nagot hogre an for alternativ 1
och tangerar nastan det 6vre kriteriet for olyckor med 8 eller fler omkomna. Kompletterade
riskreducerande atgarder behdver darigenom utvarderas for bada alternativen, se kapitel 5 for vidare

beskrivningar.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

| detta kapitel varderas ett antal tankbara riskreducerande atgarder. Den riskreducerande effekten fran
respektive atgard framgar i jamfoérelse med risknivan i grundberakningarna, vilka redovisas i Figur 7
och Figur 10. Foljande riskreducerande atgarder ar hamtade fran tidigare genomférda riskutredningar
[10] [11] [12] och undersdks vidare:

o Vall/mur
o Forstarkt bullerplank
o Explosionsskyddad byggnad
e Franvant tilluftsintag
e Brandskyddad fasad
o Skyddsral
¢ Disposition av programomradena
Det ska observeras att ovanstaende atgarder inte ska betraktas som krav for framtida detaljplaner,

utan syftet ar att utreda vilken inverkan som implementerandet av dessa atgarder har pa risknivan fran
Hamnbanan.

5.1 VALL/MUR

| den tidigare riskbedémningen for Frihamnen rekommenderas en barriar mellan planomradet och
riskkallan for att primart begransa spridning av giftig gas och skydda mot jetflammor, men dven minska
utbredningen av brandfarlig vatska och stralningspaverkan fran poélbrander. Barriaren bedéoms behéva
vara 4-5 meter hog, samt forlaggas langs hela planprogramsomradesgransen sa nara Hamnbanan
som mojligt [10].

Aven i tidigare framtagen riskbedémningen fér Karlavagnsplatsen rekommenderas en barriar som
riskreducerande atgard, dari benamnd som vall. Vallen ska hindra pélutbredning, skydda mot stralning
och viss explosionsverkan samt begransa paverkan fran giftigt gasutslapp pa planomradet. Vallen
utgodrs av en tre meter hog motfylld mur, krént med ett tva meter hdgt obrannbart plank [12].

For den har riskbeddmningen ansatts en barriar med samma skyddsegenskaper som féreslagna
barriarer i ovanstaende riskbedémningar. | och med att barridgren placeras mellan Hamnbanan och
exploateringsomradet skyddar den aven personer utomhus, varav bade individrisknivan och
samhallsrisknivan paverkas. Barriaren forhindrar paverkan pa programomradena fran foljande olyckor

e Ursparning (dimensionerad enligt UIC 777-2 [19])

o Jetflamma (utférd i obrannbart material och brandteknisk klass E60, EI 60 om materialet ar
transparent)

e Utslapp av tung gas (tat konstruktion i kombination med att kronet pa barridren ska vara minst
5 meter dver ROK#)

e Polbrander (utférd i obrannbart material och brandteknisk klass E60, El 60 om materialet ar
transparent)

Foljande berakningsresultat erhalls:

4 Ralsoverkant
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Figur 11: Individriskniva med hog barriar mellan exploateringsomrade och Hamnbanan, jamfért med grundfallet.

Samhallsrisknivan redovisas i tva olika grafer med hansyn till de tva olika utformningsforslagen.

1,0E-03

= == Riskniva-alt. 1 (Grundfall)
1,0E-04 - - { e Riskniva-alt. 1 (Hog barriar)

——Qvre kriterie (DNV, viktat)

1,0E-05 : Undre kriterie (DNV, viktat)

- - - - -y

1
|
|

1,0€-06 '
1
'
'

1,0E-07 - -

Frekvens fér N eller fler omkomna per ar

1,0E-08

1,0E-09 - - - — - L  — L1 1 —~l | L
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 12: Samhallsriskniva for alternativ 1 med barriar jamfort med grundberakning.
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Figur 13: Samhallsriskniva for alternativ 2 med barriar jamfort med grundberakning.

Utifran Figur 11, Figur 12 och Figur 13 framgar det att barriaren medfor en signifikant riskreduktion.
Individrisknivan ar acceptabel inom exploateringsomradet och samhallsrisknivan ligger lagre inom
ALARP-omradet for bade alternativ 1 och 2.

Det ska noteras att det finns en risk for att vallen férvarrar konsekvenserna av en olycka, da den utgoér
ett oeftergivligt sparnara objekt som ursparande vagnar kan kollidera med. Av det skalet
rekommenderas det att vallen kombineras med skyddsral, vilket férhindrar ursparning av flera vagnar.
Skyddseffekten av skyddsral behandlas vidare i avsnitt 5.6.

5.2 OBRANNBART BULLERPLANK MED TAT NEDERKANT

Obrannbart bullerplank med tat nederkant (eller liknande konstruktion) ar ett alternativ till vall/mur.
Bullerplanket (eller liknande konstruktion) antas placeras mellan Hamnbanan och sparvagen.

Atgarden utreddes i ett kompletterande PM till riskbedémningen fér Karlavagnsplatsen [12] och
diskuterades i ansokningsprocessen for bygglovsansokan for skyddsbarriar i Karlastaden [13]. |
bygglovsansdkan argumenterades det for att det planerade bullerplanket mellan planomradet och
Hamnbanan aven skulle goras robust ur ett riskreducerande perspektiv. Med detta menades att den
skulle goéras avskarmande for personer pa det befolkningsfria omradet. Atgarden bedémdes som
kostnadseffektiv, aven om den resulterande, riskreducerande effekten ar lag.

Enligt det kompletterande PM [14] kravstalldes foljande funktioner for det da aktuella bullerplanket:
e Spridning av brannbara vatskor mot gronomradet (planomradet) skulle motverkas,

e Planket skulle konstrueras i material som ar motstandskraftiga mot stralningspaverkan fran
jetflamma och

e Planket skulle utforas tatt for att reducera spridning av tunga gaser in pa planomradet.

| den har riskbeddmningen antas dock ett obrannbart bullerplank med tat nederkant (eller motsvarande
konstruktion) enbart begransa spridning av brannbara vatskor mot programomradena. Det haller inte
kvar ett tag pa banvallen vid ursparning och ar inte resistent mot jetbrand- eller explosionspaverkan.
Med dessa forutsattningar har riskberakningen genomforts, se Figur 14, Figur 15 och Figur 16.
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Figur 14: Individriskniva med forstarkt bullerplank mellan exploateringsomrade och Hamnbanan, jamfért med grundfallet.

1,0€-03

1,0E-04

1,0€-05

o - - - - - - - -y

= = Riskniva-alt. 1 (Grundfall)

e Riskniva-alt. 1 (Bullerplank)

——Ovre kriterie (DNV, viktat)

Undre kriterie (DNV, viktat) |

I
1,0E-06 ‘

1,0E-07

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,0E-08 -+

1,0€-09

[

10

Antal omkomna (N)

100

1000

Figur 15: Samhallsriskniva for alternativ 1 med forstarkt bullerplank jamfért med grundberakning.
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Figur 16: Samhallsriskniva for alternativ 2 med forstarkt bullerplank jamfért med grundberakning.

