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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Sammanfattning

WSP har av stadsbyggnadskontoren i Goteborg och Mdélndal fatt i uppdrag att ta fram en
riskbedémning i samband med upprattande av fordjupad éversiktsplan for Mélndalsans dalgang i
staderna Goteborg och MéIndal. Planomradet stracker sig frén Orgrytemotet till Abromotet i nord-
sydlig riktning.

Syftet med denna riskbeddmning &r att uppfylla lansstyrelsen i Vastra Gotalands krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Malet ar att utreda risksituationen
givet den fortatning som planeras inom planomradet. | ovanstaende ingar att efter behov ge férslag pa
atgarder.

Inom och i anslutning till planomradet har ett antal riskkéllor identifierats. Dessa utgérs av E6, riksvag
40, Vastkustbanan, Kust-till-kustbanan och den framtida Gétalandsbanan. Samtliga, férutom den
sistndmnda, utgdr rekommenderade transportleder for farligt gods.

En beddmning av riskpaverkan och lamplig markanvandning baseras i regel bade pa individ- och
samhéllsrisk.

Individrisk for respektive riskkalla har beraknats baserat pa prognoser for trafik ar 2030. | flera fall
I6per identifierade riskkallor parallellt genom planomradet. Den kumulativa individrisknivan for dessa
fall har beraknats och nar inte acceptabla nivaer forran bortom 400-450 meter fran riskkallorna. Detta
géller framst dar E6 och Véastkustbanan I6per parallellt.

Aven samhallsrisken dr hogre dn vad som kan anses var a direkt acceptabelt i de delar som ligger i
anslutning till bade E6 och Vastkustbanan. Vid denna beddmning har antagits att planomradet pa sikt
far en tat bebyggelsestruktur kring transportlederna likt den som foreslas i Géteborgs 6versiktsplan,
fordjupad for sektorn transporter av farligt gods. | denna foreslas en fysisk ram som innebar ett
skyddsavstand om 30 meter respektive 80 meter till arbetsplatser respektive bostader fran jarnvag
raknat. Motsvarande fran vag raknat ar 50 meter respektive 100 meter till arbetsplatser respektive
bostéader.

Detta innebar att den fysiska ram som foreslas i Goteborgs 6versiktsplan, fordjupad for sektorn
transporter av farligt gods inte enkom ér tillracklig i de delar av planomradet dar E6 I6per parallellt
med Vastkustbanan. Ytterligare riskreduktion kravs for att acceptabla risknivaer skall erhallas.

e Okat skyddsavstand skulle kunna ge ytterligare riskreduktion. Det ar dock svart att faststalla ett
generellt skyddsavstand for planomradet beroende pa lokala forutsattningar, topografi, antal
riskkallor etc. Troligtvis skulle dessutom skyddsavstanden behdva vara relativt langa med tanke pa
att individrisknivan ar acceptabel forst bortom 400-450 meter fran riskkallorna. Om ytterligare
skyddsavstand ar mojligt/aktuellt att tillampa bor detta utredas vidare i kommande
detaljplanarenden.

Ytterligare ett antal riskreducerande atgérder har identifierats och presenterats i rapporten som
alternativ till okade skyddsavstand. Nedan sammanstalls ett forslag till riskreducerande atgardspaket,
vilket WSP beddmer kunna sanka risken till acceptabel niva for den allra storsta delen av planomradet
(dar E6 och Vastkustbanan loper parallellt). Det har har forutsatts att det ar 6nskvart att undvika langa
skyddsavstand fran riskkallorna da detta begransar markanvandningen patagligt i det relativt smala
planomradet.

e En zon om minst 30 meter fran jarnvag och 50 meter fran vag lamnas bebyggelsefri. Ytparkering,
lokalgata etc. kan medges inom denna zon. Avstandet réaknas fran den narmst liggande
transportleden for farligt gods at vaster respektive oster. Det forutsatts att vag ar forsedd med
avakningsskydd i form av réacke, vall eller trag etc.

e ”Forsta radens byggnader” placeras som narmst 30 meter fran jarnvag och 50 meter fran vag och
uppfors for arbetsplatser, kontor, p-hus och darmed jamfdérbara verksamheter, vilka bland annat
kannetecknas av en relativt 1ag persontéthet. For att ge en skyddande effekt bor de utforas lika
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

hoga, som bakomliggande bostadsbebyggelse och som en sa tat skarm som méjligt i langdled
langs riskkallorna.

e Bostader placeras generellt 80 meter fran jarnvag respektive 100 meter fran vag. Dar tat
skarm/buffert i form av sammanhéangande bebyggelse (arbetsplatser, kontor, p-hus och déarmed
jamforbara verksamheter) uppfaérs mellan riskkalla och bostader har berdkningar pavisat att 60
respektive 80 meters skyddsavstand &r tillrackligt till bostader.

e Forsta radens byggnader” utfors med tita fasader och forses med nddavstangningsmajlighet pa
ventilationen i kombination med friskluftsintag placerade hdgt pa oexponerad sida av respektive
byggnad.

e “Forsta radens byggnader” ges vidare utrymningsmojligheter i riktning bort fran riskkéllorna.
” Andra radens byggnader” forvintas kunna utrymma i skydd av ”forsta radens byggnader”.

For de delar av planomradet dar E6 och Vastkustbanan inte I6per parallellt ar risknivaerna generellt
lagre. Sa ar fallet invid t.ex. den norra delen av planomradet dar E6 utgor enda riskkallan norr om
Kallebéck. Sa ar ocksa fallet langs riksvag 40 och langs Kust-till-kustbanan i de dstra delarna. For
dessa delar &r atgardsbehovet lagre och andra atgarder an de som foreslas ovan &r tankbara.

WSP bedomer slutligen att den bebyggelsestruktur med tillhérande atgardspaket som presenteras i
denna riskbedomning bor kunna utgora ett underlag for fortsatt planering av fortatning i Mélndalsans
dalgang.

Med hansyn till att det foreligger stora lokala variationer inom planomradet rekommenderas att, med
stod i denna riskbedomning, studera aktuell risksituation, atgardsbehov, forslag pa atgarder och deras
riskreducerande effekt i samband med framtida detaljplanedrenden i MélIndalsans dalgang. Pa sa vis
kan det dvergripande atgardspaketet som presenterats optimeras och pa vissa platser reduceras i
omfattning.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

1 Inledning

WSP har av stadsbyggnadskontoren i Goteborg och Mélndal fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i
samband med upprattande av fordjupad oversiktsplan for Molndalsans dalgang i staderna Goteborg
och MélIndal. Planomradet stracker sig fran Orgrytemotet till Abromotet i nord-sydlig riktning.

1.1 Bakgrund

Byggnadsnamnden i Goteborgs stad och kommunstyrelsen i Molndals stad uppdrog 2008-01-22 at
stddernas stadsbyggnadskontor att i samverkan ta fram gemensamma planeringsforutsattningar och
strategier for den fysiska planeringen och for infrastruktursatsningar i Fassbergsdalen och
Mélndalsans dalgang. Fordjupad oversiktsplan for Molndalsans dalgang har varit pa samrad under
tiden 11 december 2013 — 27 februari 2014. Trafikverket menade i sitt samradssvar att det finns behov
av en riskutredning for farligt gods utefter hela strackan.

Genom planomradet I6per E6/E20, riksvag 40, Vastkustbanan och Kust-till-kustbanan, vilka samtliga
ar transportleder for farligt gods (1). Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands
lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i planprocessen inom 150 meter fran farligt gods-led (2). Med
anledning av lansstyrelsernas krav, och Trafikverkets samradsyttrande, upprattas denna
riskbeddmning.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning ar att uppfylla lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Riskbedémningen uppréttas som
ett underlag for den fordjupade Gversiktsplanen, med avseende pa narhet till farligt gods-leder.

Malet med riskbedomningen ar utreda risksituationen inom planomradet. | ovanstaende ingar att efter
behov ge forslag pa atgarder.

1.3  Avgransningar

I riskbedémningen belyses risker forknippade med ursparning och transport av farligt gods pa vag och
jarnvag. De risker som har beaktats ar plotsligt intréffade skadehandelser (olyckor) med livshotande
konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och hélsa. Egendomsskador,
eventuella skador pa naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser eller buller
har inte beaktats.

Resultatet av riskbedémningen géller under angivna forutsattningar. Vid férandring av
forutsattningarna behover riskbedémningen uppdateras.

1.4  Styrande dokument
Plan- och Bygglagen (2010:900) anger foljande:

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med hansyn till:
1. ménniskors hélsa och sdkerhet, ... (2 kap. 5§)

Vid planldggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till:
2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshindelser, ...

(2 kap. 68).

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 7|71
atum | /’_

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gétalands lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen (2) anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvéandning 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 grénser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgorande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhdra olika zoner.

y
v

<
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A ZonB ZonC
L - ediing G - hilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J=industri = centrum

T-trafik K - kontor 0 - wérd

N - friluftsomride U - lager H - dwrig handel

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

P - parkering (6vrig parkering) 5 - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell ach konferens
H - sillanképshandel ¥ - idrotts- och sportanliggningar
¥ — idrotts- och sportanliggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till
transportled for farligt gods (2).

I Oversiktsplan for Goteborg (3) anges avstand som ska beaktas vid utarbetande av nya detaljplaner, se
Figur 2.

Figur 2. Fysisk ram kring transportleder for farligt gods invid fornyelseomraden (3).
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

1.5 Samrad

Vid framtagande av denna riskbedomning har inte WSP medverkat pa nagra samrad kring riskfragan.
WSP bedomer att det ar lampligt att samrad dar bland annat trafikprognoser och bedémningsgrunder
for riskbedémning avhandlas i samband med framtagande av FOP fér MélIndalsans dalgang.

1.6 Internkontroll

Rapporten &r utford av Fredrik Larsson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering). | enlighet med
WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristaende person
granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Johan
Lundin (Brandingenjor/ Tekn. Dr.).
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

2  Omradesbeskrivning

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet och dess infrastruktur.

2.1 Planomradet

Det aktuella planomradet stracker sig fran Orgrytemotet i Goteborg lings Mélndalsans dalgéng till
Abromotet i MéIndal. Genom och in anslutning till planomréadet l6per ett antal infrastrukturleder dar
det transporteras farligt gods, se vidare Figur 3.

P75 ) TN B2 B ) LK oo 2 g
e R X - < €6
N (VARZSN X Rz k.
e S i Riksvég 40
Vastkustbanan

Kust-till-kustbanan
Gotalandshanan

Planomradesgréns

Figur 3. Planomrédets strackning fran Orgrytemotet i Géteborg till Abromotet i Mélndal.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

2.2 Infrastruktur
| foéljande avsnitt redogors for den infrastruktur dar det sker transporter av farligt gods.

2.2.1 E6

Genom planomradet I6per E6/Kungsbackaleden i nordsydlig riktning. Vagen utgor motorvag med tva
filer i vardera riktningen. E6 ar utpekad som primar transportled for farligt gods och ar starkt
trafikerad. Hastighetsbegrénsningen ar 70 km/h norr om Kallebécksmotet och variabel, men maximalt
80 km/h soder om detsamma. Ar 2013 uppmiittes trafikfloden (AMVD, vardagsmedeldygn) om
110300 fordon pa E6 norr om Kallebacksmotet och 87500 fordon soder om detsamma (4). Enligt
prognoser for 2030 bedéms trafiken (ADT, drsmedeldygn) komma att uppga till ca 139000
fordon/dygn norr om Kallebdcksmotet och ca 110000 fordon/dygn séder om detsamma (upprakning
med 2% arligen enligt Trafikverket (5). Samtliga farligt gods-klasser &r representerade pa E6.

| Bilaga A redogors i detalj for de vagtrafiksiffror som anvénds som berdkningsunderlag i denna
rapport.