Aven om skillnaden i individriskniva ar marginell, s& indikerar berakningarna pa en signifikant
minskning av samhallsrisknivan. Detta till foljd av att den brandfarliga vatskan inte kan bre ut sig mot
exploateringsomradet, varvid paverkansomradet i handelse av pdlbrand reduceras i den riktningen.
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5.3 SKYDD MOT FORTSKRIDANDE RAS

Atgarden innebér att stomme och fasad pa byggnaderna narmast Hamnbanan (zon A) dimensioneras
for att motsta en kraftig explosionslast utan att fortskridande ras uppkommer. Det ska noteras att den
inte skyddar mot splitter eller personskador till féljd av tryckstegring. Skyddseffekten inomhus for
explosioner i berakningen ansatts darfor till 50 % i zon A, vilket kan jamféras med 0 % i
grundberakningen. Atgarden undersdktes i riskutredningen fér Frihamnen, dar det rekommenderades
att den studerades vidare i det fortsatta planarbetet [11].

Atgérden har ingen inverkan pa individrisknivan, da den inte skyddar personer utomhus. Inverkan pa
samhallsrisknivan framgar av Figur 17 och Figur 18.
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Figur 17: Samhallsriskniva for alternativ 1 med skydd mot fortskridande ras i zon A jamfért med grundberakning, beteckningen
"Ex.skydd” star for explosionsskydd.
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Figur 18: Samhallsriskniva for alternativ 2 med skydd mot fortskridande ras i zon A jamfért med grundberakning, beteckningen
"Ex.skydd” star for explosionsskydd.

Som Figur 17 och Figur 18 indikerar har skydd mot fortskridande ras endast en marginell inverkan pa
samhallsrisknivan. Detta da riskbidraget fran RID-klass 1 (sprangamnen) och explosionsscenarier med
RID-klass 5 (oxiderade dmnen) ar mycket lagt.
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5.4 FRANVANT TILLUFTSINTAG

| samtliga riskbedémningar, som &r omnamnda i avsnitt 1.5, foéreslas det att tilluftsintaget till
byggnaderna placeras franvanda fran Hamnbanan samt férses med nédavstangningsfunktion. Syftet
med atgarden ar att minska paverkan fran gasutslapp pa personer inomhus.

Inom vilket avstand fran riskkallan som byggnader ska forses med franvant tilluftsintag varierar mellan
de tidigare riskbedomningarna. Till detaljplanen fér Frihamnen angavs ett avstand pa 300 meter [10]
och for Karlavagnsplatsen gallde rekommendationen for hela planomradet [12]. F6r den har
berdkningen ansatts franvand tilluft i samtliga byggnader i zon A och B. Skyddsnivan for paverkan fran
gasutslapp ansatts till 95 % for personer inomhus, vilket kan jamféras mot grundberakningens 50 %.
Nar utslappet nar zon C forvantas det vara sa pass utspatt att paverkan pa personer inomhus ar
forsumbart aven om tilluftsintaget ar vant mot Hamnbanan. Resultat redovisas i Figur 19 och Figur 20.
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Figur 19: Samhallsriskniva for alternativ 1 med franvant tilluftsintag i zon A och B jamfért med grundberakning.
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Figur 20: Samhallsriskniva for alternativ 2 med franvant tilluftsintag i zon A och B jamfért med grundberakning.

Figur 19 och Figur 20 indikerar att samhallsrisknivan endast paverkas marginellt av att tilluftsintagen ar
vanda bort fran Hamnbanan.
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5.5 BRANDSKYDDAD FASAD

Atgarden innebaér att fasader och tak (inkl. dérrar), som vetter mot och ligger inom 40 meter fran
sparmitt, utfors i lagst brandteknisk klass El 30 samt att ytskikten utférs i obrannbart material. Glas ska
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30. Det far inte finnas ventilationsdon i fasaden och samtliga
fonster ska endast vara déppningsbara med hjalp av verktyg®. Atgarden illustreras i Figur 21.

Vy frén sidan

Del av fasad inom 40 meter fran narmsta
sparmitt men da siktlinjen mot flamman &r
blockerad foreligger ej krav pa

brandskyddsatgérder \
Exponerad del av fasad inom 40 / \
meter fran narmsta sparmitt, krav £ \
pa brandklassning (El 30) och R 2R
/ obrannbara material galler. < // g \
) \\\
../_,- W\
@ / \

/Banvall Hamnbanan
40 meter 'l

s

Exponerad fasad och gavlar

inom 40 meter fran ndrmsta
— sparmitt, krav pa brandklassning
och obrénnbara material géller.

-

Vy fran ovanifran

Del av fasad inom 40 meter fran narmsta
sparmitt men dé siktlinjen mot flamman &r
blockerad féreligger ej krav pa
brandskyddsatgarder T

A o I I N I I

le

40 meter

Figur 21: Fortydligande gallande vilka delar av fasader och tak (inkl. dorrar och fénster) inom 40 meter fran narmsta sparmitt som
omfattas av kraven pa brandskydd. Figuren &r endast illustrativ och ej skalenligt.

Atgarden syftar till att skydda personer inomhus mot infallande varmestralning fran brander pa
sparomradet. Den ska aven fordrdja brandspridning till byggnaderna sa pass lange att personer hinner
utrymma och satta sig i séakerhet. Av den anledningen ska atgarden dven kombineras med tillgang till
utrymningsvag bort fran Hamnbanan. Skyddsnivan fér personer inomhus i zon A 6kas fran 50 % till 95
% med avseende pa paverkan fran polbrander.

5 Det kan noteras att Lansstyrelsen Stockholm medger 6ppningsbara fonster, da de oftast forvantas vara stangda mot storre
trafikleder pa grund av buller.
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Figur 22: Samhallsriskniva for alternativ 1 med brandklassad fasad jamfért med grundberakning.
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Figur 23: Samhallsriskniva for alternativ 2 med brandklassad fasad jamfért med grundberékning.

Berakningarna i Figur 22 och Figur 23 indikerar medfér brandskyddad fasad (och utrymningsvag bort
fran Hamnbanan) en forhallandevis betydande riskreduktion.
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5.6 SKYDDSRAL

Skyddsraler, aven kallade sékerhetsraler, ar raler som placeras strax innanfér de ordinarie ralerna pa
ett jarnvagsspar. Deras huvudsakliga syfte ar att halla kvar ursparade jarnvagshjul pa ralen och
beddms vara som mest effektiva vid hastigheter under 160 km/h [26].

Skyddsral begransar spridningen pa ursparade fordon och vagnar, vilket antas minska sannolikheten
for att ursparade vagnar valter eller kolliderar med sparnara objekt. Schablonmassigt ansatts darav en
minskning om 50 % av sannolikheten fér punktering av transportkarlet till féljd av ursparning, jamfort
med grundberakningen, i syfte att ge en indikation pa hur stor riskreduktion inférandet av skyddsral pa
den aktuell jarnvagsstrackan skulle kunna medféra.
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Figur 24: Individriskniva med skyddsral pa Hamnbanan, jamfort med grundfallet. Schablonmassig olycksfrekvensminskning pa
50 % har ansatts jamfért med grundfallet.

Som framgar av Figur 24 reduceras risken forhallandevis mycket av den minskade sannolikheten for
punktering av transportkarlet givet en ursparningsolycka. Det ska dock noteras att det inte finns nagra
kvantifierbara data som tyder pa att skyddsral medfor en sa pass kraftig frekvensminskning. Skyddsral
kan inte heller regleras i detaljplan och kan darfér bli en komplicerad atgard att implementera. Slutligen
konstateras det att skyddsral framférallt &r aktuellt om vall med motfylld mur enligt riskbedémningen for
Karlavagnsplatsen (se avsnitt 5.1) ska anlaggas, da kollision med muren kan férvarra en
ursparningsolycka.
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5.7 DISPOSITION AV PROGRAMOMRADENA

Disposition av planomradet lyfts som en riskreducerande atgard i samtliga riskbedémningar under
avsnitt 1.5 och innebar att detaljplanen planeras utifran ett riskreducerande perspektiv. Med det menas
att bebyggelse, markytor for stadigvarande utomhusvistelse (skolgardar, parker mm.), parkeringar osv.
anlaggs med den aktuella riskkallan i beaktande [10] [11] [12].

| aktuellt fall innebar det darfor att planprogrammen ska utarbetas med transporter av farligt gods pa
Hamnbanan i atanke. Utifran individrisknivan i grundberakningen (Figur 7) kan det avlasas att
acceptabel riskniva uppnas 40 meter fran Hamnbanan. Det anses darfér vara ett lampligt riktmarke
gallande minsta avstand placering av bostader och kansliga verksamheter. Som programférslagen ser
ut vid denna handlings upprattande medges ingen bostadsbebyggelse i zon A, dock indikerar
berakningarna att méjlighet for sadan markanvandning foreligger med avseende pa risknivan fran trafik
pa Hamnbanan.

Aven dar individrisknivan ligger p& en acceptabel niva s& ska kostnadseffektiva, riskreducerande
atgarder beaktas. Da utomhusvistelse medfor en hogre risk for olyckspaverkan an inomhusvistelse, sa
anses det darfor skaligt att programomradena utformas sa att markytor for stadigvarande vistelse
(skolgardar, parker mm.) férlaggs med bebyggelse mellan dem och Hamnbanan. Bebyggelsen
avskarmar markytorna fran olyckor pa Hamnbanan och bedéms vara en forhallandevis enkel atgard att
vidta i detaljplan.

Det ska slutligen noteras att disposition av programomradena inte ska betraktas som en kvantifierbar,
riskreducerande atgard utan som snarare som en upplysning om att riskreduktion kan byggas in i en
detaljplan, utan att specifika riskreducerande atgarder vidtas.

5.8 SAMMANSTALLNING

| det har avsnittet sammanstalls utvarderingen av de tankbara riskreducerande atgarder samt vilka
som beddms vara lampliga och skaliga att inféra som skyddsbestdmmelser i kommande detaljplaner.

Tabell 9: Sammanstallning av riskreducerande atgarder med rekommendation kring vilka som anses vara skaliga att vidta.

Atgard Rekommenderad Kommentarer
atgard
Vall/mur Nej Atgarden medfér en hég skyddsgrad for personer

pa programomradena, men antas vara kostsam och
ta mycket mark i ansprak. Den beddms inte rimlig
att vidta i ett inledande skede vid framtagande av

detaljplan.
Obrannbart Ja Atgarden medfér en forhallandevis hdg skyddsgrad
bullerplank med tat till en lag kostnad och bedéms darfor skalig att
nederkant (eller vidta.
likande konstruktion) i
direkt anslutning till
sparomradet.
Skydd mot Nej Den foérhallandevis lilla mangd explosiva amnen
fortskridande ras som transporteras pa Hamnbanan innebar att den

riskreducerande effekten blir minimal. Atgarden
beddms darfor oskalig att vidta.
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Atgard Rekommenderad Kommentarer
atgard
Franvant tilluftsintag Ja Atgarden medfoér ingen signifikant riskreduktion,
men ar enkel att vidta, givet att byggnaderna forses
med centraliserad tilluft med
nddavstangningsfunktion. | bostadshus utan
centraliserad tilluft ska tilluften kunna stangas av
fran respektive lagenhet istéllet. Atgéarden anses
vara skalig.
Brandskyddad fasad Ja Atgarden medfor en signifikant riskreducerande

effekt. Aven om kostnaden kan bli hég bedéms den
som kostnadseffektiv och skalig att vidta.

Skyddsral varderas €], da den inte kan styras i detaljplan och dess riskreducerande effekt ar okand.
Inte heller ar disposition av programomraden med, da det inte ar en specifik riskreducerande atgard
aven om planomradenas utforming kan medge en inneboende riskreducerande effekt.

Det gar inte att utesluta att obrannbart bullerplank med tat nederkant (eller likande konstruktion) i direkt
anslutning till sparomradet skulle kunna skadas vid handelse av ursparning. Dvs. det finns rimligtvis fall
da atgarden inte lyckas begransa spridningen av brandfarliga vatskor mot planomradet. Det bedéms
dock inte nddvandigt att utreda féregaende handelseforlopp i detalj da atgarden féreslas kombineras
med brandskydd av fasader.

Givet att samtliga rekommenderade atgarder vidtas erhalls féljande samhallsrisknivaer for de olika

alternativen:
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Figur 25. Samhallsriskniva for alternativ 1 med samtliga rekommenderade atgarder jamfért med grundberakning.
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Figur 26: Samhallsriskniva for alternativ 2 med samtliga rekommenderade atgarder jamfért med grundberakning.

Som framgar av Figur 25 och Figur 26 medfér de rekommenderade atgarderna en signifikant
riskreduktion. Merkostnaden for implementeringen av dessa atgarder bedoms vara skalig i forhallande
till erhallen riskreduktion. Samhallsrisknivan som erhalls for "typomradet” givet atgarder kommer att
vara nagot lagre én den for Karlastaden [12] vars detaljplan redan har vunnit laga kraft. | bada fallen
beddms den férhojda risknivan vara tolerabel sett till alla rimliga skyddsatgarder har vidtagits i
kombination med att nyttan med stadsutvecklingen anses vara mycket stor.