222 Riksvag 40

| den Gstra delen av planoradet 16per riksvag 40 vilket &r en primar transportled for farligt gods. Végen
utgor motorvag med tva-tre filer i vardera riktningen. Hastighetsbegransningen ar 90 km/h Trafiken
(AMVD) uppmiittes till 57500 fordon/dygn for aktuell del av riksvég 40 &r 2013 (4). Enligt prognoser
for 2030 beddms trafiken (ADT, arsmedeldygn) komma att uppga till ca 72500 fordon/dygn pa aktuell
del (upprakning med 2% arligen enligt Trafikverket (5). Samtliga farligt gods-klasser ar
representerade pa riksvag 40.

| Bilaga A redogors i detalj for de vagtrafiksiffror som anvands som berékningsunderlag.

223 Vastkustbanan

Parallellt med E6 I6per Vastkustbanan, vilken utgdr transportled for farligt gods. Samtliga farligt
gods-klasser &r representerade pa Vastkustbanan och ar 2030 forvantas ca 230 persontag och 60
godstag passera omradet per dygn (6).

| Bilaga C redogors i detalj for de jarnvagstrafiksiffror som anvands som.

224 Kust-till-kustbanan

Kust-till-kustbanan &r i dagslaget en enkelsparig jarnvag och ar av interregional betydelse. Den
stracker sig mellan Géteborg och Kalmar samt Karlskrona via bland annat Boras. Banan trafikeras av
gods- och persontag. Enligt prognos kommer banan att trafikeras av 76 persontag/dygn och 10
godstag/dygn ar 2030 (7).

2.2.5 Gotalandsbanan

Trafikverket har latit uppratta en forstudie for den etapp av Gétalandsbanan som enligt planen skall
stracka sig mellan Almedal och Mélnlycke (8). Gétalandsbanan planeras for snabbtag och projekteras
inte for annat gods &n av lattare typ, t.ex. posttag. Farligt gods skall enligt uppgift inte trafikera banan
(6). Banan planeras att trafikeras av ca 180 persontag ar 2030.

Det finns enligt forstudien ett antal olika alternativa strdckningar for banan mellan Almedal och
Malnlycke (8). Goteborgs och Mélndals stad bedriver planarbetet utifran det alternativ i forstudien
som benamns M1%: (9). Detta alternativ innebar att banan I6per parallellt med Vastkustbanan fran
Almedal, angér Molndals station for att sedan béja av at sydost och vidare mot Mdélnlycke.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

3  Omfattning av riskhantering och metod

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

3.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hédndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intréffa och kan berdknas 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 (10) (11), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 4. Riskidentifieringen &r en
inventering av handelseférlopp (scenarier) som kan medféra odnskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvénds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta véarden som ar bade storre och mindre dn 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett vérde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgérs av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

(o : 2
Riskhantering
[Riskbedémning ]
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskatting Analys av alternativ Genomforande
| I Overvaking
I
I I J
I I
! )
N\ J

Figur 4. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller gj.
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. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vérdering 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.

3.2 Metod for riskinventering

Samtliga riskkallor inom ca 150 meter, raknat fran planomradets gréns, har inventerats enligt
lansstyrelsens rekommendationer (2). Riskkallorna utgors av transportleder for farligt gods (bade
jarnvag och vag) och avseende dessa har trafikprognoser for horisontaret 2030 samt forekommande
transportslag legat till grund for vilka riskscenarier som behdver beaktas vidare avseende paverkan pa
planomradet.
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3.3 Metod for riskuppskattning

| denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individrisk och samhallsrisk anvants for att
uppskatta risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhéllsrisk, vid uppskattning
av risknivan i ett omrade. P4 sa vis tas risknivan for den enskilde individen i beaktande
(individperspektiv), samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa
antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

3.3.1 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (12). Individrisken ar
platsspecifik och &r oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 5.

1,E-04
1,E-05
1,E-08
1,E-07

1,E-08

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-09 ~ + +
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 5. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2  Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar aven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. Hansyn tas aven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontédtheten i omradet kan vara hog under en begransad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 6, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.
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Figur 6. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

| F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar
saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens. (Resten av stycket ska endast std med om férvéantat antal omkomna anvands) Eftersom
axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden mellan tva (eller flera) givna
kurvor &r. Darfor kan samhéllsrisken dven presenteras som ett forvantat antal omkomna per ar. Detta
tal kan ses som ett medelvérde av hur manga som forvantas omkomma per ar, och utgor ett matt pa
farligheten ur ett samhallsperspektiv.

3.3.3  Riskuppskattning vag

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), vagkvalitet, hastighetsbegransning etc.
for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjélp av R&ddningsverkets (nuvarande Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbeddmning vid transport (13) berdknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berakning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetrddsanalys, se
Bilaga A.

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

3.3.4 Riskuppskattning jarnvag

Med hjélp av Banverkets (nuvarande Trafikverkets) rapport (14) beréknas 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 C.