Avslutningsvis boér poangteras att aven om en utformning dar kansliga verksamheter sadsom forskolor
forlaggs inom Zon A (fran 40 meter) kan anses vara tolerabelt utifrdn berdknad individriskniva bor
kommunen fortfarande vara aterhallsam. Lansstyrelsen riktlinje, se Figur 1, anger att exempelvis att
markanvandningen skola boér placeras sa langt bort fran riskkallan som majligt. Nyttan férenad med
exploateringen av programomradena i sin helhet kan antas vara mycket stor vilket i sin tur motiverar
varfor en forhojd riskniva kan anses tolerabelt. Detta innebar dock inte att alternativa utformningar som
kan tankas medfora en relativt hogre nytta, exempelvis att prioritera férlaggning av férskolor till Zon A i
syfte att frigdra mer mark inom Zon B och C for 6kat bostadsbyggande, per automatik ar
skaliga/tolerabla ur ett riskhanseende. Féregaende exempel pa planeringsstrategi for ett erhalla en
O0kad marginalnytta skulle inte minst vara tveksam utifran ett etiskt perspektiv. Stallningstagandet
baserat pa resultatet fran riskbedémningen ar att kansliga verksamheter kan fa férekomma inom Zon A
och inte att de nédvandigtvis bér férlaggas dar. Kommunen behdver i samband med kommande
detaljplaner fortsatt gora riskavaganden och beakta helheten.
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6 DISKUSSION

Riskbedémningar av detta slag ar alltid férknippade med osékerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara férknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berdkningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osakerheter ar:

¢ Omfattningen av farligt gods godstransporter férbi exploateringsomradet (antalet transporter
och férdelningen mellan forekommande RID-klasser),

e Befolkningstatheten,
e Schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar och
e Antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Fordelningen mellan farligt gods-klasser diskuteras vidare under avsnitt 6.1. Avseende
antalet godstransporter genomfors kanslighetsanalyser pa dessa parametrar i kapitel 7.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [27]

Det finns flera skal till att systematiska riskanalyser ar att foredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstdndiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan prévas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [27]

6.1 FORDELNING MELLAN FARLIGT GODS-KLASSER

Riskberakningarna i kapitel 4 och 5 baseras pa ansatsen att det rader samma fordelning mellan de
transporterade farligt gods-klasserna pa Hamnbanan som det gjorde mellan 2019 och 2023. Aven om
det inte kan garanteras att férdelningen forblir densamma, finns det vid denna handlings upprattande
inga indikationer pa att andelen av en specifik klass kommer att genomga en signifikant 6kning till féljd
av ett 6kat antal transporter.

Det kan daremot konstateras att det prognosticeras en kraftig minskning av antalet transporter av
brandfarlig vatska, till féljd av att anvandningen av raolja och oljeprodukter i transportbranschen mer
eller mindre férvantas upphéra [7]. Aven om det innebér att andelen av évriga farligt gods-klasser ékKar,
sa innebar det ocksa att det totala antalet transporter av farligt gods minskar. Foljaktligen bedoms den
historiska klassférdelningen och antalet transporter av farligt gods, vilka anséatts i berdkningarna, vara
konservativ.
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6.2 RESENARER PA SPARVAGEN

Mellan Zon A och narmsta sparmitt Hamnbanan, dvs. inom 0-30 meter planeras for en ny sparvag. Det
bor understrykas att sparvagsprojektet ar fristdende fran de aktuella planprogrammen for Frihamnen
respektive Lindholmen. Riskpaverkan pa sparvagsresenarerna till foljd av jarnvagstransporterna pa
Hamnbanan har varderats i ett PM som COWI pa uppdrag av stadsbyggnadskontoret tog fram ar 2020
[9]. I denna utredning konstateras att ett skyddsavstand pa 10 meter bor uppratthallas mellan
sparvagen och Hamnbanan med hansyn till risken for mekanisk paverkan vid handelse av ursparning.
Vidare anges att individrisknivan fér de individer som nyttjar sparvagen ligger inom ALARP samt att
manniskor vid hallplatslagena, och aven i sparvagnar i trafik, ger ett visst bidrag till samhallsriskniva
(ingen ansats till berakning av detta bidrag genomférs dock). Det huvudsakliga argumentet till varfor
sparvag inom 0-30 meter fran Hamnbanan bér anses acceptabelt ar att bade Lansstyrelsens riktlinje
[1], samt GOP 1999, rekommenderar/accepterar placering av transportfunktioner inom 30 meter fran
jarnvag [9]. Foregaende utesluter dock inte att resenarernas majliga bidrag till samhallsrisknivan kan
behdva inkluderas vid samhallsriskberakningen fér Frihamnen och Lindholmen.

Inledningsvis kan konstateras att de planerade hallplatslagena for sparvagen inom Frihamnen och
Lindholmen ligger férhallandevis langt ifrdn Hamnbanan, se Figur 27. Resenarer som tillfalligt
uppehaller sig pa hallplatserna bedoms darmed redan vara upptagna i samhallsriskberakningen da
dessa i huvudsak kan forvantas utgéras av boende och arbetande inom planprogramsomradena.
Karnfragan blir da huruvida resenarerna pa sparvagnarna behover inkluderas i berakningen nar de pa
vissa delstrackor passerar inom 0-30 meter fran Hamnbanan.

Figur 27. Placering av hallplatslagen for den nya sparvagen.

WSP:s beddmning ar att ett sadant forfarande, dvs. att inkludera resenarerna, blir olampligt givet vilka
praktiska implikationer detta skulle fa for planlaggningen. Riskbilden inom 0-40 meter frdn Hamnbanan
domineras av olycksscenarier kopplade till transporterna av brandfarliga vatskor. En av slutsatserna
fran analyserna i Kapitel 5 ar att denna riskpaverkan pa bebyggelsen inom Zon A kan hanteras pa ett
tillfredsstallande satt genom att i kommande detaljplaner kravstélla brandskydd av fasader samt tillse
majlighet till utrymning bort fran jarnvagen.
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Om de beraknande samhallsrisknivaerna givet foreslagna skyddsatgarder i Figur 25 och Figur 26 antas
Oka markant nar bidraget fran sparvagnsresenarerna inkluderas blir slutsatsen att sparvagen i sa fall ar
styrande for samhallsrisken. Eftersom skalan ar logaritmisk skulle inférandet av ytterligare
skyddsatgarder inom planprogramsomradena i detta fall endast medféra en tamligen begransad
reduktion av den totala samhallsrisknivan. Dvs. i detta fall ar "problemet” ur ett samhallsriskperspektiv
att sparvagen ar placerad inom 30 meter frdan Hamnbanan snarare an att marken bortom 30 meter
exploateras.

En annat argument till varfor sparvagsresenarerna inte bor inkluderas i samhallsriskberakningen ar att
en sadant forhallningsatt rimligtvis kan extrapoleras till att eventuella resenérer pa jarnvagen ocksa ska
beaktas. Féregaende ar forvisso inte direkt applicerbart pa Hamnbanan som enbart tillater godstrafik
men samtliga av Sveriges stambanor har kombinerad gods- och persontrafik. Vid planlaggning intill
dessa jarnvagar ar praxis att inte inkludera eventuellt omkomna resenarer i samhallsrisken.
Argumentationen bestar da i huvudsak av att resenarerna sjalva nyttjar infrastrukturen och darigenom
borde acceptera hogre risker (dvs. i forhallande till en person vars bostadshus ligger i direkt anslutning
till jarnvagen). Detta argument ar rimligtvis dock framst giltigt utifran ett individperspektiv och utesluter
inte att resenarerna som grupp skulle kunna inga samhallsrisken. Darutéver har resenarer generellt
ingen direkt nytta av farligt gods-transporter forekommer pa samma infrastruktur. Anledningen till att
resenarer/trafikanter inte inkluderas ar att detta forfarande, som tidigare berérts, skulle kunna skapa
orimliga férutsattningar fér samhallsplaneringen.

Ett pragmatiskt forhallningsatt skulle kunna vara resenérer/bilister generellt behdver acceptera en
hogre risk ndr de nyttjar infrastruktur och att denna infrastruktur, for att samhallsplaneringen ska bli
rimlig, behdver samlokaliseras. De som nyttjar infrastrukturen behdver darigenom aven indirekt
acceptera att de utsatts for riskpaverkan fran narliggande transportleder. Da persontrafik inte
forekommer pa Hamnbanan kan konfigurationen med néarliggande sparvag i princip liknas vid den som
rader pa Sveriges stambanor, dvs. person och godstransporter i ndra anslutning till varandra.
Resenarerna pa sparvagen bor darigenom inte betraktas som tredje man och inkluderas i
samhallsrisken nar Idmplig markanvandning i Hamnbanans omgivning med hansyn till riskpaverkan
utreds.
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7 KANSLIGHETSANALYS

For att beddma resultatets robusthet genomfors kanslighetsanalys av foéljande indata:

e Godstrafik pa Hamnbanan (specifikt 6kad omfattning av farligt gods-transporter)
e Persontathet inom exploateringsomradet

Dessa parametrar ar lampliga att analysera vidare, da de ar férknippade med relativt stor osakerhet
och beddéms kunna ha férhallandevis stor inverkan pa berakningsutfallet.

Kanslighetsanalyserna jamférs med resultaten i grundberédkningarna och féljaktligen ansétts inga av de
riskreducerande atgarderna i kapitel 5.

7.1 OKAD OMFATTNING AV FARLIGT GODS-TRANSPORTER

| grundberakningen antas arsmedelsdygnstrafiken (ADT) pa aktuell jarnvagsstriacka (Géteborg Kville-
Eriksberg) uppga till 55 godstag per dygn vilket &r en faktor hogre ~1,5 i jAmforelse med basprognosen
for strackan horisontar 2045 [7]. | jamforelse skulle godstrafiken uppga till cirka 96 tag per
arsmedeldygn horisontar 2045 om tillvaxten férblev densamma som mellan 2019 och 2023, dvs. en
Okning pa omkring 0,8 % per ar. Vidare har tidigare riskbedémningar utgatt ifran att en
dubbelsparsutbyggnad av aktuell delstracka av Hamnbanan skulle medféra en arsmedeldygns trafik pa
150 godstag.

| den har kanslighetsanalysen studeras hur risknivaerna for planprogramsomradena givet féreslagna
skyddsatgarder skulle paverkas vid en 6kad trafikering av Hamnbanan i férhallande till
grundberakningen. Det ska dock framhallas att samhallsrisknivan for planomradet framst beror pa
omfattningen av farligt gods-transporter pA Hamnbanan. Grundantagandet i berakningsmodellen ar att
en 6kning av ADT avseende godstag genererar motsvarande 6kning av antalet framférda farligt gods-
vagnar pa strackan®. Skillnaden vad géller antalet framférda farligt gods-vagnar vid ADT 55 kontra ADT
150 blir saledes en faktor ~3. Att specifikt farligt gods-transporterna p4 Hamnbanan skulle 6ka i en
sadan omfattning far dock utifrn vad som diskuterats i avsnitt 6.1 anses vara osannolikt. Detta innebar
aven att en framtida trafikokning pa Hamnbanan inte per automatik kommer att medféra en signifikant
héjning av samhallsrisknivan.

6 Om antalet godstag okar med en faktor 3 antas det totala antalet framférda farligt gods-vagnar per strackan 6ka med
motsvarande faktor. Dvs. andelen farligt gods-vagnar sett till totala antalet framférda godsvagnar pa stréackan antas vara
konstant.
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Figur 28: Individriskniva med 6kad godstrafik, jamfért med grundfallet.
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Figur 29. Samhallsriskniva for alternativ 1 beroende pa trafikeringen pa Hamnbanan (férutsatter att trafikkningen genererar
motsvarande 6kning av antalet farligt gods-transporter pa strackan).
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Figur 30: Samhallsriskniva for alternativ 2 beroende pa trafikeringen pa Hamnbanan (férutsatter att trafikkningen genererar
motsvarande 6kning av antalet farligt gods-transporter pa strackan).

Utifran Figur 28, Figur 29 och Figur 30 framgar det att den 6kade godstrafiken medfor en generell
6kning av bada riskmatten. Samtidigt dverstiger inte samhallsrisknivan det 6vre kriteriet i nadgon av
kanslighetsanalyserna. Utformningen av planprogramsomradena givet inférandet av féreslagna
skyddsatgarder beddéms darigenom vara forhallandevis robust gentemot 6kad trafikering och
omfattning av farligt gods-transporter pa strackan. Notera att samhallsriskniva for "typomrade” givet
atgarder dven vid en ADT om 150 godstag fortsatt understiger den fér Karlastaden.

7.2 BOSTADERIZON A

Efter inkommit dnskemal fran bestallaren undersdks majligheten att planera for viss
bostadsbebyggelse i zon A. Det nya alternativa utférandet av programomradena benamns som
alternativ 3. Féljande befolkningstatheter galler:

Tabell 10: Befolkningstathet inom programomradena, alternativ 3.