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

3.4 Metod for riskvardering

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier eller vilken bedémningsgrund som ska
tillampas vid riskvardering inom planprocessen. I denna utredning anvéands bade de som ar framtagna
av Det Norske Veritas (DNV) pa uppdrag av Raddningsverket (12), samt de aversionskurvor (for
grupprisk) som ar framtagna i samband med Oversiktsplan for Goteborg, férdjupad for sektorn
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Transporter av farligt gods (15). Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for
att en olycka med given konsekvens ska intraffa. De beskrivs utforligare i foljande avsnitt.

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

3.4.1 DNV:s foreslagna kriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvérdering inom planprocessen. Praxis vid riskvérderingen &r att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (12) gallande individ- och samhéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 7.

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga

10°perar 4
Omrade dar risker kan
accepteras om alla rimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion e ar praktiskt
genomfarbar eller om
kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan

ALARP

107 perar =

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga

Figur 7. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas (12):

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

o De risker som beddms tillhdra den andra kategorin vérderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den évre delen, ndra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som
ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

e De risker som kategoriseras som laga kan vérderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hénsyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV (12) foljande kriterier:

e Ovre gréns for omrade dér risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 10-° per ar
e Ovre gréns for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per ar
For samhéllsrisk foreslog DNV (12) foljande kriterier:

e Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: ~ F=10" per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=10"5 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1
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Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvéarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den dvre gransen markeras med rdd streckad linje, och den undre med gron, se Figur 8.
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Figur 8. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (12).

| denna riskbedomning redovisas individriskniva och samhallsrisk for 1 km?.

342 Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs foreslagna aversionskurvor

Stadsbyggnadskontoret i Goéteborg (15) har, i sin 6versiktplan fordjupad for sektorn transporter av
farligt gods, foreslagit aversionskurvor for samhallsrisk som kan jamforas med de riskkriterier som
DNV foreslagit ovan. Aversionskurvorna i Goteborgs dversiktsplan finns dock i olika versioner for
tillampning pa arbetsplatser respektive pa bostader och galler tat typbebyggelse pa var sida om en 2
km lang riskkalla/transportled. DNV-kriterierna géaller generellt for 1 km? med centrum i en férmodad
olycksplats. Darfor har aversionskurvorna i FOP anpassats att gélla langs en 1 km lang riskkalla.
Resultatet visas i Figur 9.
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Figur 9. Féreslagna kriterier pa individrisk samt samhaéllsrisk enligt DNV (12) och FOP Goteborg (15).

Samtliga ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av
riskanalysen for planomradet, for bedomning av huruvida risknivan &r tolerabel eller inte.
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3.5 Metod for rekommendation av princip for exploatering

Det finns inga faststéllda nationella kriterier eller riktlinjer for hur exploatering kring transportleder
for farligt gods skall eller bor ske. Lokala skillnader i t.ex. geografiska forutsattningar,
befolkningstéthet, antal och typ av forekommande riskkéllor omojliggor detta. Lansstyrelserna i
storstadsregionerna har tagit fram ett policydokument (2) dar en lamplig zonindelning néra
transportleder for farligt gods presenteras, se Figur 1.

| Goteborgs oversiktsplan, fordjupad for sektorn transporter av farligt gods (3) har Goéteborgs faktiska
forhallanden avseende riskkallor vagts samman med stadens behov och méjligheter till fortatning, se
Figur 2. Korridorer med lampliga skyddsavstand mellan en transportled for farligt gods och olika typer
av verksamheter (arbetsplatser och bostader) har presenterats i detta arbete och kopplats till
riskaversionskriterier som dr vagledande i stadens planprocesser. Ett liknande arbete har gjorts i bland
annat riktlinjer for Hallands lan.

Skyddsavsténden i Goteborgs FOP &r inte direkt tillampbara for Mélndalsans dalgang eftersom flera
riskkallor 16per parallellt genom stora delar av planomradet. For att faststalla hur risknivan ser ut for
de olika delarna av planomradet genomfors berakningar for ett grundfall dar bebyggelse placeras i
enlighet med den rekommenderade fysiska ramen kring transportleder som rekommenderas i
Goteborgs FOP.

Riskvardering gors darefter som tidigare namnts i avsnitt 3.4 enligt riskaversionskriterierna baserad pa
zonindelningen i Géteborgs FOP men med anpassning efter radande forhallanden i planomradet. Om
inte acceptabla risknivaer erhalls med den fysiska ramen enligt Géteborgs FOP kravs séledes
ytterligare riskreduktion. Forslag pa riskreducerande atgarder presenteras i detta fall. Darefter
genomfors nya berékningar for att faststélla att foreslagna zonindelningar medfor en acceptabel
riskniva.

3.6  Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska saledes riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshojande atgarder i
detaljplaner (16), vilken &r 1amplig att anvanda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsattningarna. For att rangordna och vérdera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvéandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomfdrande bor verifieras.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

4  Riskidentifiering

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

4.1  Identifiering och beskrivning av riskkallor

Foljande riskkallor har identifierats for planomradet:

e Transporter av farligt gods (E6, riksvég 40, Vastkustbanan och Kust-till-kustbanan)

e Mekanisk skada vid ursparning (Vastkustbanan, Kust-till-kustbanan och Gétalandsbanan)

Inga Sevesoanlaggningar eller andra farliga verksamheter har identifierats inom eller i planomradets
narhet.