Indata Zon A Zon B Zon C

Avstand fran spar 30-80 m 80-150 m 150-300 m

Bebyggelsetyp Verksamheter Bostader Verksamheter Bostader Verksamheter Bostader
Dagbefolkning 5309 0 763 0 5327 0
Nattbefolkning 0 851 0 4933 0 10 169
Dagbefolkning/km? 44 242 0 4515 0 14 436 0
Nattbefolkning/km? 0 7092 0 29 189 0 27 558
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Med samma metod som anvandes i avsnitt 4.2 tas dimensionerande befolkningstatheter fram for
samhallsriskberakningen. Féljande befolkningstatheter erhalls:

Tabell 11: Ansatta befolkningstatheter per zon for kanslighetsanalys, alternativ 3.

Zoner Zon A Zon B Zon C Zon D
Avstand fran spar 30-80 m 80-150 m 150-300 m 300-500 m
Personer/km? dag 37 167 10 909 18 438 18 438
Personer/km? natt 15 230 27173 27 689 27 689

Precis som for grundberakningen har ingen data for zon D erhallits. Samma befolkningstathet som for
zon C har ansatts. | den har berakningen ansatts aven rekommenderade atgarder i avsnitt 5.8 och
resultatet jamférs med den resulterande risknivan for alternativ 1 och 2 efter vidtagna atgarder (Figur

25 och Figur 26). Féljande resultat erhalls.
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Figur 31: Samhallsriskniva for alternativ 3 jamfort med alternativ 1 och 2. Rekommenderade atgarder vidtagna.

Figur 31 indikerar ingen signifikant skillnad i samhallsriskniva mellan alternativ 1, 2 och 3. Aven om
risknivan for alternativ 3 ar nagot hogre an de andra alternativen, sa understigs det 6vre
acceptanskriteriet med bred marginal. Foéljaktligen bedéms behovet av riskreducerande atgarder vid
alternativ 3 inte vara hdgre jamfort med de 6vriga alternativen, givet studera omfattning av

bostadsinslag i Zon A.
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8 SLUTSATSER

Riskbeddémningen visar att individ- och samhallsrisken ligger inom ALARP-omradet fér bade alternativ
1 och 2. Utifran dessa resultat dras foljande slutsatser, vilka bor beaktas vid framtagande av framtida

detaljplaner:

e Foljande riskreducerande atgarder bedéms skaliga i férhallande till erhallen riskreduktion:

o

o

Bullerplank eller liknande konstruktion uppférs i direkt anslutning till sparomradet och
utférs i obrannbart material samt med tat nederkant for att férhindra utlackt brandfarlig
vatska fran att rinna mot programomradena.

| byggnader med centraliserat tilluftssystem placeras tilluftsintagen sa att de ar vanda
bort frdn Hamnbanan. Tilluften férses dven med nédavstéangningsfunktion. |
bostadshus utan centraliserad tilluft méjliggors avstangning fran respektive lagenhet
istallet.

Fasader och tak (inkl. dorrar) till byggnader inom zon A, som vetter mot och ligger
inom 40 meter fran Hamnbanan, ska utféras i lagst brandteknisk klass El 30 samt ha
obrannbara ytskikt. Glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

Byggnader inom 40 meter ska utformas sa att utrymning bort fran jarnvagen medges.

e Om Hamnbanan skulle forses med skyddsral bedéms detta medféra ett 6kat skydd mot
ursparning och i férlangningen farligt gods-olyckor. Atgarden géar dock inte att styra i detaljplan
men kan hanteras i vidare dialoger mellan staden och Trafikverket.

o Individrisken ar acceptabel bortom 40 meter fran Hamnbanan och markanvandning i form av
skolgardar, parker och annan utomhusmiljo fér stadigvarande vistelse kan darfér foérlaggas dar.
Det anses dock vara skaligt att framtida detaljplaner utformas sa att dessa markytor avskarmas
fran Hamnbanan av framférvarande byggnader for att inte exponeras direkt for
olyckspaverkan.

e Alternativ 3 (viss andel bostader i zon A) innebar ingen signifikant 6kning av samhallsrisknivan
jamfort med de 6vriga utformningsalternativen och samma riskreducerande atgarder
rekommenderas.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgdng och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berédknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [28] [29], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 32.

Riskidentifieringen ar en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det ar att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berédknas om den forsta ar kand.

. ] )
Riskhantering
-
(Rlskbedomnmg J
| |
| Riskanalys | Riskreduktion /
| Avgransning Riskvirdering | -Kkontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomférande
| Overvakning
| |
| ' J
| |
\ |
g J

Figur 32. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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Bilaga B. Frekvensberakningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och beddmts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hdjd med studerat
omrade. Denna frekvens beréknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten fér jarnvéagsolyckor som drabbar omgivningen [17]. Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedéma frekvenserna fér de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. Sannolikhet fér ursparning
De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:
¢ Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) uppgar till ~32 900 (20 100 godstag och 12 800 tjanstetag) .

e Varje godstag antas i medeltal ha 30 vagnar.
o Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.
¢ Antal vaxlar pa den studerade strackan har ansatts till 1 st.

¢ Antal plankorsningar pa den studerade strackan uppgar till O st.

B.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 12 [17]:

Tabell 12. Ingdende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10-" vagnaxelkm (godstag)

Solkurvor 1,00-10° sparkm

Sparlagesfel 4,00.10-1° vagnaxelkm (godstag)

Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tdgpassager

Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tdgpassager

Vagnfel

Ovriga tag 9,00-10-1° vagnaxelkm (Ovriga tag)

Godstag 3,10-10° vagnaxelkm (godstag)

Lastférskjutning 4,00-10-1° vagnaxelkm (godstag)

Annan orsak 5,70-108 tagkm

Okéand orsak 1,40-107 tagkm (godstag)
B.1.2 Sammanstétningar

| denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [17] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.
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Langs med exploateringsomradet finns inga plankorsningar.

B.1.4 Véxling

Det ar vid denna handlings upprattande inte faststallt om det kommer finnas vaxlar pa den studerade
strackan av Hamnbanan. Fér att ta hojd for eventuella vaxlar har berakningarna genomférts med
foresatsen att varje tag pa strackan i genomsnitt passerar en jarnvagsvaxel per km spar.

B.1.5 Resultat

Notera att vissa olyckstyper i Tabell 12 som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade till
godstrafik, exempelvis vagnfel godstag och lastférskjutningar. Olycksfrekvenserna for dessa
olyckstyper allokeras darmed enbart till handelsen ursparning godstag. Frekvensbidraget fran
olyckstyper som inte specifikt ror godstag fordelas genom att vikta fér andelen tag av respektive
trafikslag som forekommer pa strackan enligt nedanstaende exempel:

@(Godstag, ralsbrott) = @(ralsbrott) - Andel godstdg

Antal godstag

Andel godstag =

Antal godstag + Antal persontdg

| Tabell 13 redovisas hur olycksfrekvenserna har férdelats Gver respektive trafikslag.