4.1.1

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (ADR-S, RID-S) (17) (18) som tagits fram i internationell samverkan
Det finns saledes regler for vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas, hur godset ska vara emballerat och vilka krav som stalls pa vagnar for transport
av farligt gods. Alla dessa regler syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for
att transport av farligt gods inte ska innebéra farlig transport. Farligt gods delas in i nio klasser som
baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera &mnet. | Tabell 1 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Transportleder for farligt gods

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

Klass Kategori ‘ Beskrivning ‘ Konsekvenser
1 Explosiva Sprangamnen, tandmedel, | Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. méangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
omkomma bada inomhus och utomhus. Ovriga
explosiva &mnen och mindre méngder massexplosiva
amnen ger enbart lokala konsekvensomraden. Splitter
och annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m (19).
2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon | Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan
etc.) oxiderande gaser till féljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller BLEVE. Konsekvensomraden
brandfarliga gaser for giftig gas 6ver 800 m. Omkomna bade inomhus och
(acetylen, gasol etc.) och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av pdlbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden for
transporteras i tankar som | brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer éan
rymmer maximalt 50 ton. omkring 40 m fran en pol. Rok kan spridas Gver
betydligt storre omrade. Bildandet av vatskepol beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
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5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om vateperoxidldsningar
organiska kaliumklorat. med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider
peroxider som kommer i kontakt med brannbart organiskt

material. Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot
200 m.

6 Giftiga eller Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
smittférande kvicksilversalter, till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
amnen bekampningsmedel, etc. omedelbara narhet.

7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begrénsas till ndromradet.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dddliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och | begransade till nAromradet (20). Personskador kan

kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

9 Ovriga farliga | Gédningsamnen, asbest, Utslépp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till
amnen och magnetiska material etc. kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess
foremal omedelbara narhet.

Utifran beskrivningarna i Tabell 1 samt statistik 6ver transporterade méangder bedoms foljande farligt
gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedomningen; klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser
transporteras i begransad méngd, eller beddms inte ge signifikanta konsekvenser férutom vid
olycksfordonets omedelbara nérhet.

4.1.2

Mekanisk skada vid ursparning

Pa Gotalandsbanan forvantas inget farligt gods transporteras eftersom banan inte projekteras for
godstrafik. Dock kan ursparningar pa banan innebara mekanisk skada da ursparande vagnar lamnar
banomradet och traffar manniskor eller byggnader. Detta géller dven i ndromradet av 6vriga banor.

4.2

Sammanstéllning av olycksscenarier

Utifran detta behandlas foljande scenarier vidare for respektive riskkalla (E6, riksvag 40,
Véstkustbanan och Kust-till-kustbanan):

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

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

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

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

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

e Mekanisk skada vid ursparning pa Vastkustbanan, Kust-till-kustbanan och Gotalandsbanan.
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5 Riskuppskattning och riskvardering

I detta avsnitt redovisas och diskuteras resultat fran riskuppskattningarna tillsammans med foreslagna
kriterier for riskvardering. Den sammanlagda risknivan presenteras som individrisk och samhéllsrisk,
vilka definierats i avsnitt 3.3. Vilka varderingskriterier och bedémningsgrunder som skall galla for
planen bor faststallas i samrad enligt miljobedémningsprocessen.

For att kunna hantera och bedoma det stora planomradet pa ett rattvisande satt har riskkallorna delats

in i delstrackor om 1 km och planomradet i delomraden om 1 km?. Dessa markeras med bokstaverna

A-L i Figur 10 nedan. Detta gors for att kunna studera alla forekommande varianter pa kombinationer
och fordelning av riskkallor inom planomradet.

— E6

Riksvag 40
m—— \/3stkustbanan
w— Kust-till-kustbanan
s Gotalandsbanan
wmm—— Planomradesgrans
Kvadratkilometergrans

L '_-3I b1
i A""".“- '

Figur 10. Indelning av planomradet i delstrackor om 1 km och delytor om 1 km? (markerade A-L).
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

5.1  Individriskniva

Individrisken har inledningsvis berdknats for varje riskkalla separat enligt metodik angiven i avsnitt
3.3. | flera fall ar det flera riskkallor som I6per parallellt med varandra genom planomradet. | dessa
summeras riskbidraget fran de férekommande riskkallorna.

| Figur 11 redovisas individriskbidraget fran respektive aktuell vagstracka dar det transporteras farligt
gods i och i anslutning till planomradet. | figuren kan utlasas att individrisken ar att betrakta som
oacceptabelt hog inom ca 20-25 meter fran respektive riskkalla och acceptabel bortom ca 80-100
meter fran desamma.

Ovre kriterie
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Figur 11. Individriskbidrag fran farligt gods-transporter pa E6 (norr och séder om Kallebacksmotet) samt riksvag 40.

Jarnvégarna har studerats pa samma satt och deras respektive riskbidrag presenteras i Figur 12.
Risknivan ar oacceptabelt hog inom ca 25-30 meter fran respektive stracka och acceptabel bortom 25-

40 meter.
Ovre kriterie
1,E-04 E3
@ 1 - Jndre kriterie
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Figur 12. Individriskbidrag fran farligt gods-transporter pa Vastkustbanan och Kust-till-kustbanan samt fran
ursparning pa Gétalandsbanan.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Med tanke pa att flera riskkéllor i manga fall 16per parallellt med varandra genom planomradet ar det
viktigt att summera risknivan i en sa kallad kumulativ riskniva i forekommande punkter.
Individriskprofiler for samtliga punkter aterfinns i Bilaga E.

| Tabell 2 framgar den kumulativa individrisknivan pa var sida av respektive punkt enligt Figur 10. |
tabellen kan utlasas att den kumulativa risknivan ar storst langs de delar av dalgangen dar E6 6per
parallellt med Vastkustbanan. For dessa strackor (punkt B till punkt G) ar individrisknivéan
oacceptabelt hdg inom ca 30-40 meter fran riskkallorna och acceptabel forst efter ca 400-460 meter. |
figurerna i Bilaga E framgar dock att individrisknivan &r 1ag och i narheten av acceptabla nivaer efter
ca 130-150 meter for dessa punkter.

Tabell 2. Kumulativ individriskniva langs identifierade riskkéllor i och i anslutning till planomradet. Benamning av
punkter enligt Figur 10.

Punkt Riskkalla Forskjutning (m) Individrisk- Avstand (m)
(frén vaster) (vast-ostlig riktning) | kriterium (DNV) Vister Oster

A E6 0 105 (oacceptabel) 20 20
107 (acceptabel) 100 100

B Gotalandsbanan Gotalandsbanan (0) 105 30 41
Vastkustbanan Vastkustbanan (0) 107 428 458
Kust-till-kustbanan Kust-till-kustbanan (0)

E6 E6 (+30)

C,D Gotalandsbanan Gotalandsbanan (0) 10° 25 41
Vastkustbanan Vastkustbanan (0) 107 413 458
E6 E6 (+45)

E, F E6 E6 (0) 10° 41 25
Vastkustbanan Vastkustbanan (£58) | 107 458 400
Gotalandsbanan Gotalandsbanan (£58)

G E6 E6 (0) 105 41 25
Vastkustbanan Vastkustbanan (x70) | 107 458 388

H, | Rv40 0 105 20 20

107 80 80

J, K, L Kust-till-kustbanan 0 105 25 25

107 30 30

Sammantaget kan sagas att den uppskattade individrisknivan for stora delar av planomradet indikerar
att riskreducerande atgarder skall vidtagas vid fortatning i dalgangen.

Med tanke pa den hoga exploateringen som planeras inom planomradet behdver dessutom en
sammanvagning goras med samhéllsrisknivan for att kunna ge ett tillrackligt beslutsunderlag avseende
behovet och omfattningen av risreducerande atgarder.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

5.2  Sambhallsriskniva

For att kunna uppskatta en framtida samhallsriskniva i planomradet har skattningar av
befolkningstathet gjorts. Inom planomrade dnskas en hdg grad av fortatning och dalgangen pa sikt fa
en bebyggelsestruktur som innebér blandstad att likna vid tat stadsmiljo.

For att kunna uppskatta var och i vilken omfattning manniskor kommer att vistas kring riskkéllorna pa
sikt har utgangspunkt tagits i den bebyggelsestruktur som rekommenderas i FOP Goteborg (Géteborgs
oversiktsplan, fordjupad for transporter for farligt gods (15)), se vidare Figur 2. Denna struktur géller
generellt for omraden invid en riskkalla och kan darmed inte med automatik ségas vara giltig dven i
detta fall dar upp till fyra riskkallor I6per parallellt. Strukturen utgar dock ifran forekommande
olycksscenarier forknippade med transporter av farligt gods och bedéms darmed anvéndbar som ett
inledande antagande.

Den fysiska ram som rekommenderas kring transportleder for farligt gods i FOP Goteborg innebar att:

o Kring jarnvagar skall ett 30 meter bebyggelsefritt omrade uppratthallas. Darefter kan tat
kontorshebyggelse medges. Till bostader skall avstandet uppga till 80 meter.

o Kring végar skall ett 50 meter bebyggelsefritt omrade uppréatthallas. Darefter kan tat
kontorsbebyggelse medges. Till bostader skall avstandet uppga till 100 meter.

Med en framtida fiktiv bebyggelsestruktur som foljer avstanden enligt ovan och med
befolkningstétheter for tat stadsmiljo enligt Bilaga B.1 kan samhéllsrisken i respektive
kvadratkilometer enligt Figur 10 berdknas. En sammanstéllning 6ver samtliga beraknade
samhallsrisker framgar av Bilaga F.

| Figur 13 redovisas, som ett exempel, den hogsta beraknade samhallrisken. Denna erhalls inom den
kvadratkilometer med centrum i punkten B enligt Figur 10, dér E6 l6per parallellt med Vastkustbanan,
Kust-till-kustbanan och pa sikt a&ven Gotalandsbanan. Denna punkt ar beldgen strax soder om
Kallebdcksmotet. | Figur 13 kan utldsas att den sammanlagda samhallsrisken kring punkten B ligger
inom det s.k. ALARP-omradet i férhallande till DNV:s kriterier. Detta innebar att riskreducerande
atgarder skall vidtagas. Resultatet ar liknande for 6vriga studerade delar om planomradet.

| fornallande till FOP Géteborgs kriterier (21) klaras bada acceptanskriterierna som anges for
arbetsplatser. Avseende bostader 6verskrids det nedre nagot.