Tabell 13. Foérdelning av olycksfrekvenser for respektive trafikslag.

Ursparning godstag

Frekvens (per ar)

Vagnfel godstag

¢(vagnfel godstag)

Lastférskjutning

@(lastférskjutning)

Okand orsak

¢(okand orsak)

Sparlagesfel

Andel godstag - @(sparlagesfel)

Solkurvor

Andel godstag - ¢(solkurvor)

Véxel sliten, trasig

Andel godstag - @(véxel sliten, trasig)

Vaxel ur kontroll

Andel godstag - ¢(vaxel ur kontroll)

P
Ralsbrott Andel godstag - @(ralsbrott)
Annan orsak Andel godstag - ¢(annan orsak)
> @(godstag)

Ursparning 6vriga tag

Frekvens (per ar)

Vagnfel dvriga tag

¢(vagnfel dvriga tag)

Solkurvor

Andel dvriga tag - @(solkurvor)

Sparlagesfel

Andel Ovriga tag @(sparlagesfel)

Véxel sliten, trasig

Andel 6vriga tag (vaxel sliten, trasig)

Vaxel ur kontroll

Andel 6vriga tag - @(vaxel ur kontroll)

Ralsbrott Andel 6vriga tag - @(ralsbrott)
Annan orsak Andel dvriga tag - @(annan orsak)
> @(Ovriga tag)

10370399 * RB Planprogram for Lindholmen och Frihamnen | 47



UPPDRAGSNUMMER
10370399

DATUM
2024-12-04

\\\I)

B.1.6

FORFATTARE
Anton Petersson & Olov Holmstedt Jonsson

UPPDRAGSNAMN
RB Planprogram foér Lindholmen och Frihamnen

Sannolikhet for kollision med objekt i omgivningen

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran rélsen en vagn hamnar efter ursparning. |
Eurocode om dimensioneringskrav avseende olyckslaster hanvisas till UIC 777-27 for vagledning
avseende olyckslaster orsakade av sparbunden trafik [18]. | UIC-modellen har hastigheten (km/h) pa
strackan en central betydelse da denna parameter bland annat avgor hur langt fran sparet (vinkelratt)
ursparade fordon kan hamna. Modellen anger att sannolikheten (P2) for kollision mellan ursparade
fordon och sparnara objekt, exempelvis en byggnad eller ett brostdd, kan uppskattas som funktion av
det vinkelratta avstandet mellan objektet och sparmitt enligt nedanstdende samband [19]:

P2 (enkelspar) = [(b—a)/b]?*- 0,5 c/d

P2 (dubbelspér) = [(b—a)/b]?> + [(b — (a +4,2)/b]* - 0,5 ¢c/d

d = den lingsta ursparningsstrickan lings med spdret = V?/80

b = det ursparade tiget maximala avvikelse vinkelritt frén sparet i meter = V%55

a = det vinkelritta avstandet mellan sparcentrumlinjen och ett givet objekt

¢ = strackan parallell med sparet pa avstandet a som riskerar att traf fas av ursparade fordon

¢c=(d/b) (b—a)

B.2.

Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [30] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Detta innebar inte att
ett amne inte kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex.
transporteras vatefluorid under klass 8 eftersom dess priméra risk utgérs av fratskador. Amnet ar dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dodliga konsekvenser over relativt stora avstand. | Tabell 14
nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan

uppsta vid olycka.

Tabell 14. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1  Explosiva Sprangamnen, tdndmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal mangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal tillaten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma bade inomhus och utomhus. Ovriga
[30]. explosiva &mnen och mindre mangder
massexplosiva @mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m [31].
Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brdnnskador och i vissa fall

etc.) oxiderande gaser
(syre, ozon, etc.),
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol etc.) och
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
gasmolnsexplosion eller BLEVE.
Konsekvensomraden over 100-tals m. Omkomna
bade inomhus och utomhus.

7 UIC Code 777-2: Structures built over railway lines - Construction requirements in the track zone
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer én
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pol. Rok kan spridas ver
betydligt stérre omrade. Bildandet av vatskepdl beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjélvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidldésningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjélva olycksfordonet
smittférande  bek@mpningsmedel, etc. eller dess omedelbara narhet.
amnen
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till ndromradet.
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande @mne. Dédliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begransade till ndromradet [32]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.
Klass 9 Ovriga farliga  Gédningséamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

amnen och
féremal

magnetiska material etc.

kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
omedelbara narhet.

Enligt tidigare resonemang beddéms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva @mnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande

amnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag ar enligt avsnitt B.1.5 beraknad till 5,54E-3 per ar. | genomsnitt
omfattar en ursparning 3,5 vagnar [33]. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna

i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-X)25

Dar X ar andelen vagnar med farligt gods som framférs pa strackan per ar (Andelen vagnar med farligt
gods pa strackan ar konfidentiell och kan darmed inte redovisas i rapporten).
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B.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

| denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av
héandelsetradsmetodik.

B.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats stoérre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag férekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1 utgjorde under
tidsperioden 2006-2010 endast 0,015 % av den totala transportmangden farligt gods i Sverige som
helhet [34].. Det finns flera olika transportérer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sédkerhetsmassiga skal. Enligt samtal med ett av de stdrsta
transportbolagen pa jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige under hela 2011.
Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom &ven emballage och annat réknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne
[35].

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och dévriga 98 % antas i berékningarna férenklat utgéra mindre laster om 150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for en st6t. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva amnen ska forpackas och hanteras vid transport gors bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bdrja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [36] [37]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten fér att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [24].

Med st6t avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [38]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdévs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [39] att sannolikheten fér en stétinitierad
detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 %. | Figur 33 redovisas mdjliga scenarier.
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Figur 33 Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva amnen.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportfléodena som uppmatts 2006 [40], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgéras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till I1ackage av farligt gods antas variera beroende pa om det rér
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hég hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [17]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brédnnbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga férst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antédndning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antéands direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antédndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar s@kerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brénnbar gas (punktering av vagn) ansatts féljande sannolikheter [41] for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordréjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antédndning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [41]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordréjd anténdning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller lag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 34
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.
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Figur 34. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
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B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
anténds. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [17]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort Iackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antéandas
antas vara 10 % respektive 30 % [17]. | Figur 35 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av pélar vid utslapp.