1,E-02
SR _B_tot
- =Ebs

1,E-03

-===KTKB
1E-04 e DNV Ovre kriterie
DNV Undre kriterie
1,E-05 — —FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser
~~~~~~ FOP (Naringslivet) Arbetsplatser
— =FOP (Riksdagens mal) Bostader
(

------- FOP (Naringslivet) Bostader

1,E-06 3

1,E-07 £

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,E-08 £

E_ e L e | Lo
1,609 & T

| ~
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Figur 13. Samhallsriskniva i punkten B med avseende pa farligt gods-transporter pa E6, Vastkustbanan, Kust-till-
kustbanan och Gétalandsbanan.

Nagon koppling mellan DNV:s och FOP Géteborgs kriterier finns inte, men en sammantagen
vardering av samhallsrisknivan for planomradet enligt givna forutsattningar ar att riskreducerande
atgarder skall vidtagas. Det racker saledes inte med enbart en fysisk ram enligt FOP Goteborg.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. |
samband med fysisk planering &r det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera
sannolikhetsreducerande atgarder, eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfor
omradet, eller regleras med andra lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand
vara av konsekvensbegréansande art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i
huvudsak pa bedémningar gjorda i Sékerhetshojande atgarder i detaljplaner (16). De atgarder som
bedéms kunna reducera riskerna utgérs av nedanstaende forslag.

6.1 Presentation av riskreducerande atgarder
e Skyddsavstand
e Dike
e  Avakningsracke
e Vegetation
o Vall
e Mur/plank
¢ Disposition av byggnad
e Placering av friskluftintag
e Forstarkning av stomme/fasad
e Begrénsning av fonsterarea
e Brandskyddad fasad

6.2 Kvalitativ bedomning av atgardernas riskreducerande effekt

6.2.1  Skyddsavstand

Atgarden innebir att skyddsvart objekt inte fér placeras inom ett visst avstand fran en riskkéalla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre stérningskansliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank. Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgarder. Atgarden ar mest effektiv pé& korta avstand, och effektiviteten avtar med
avstandet.

Som fastslagits i avsnitt 5.2 &r inte de skyddsavstand som foreslas i Goteborgs FOP tillrackliga i de
delar av planomradet dér E6 l6per parallellet med Vastkustbanan. For att undvika behov av ytterligare
atgarder skulle skyddsavstanden behdva Gkas. Det gar inte att faststélla ett generellt skyddsavstand i
dalgangen beroende pa lokala forutséttningar, topografi, antal riskkallor etc. Om denna atgard ar
aktuell att vidta bor den utredas vidare i kommande detaljplanedrenden.

6.2.2 Dike

Den riskreducerande effekten av ett dike &r att man kan begrénsa en pélbrands utbredning. Foér denna
effekt behtver man sakerstélla att ett lackage inte kan spridas forbi diket genom att t.ex. ett fordon vid
en olycka hamnar pa fel sida av diket. Detta kan ske genom att placera avakningsskydd mellan
vagen/jarnvégen och diket. Dikets nddvandiga bredd, djup och hojd behdver utredas och regleras i
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

detaljplan. Dike anses vara en atgard med god riskreducerande effekt och bedéms vara praktiskt
genomfdrbar.

Ett dike kan i vissa fall aven anvandas som avakningsskydd for fordon péa vag och jarnvag. Dikets
nodvandiga bredd, djup och hojd behover utredas for att det ska ha formaga att ta upp de laster som
kan bli aktuella. Om ett dike utformas for att ha funktionen avakningsskydd behdver detta regleras i
detaljplan. Den riskreducerande effekten bedoms som begransad och atgarden bedéms som tveksam
att omsatta i praktiken.

6.2.3  Avakningsracke

Avakningsracke kan i kombination med t.ex. dike eller tat mur forhindra att brandfarlig vétska rinner
mot bebyggelse. | detta avseende kan atgarden vara en del for att reducera stralningspaverkan. Om
avakningsracke &r en forutsattning for att reducera spridning av brandfarlig vatska behover den
regleras i detaljplan. Réckets funktion, utstrackning och dimensionerande last beh6ver utredas i det
enskilda fallet. | kombination med dike eller tat mur bedéms avakningsracke ha god riskreducerande
effekt och vara praktiskt genomforbar.

I de fall man behdver skydda konstruktioner fran olyckslaster fran fordon pa vag eller jarnvag ar
avakningsracke ett mindre skrymmande alternativ an t.ex. en vall. Réckets funktion, utstrackning och
dimensionerande last behdver utredas i det enskilda fallet. Det bedéms vara mgjligt att utforma ett
racke sa att begransat skydd mot avakning av fordon pa vag uppnas. For de laster som ett ursparat tag
kan innebéra bedéms det vara tveksam till om nagon riskreducerande effekt kan uppnas.

6.2.4  Vegetation

Vegetation kan i vissa fall lindra effekten av en olycka med farligt gods eller vid avakning/ursparning.
Trad och buskage kan lindra en brands infallande stralning pa foremal i omgivningen, i viss man kan
mindre projektiler och splitter fangas upp sa att dessa inte traffar foremal i omgivningen och utslapp
av brandfarlig gas eller giftig gas kan i viss man spadas nar gasen passerar vegetation. | vissa fall kan
aven trad skydda omgivningen vid en avakning. Denna atgérd ar dock inte lamplig eftersom skadan pa
fordon kan bli avsevart storre an vid avakningsracke.

Den riskreducerande effekten av vegetation bedéms generellt som tveksam. Dessutom ar
tillforlitligheten ytterst oséker. Nyplanterade trad har oftast inte tillracklig storlek for att astadkomma
avsedd effekt, underhallsbehovet ar stort och effekten ar sasongsberoende om traden ar I6vfallande.
Vid storre stormar kan traden falla och det kan ta tid att ersatta dessa.

WSP anser inte att vegetation &r en lamplig riskreducerande atgérd att reglera i detaljplan.

6.2.5 Vall

En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barriar mellan farligt gods-led och planomrade.