Antidndning
10%

Lackage

Punktering

-I Olycka med brandfarlig vatska

70% <

Figur 35. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

B lackage

B.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, férutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning
och kraftiga explosionsférlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande @mnen som kan sjalvantanda.
Vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid beddéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsférlopp och detsamma galler fér organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

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

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [34] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utg6rs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige
beddms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.
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Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvéggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt B.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[24]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 36 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande amnen.

Forbranning
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Explosionsartat forlopp, 25 ton
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90%4
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org. peroxider 99% 4
Olycka
Oxiderande amnen

Figur 36. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande amnen i lasten.

B.4. Anpassning av sannolikheten avseende konsekvensavstand

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig éver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger ddrmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven for samhallriskberakning anpassad till planomradet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal doda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre @n 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) gors ingen sadan reducering.
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Bilaga C. Konsekvensberakningar

De riskmatt som anvands i denna riskbeddmning ar individrisk och samhallsrisk. Indata till berdkningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beréknats utifran att olyckan intraffar mitt pa
sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada
orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparmitt beaktats.

C.1. Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar. Risken fér mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det ror sig om godstag, tjanstetag eller dylikt.

C.2. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna fér de scenarier som beskrivs i bilaga B.3.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

c.21 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivég av explosionen (tertiara), eller da féremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [42].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
beddms darfor bli litet. Sammantaget beddms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt doédliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [43]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) beddms leda till dddsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt Iag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedéms
vara ett representativt medelvarde fér nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det Iampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tvd zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Féljande antaganden har gjorts vad géaller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket dverstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
e Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifrn berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [44] har avstand, dit tryckvagen dverstiger 180
respektive 20 kPa, beraknats for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 15. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 15. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara
sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 2 20 kPa

Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter

Stor explosion 25000 kg 74 meter 221 meter
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c.22 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dédliga konsekvenser for omgivningen vid
olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antdndning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [45].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [46]. For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[47], dels eventuell jetflammas I&angd vid omedelbar antdndning, dels det brdnnbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antdndning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfér antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor férvantas omkomma vara 15 k\W/m?2
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).

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

e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar évertryck

e Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tanklangd: 19 m (jvg)

e Tankfylinadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar évertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg

e  Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 16 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoiln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antédnds da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.
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Tabell 16. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antédndning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
) Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
Jetflamma 91m
Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke bréannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne beddéms vara
konservativt, jamfért med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [48] beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for doédliga skador (LCso®) for klor &r 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [48]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort Iackage (stort hal 112 kg/s) [48].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning Iuft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 17.

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

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
e Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 17. Konsekvensavstand dar personer férvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3mis 38 m
Punktering 0,45 kg/s 8 mis 34 m
. 3m/s 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m

8 Varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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C.2.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
anténds. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [46].

Vid berakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor ar sannolikheten for att all bensin Iacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora pdlar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort Iackage antas bilda en 400 m? pdl medan en punktering grovt antas bilda en
100 m2 pol.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
[49].

| Tabell 18 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora pdlbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven rakna med pdlradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas Over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att pdlen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 18. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer férvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Polradie . . o . e Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten pSlbrand bensin (100 m?) 56m 17 m 22m
Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40m
C24 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbréanning. Férbrénning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [24], se vidare avsnitt B.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstddjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor pélbrand enligt
avsnitt B.3.3.

Tabell 19. Konsekvensuppskattningar oxiderande @mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dédliga férhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Grasbrand etc. 40m
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C.3. Uppskattning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.3, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt C.2, med den persontathet som antagits i omradet. Samtliga
personer som befinner sig utomhus inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas
omkomma i grundberakningen. Inomhusvistelse inom den berdrda arean beddéms medfora en lagre
risk att forolyckas enligt de skyddsgrader som redovisas i rapporten.
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Bilaga D. Skyddseffekter

Vid berakningar av samhallsrisken for det aktuella utredningsomradet och omnejd har skyddsfaktorer
vid inomhusvistelse anvants. Skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga bedémningar och
internationella vagledningar sa som CPR 18E [25]. | nedanstaende stycken ges mer ingaende
motiveringar av ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse.

Explosioner:

Tryckvagor fran stérre explosionslaster kan medféra omfattande skador pa byggnader belagna langt
ifran olyckans centrum. Manniskor som befinner sig inomhus bedéms vara relativt skyddade fran direkt
tryckpaverkan men kan férolyckas om delar av byggnaden rasar. Kollaps av moderna byggnader till
foljd av jordbavningar bedoms kunna medfora ett skadeutfall pa 20-50 % omkomna och 50-80 %
skadade [50]. Inom Zon A antas ingen skyddsfaktor vid inomhusvistelse. Byggnader inom Zon B och C
kommer delvis vara skyddade fran tryckpaverkan av framférvarande byggnader inom framférvarande
zon. Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon B och C till foljd av explosioner pa jarnvagen antas
uppga till 50 % da explosionslasten ar 20 kPa. Vid 180 kPa ansétts ingen skyddsfaktor i nagon zon.

Olycksscenarier med brannbara gaser:

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utdver stralningspaverkan aven medféra
tryckskador pa omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pa olycksscenarier
med brannbara gaser antas i berakningarna uppga till 50 %.

BLEVE:

En BLEVE férvantas inte uppsta forran efter cirka en halv till en timmes extern brandpaverkan pa
tanken. Fullskaliga tester har visat att oisolerade tankar med sakerhetsventiler kan klara 25 min av
kraftig yttre upphettning innan en BLEVE intraffar [51]. Om tanken ar varmeisolerad 6kar den tiden till
kring 90 minuter [51]. Vid BLEVE av en lagringstank med brandfarlig gas uppstar bade tryck- och
stralningspéaverkan mot omgivningen. Stralningspaverkan bedéms dock utgéra den dimensionerande
skadeeffekten med avseende pa potentiellt konsekvensavstand. Manniskor som befinner sig inomhus
antas vara skyddade fran den utfallande stralningen men skulle kunna férolyckas om delar av
byggnadskroppen rasar. Mojligheten att hinna utrymma riskomradet bedéms aven vara relativt god da
olycksscenariot inte intréffar momentant. Skyddsfaktorn vid en BLEVE bade inom- och utomhusvistelse
ansatts till 50 %.

Utslapp av giftig gas:

| CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade (avseende risken
att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [23]. Fér byggnader som ligger nara anslutning till
transportleden och olycksplatsen bedoms dock féregaende antagande underskatta konsekvensen
baserat pa erfarenhet av liknande fall. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon A och B avseende
utslapp av giftig gas antas konservativt i berakningarna endast uppga till 50 %.

Polbrander:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran pdlbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. | berdkningarna anséatts en 50 %-ig skyddsgrad vid inomhusvistelse med
avseende pa olycksscenarier som medfor pélbrand.
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