Vallen tjanar som en avgransning mot planomradet vid utslapp av vatskor. Beroende pa vallens hojd
och utslappsriktning kan en vall i viss man aven reducera paverkan pa omgivningen vid en jetflamma.
Gasutslapp nara marken kan, till f6ljd av den turbulens som vallen skapar i viss man reduceras och
avakningar mot planomrédet férhindras. Atgarden har dessutom hég tillférlitlighet och kréaver ingen
skotsel avseende bibehallen riskreducerande effekt. En vall ar dock forhallandevis dyr och
skrymmande. Vallens hojd, innehall och utbredning behdver utredas i detalj for att sékerstélla den
riskreducerande effekten.

6.2.6  Mur/plank

Mur eller plank har liknande riskreducerande effekt som vall. Mur eller plank véljs ofta som alternativ
i de fall utrymmet mellan riskkalla och planomrade inte &r tillrackligt for en vall.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

For att erhalla skydd mot avakning behéver muren normalt forstarkas och grundlaggas.

Om muren eller planket &r tatt kan det forhindra att brandfarlig vatska rinner mot bebyggelse. Darmed
kan stralningspaverkan pa omgivningen kontrolleras. Detta forutsatter dock att muren ar
dimensionerad for att omhanderta de laster som kan uppkomma vid avakning/ursparning alternativt att
muren skyddas av ett avakningsracke.

I viss man kan en mur eller ett plank begransa paverkan av splitter pA omgivningen vid en explosion.
Beroende pa héjden av muren eller planket och utslappsriktning kan i viss man aven paverkan pa
omgivningen fran en jetflamma reduceras.

| viss man kan &ven plank, murar och bullerskarmar reducera stralningspaverkan pa omgivningen.
Denna effekt &r som storst vid mindre brander t.ex. fordonsbrander. Vid stora pélbrander med
brandfarlig vétska kan flamhgjden i vissa situationer bli uppemot 27 m. En stralningsskarm pa ca 3 m
nara kanten av den brinnande polen ger i detta fall endast en obetydlig stralningsreduktion pa
omgivningen.

6.2.7  Disposition av byggnad

Genom att i detaljplan reglera disposition av bebyggelse sa att t.ex. utrymningsvagar och entréer
placeras i skydd av byggnaden i forhallande till riskkéllan. Det ar tveksamt om en detaljplan kan
reglera att endast utrymmen i byggnaden, dar manniskor inte forvéantas vistas annat an tillfalligt, far
lokaliseras narmast riskkallan. Om dessa atgarder gar att reglera i detaljplan &r det tveksamt hur dessa
skyddsatgarder kan sékerstallas dver tiden, vid t.ex. dandring av byggnaden. Det &r dven tankbart att
byggnadens anvandning blir begransad.

Om dessa atgarder kan sakerstallas bedoms viss riskreducerande effekt erhallas fran olyckor med
splitter, stralning, gasmolnsexplosion och jetflamma.

6.2.8  Placering av friskluftsintag

| dag har merparten av ny bebyggelse téta fasader och &dr férsedda med central ventilation med ett enda
friskluftsintag. Om detta friskluftsintag placeras sa langt fran riskkallan som majligt, kan paverkan vid
ett utslapp med giftig gas begrénsas. Om ventilationsanldggningen dven kan nédstoppas kan personer
som vistas i en sadan byggnad vara relativt skyddade forutsatt att ndgon upptécker att en olycka med
giftig gas intraffat och att denne har formaga att nddstoppa ventilationsanlaggningen.

Placering av friskluftsintag och att dessa ska kunna nddstoppas beddéms vara méjligt att reglera i
detaljplan.

6.2.9  Forstarkning av stomme/fasad

Genom att forstarka stomme och/eller fasad kan viss tryckpaverkan vid explosion, splitter eller krafter
fran avakta fordon eller ursparade tag tas upp utan att bygganden rasar eller fortskridande ras intréffar.
De dimensionerande lasterna vid explosion blir dock i manga fall sa stora att omfattning av
nodvandiga forstarkningsatgarder innebar stora kostnader och &ven begransar anvandning av
bebyggelsen.

Dimensionerande laster och vilka forstarkningsatgarder som kravs behdver utredas i det enskilda fallet
och eventuellt regleras i detaljplan.

6.2.10 Begransning av fonsterarea

Atgarden innebér att fonsterarean, inklusive sa kallad 6ppningskomplettering (dorr, port, glasparti) i
en fasad begrénsas till en viss andel av fasadarean. Aven fasader helt utan fonster och éppningar kan
anges. Farre 6ppningar innebdr att fasadens svagaste konstruktionsdel minskas och vid explosioner
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

minskas exponering for tryckvag och splitter med farre 6ppningar. | de fall fonsterarena begransas
erhalls aven visst skydd mot stralning, gasmolnsexplosion, jetflamma och BLEVE.

Atgarden bedéms kunna regleras i detaljplan men kan dérmed begrénsa byggnadens
anvandningsomrade.

6.2.11 Brandskyddad fasad

Atgarden innebir att fasad, inklusive fonster och dorrar utférs i brandteknisk klass samt att krav stalls
pa byggnadens svarantandlighet. Fasader utforda i brandteknisk klass ska forhindra brandspridning
genom vaggen under en viss tid, beroende pa brandens intensitet. Denna atgard betyder dock inte att
fasaden inte kan anténdas eller att brandspridning inte kan ske via fasaden till vind eller liknande. For
att reducera denna risk behovs dven fasadmaterial regleras sa att svarantandlighet sakerstalls.

Brandskyddad fasad fordrojer brandspridning vidare in i en byggnad. Brandklassade fonster 6ppnas
endast med nyckel och férvantas vara stangt utom vid rengéring och underhall.

Atgarden beddms skydda mot stralningspaverkan och kan i viss man skydda mot gasmolnsexplosion,
jetflamma och BLEVE.

6.3 Sammanstallning av atgardernas riskreducerande effekt

| Tabell 3 ges en grov vagledning om vilka atgarder som kan vara lampliga att 6vervaga i den fortsatta
planprocessen som ett komplement eller alternativ till skyddsavstand. Funktion och utformning av
valda riskreducerande atgarder maste utredas och optimeras specifikt i det enskilda fallet och regleras i

detaljplan.
Tabell 3. Sammanstéllning av atgarders riskreducerande effekt férdelat for respektive typ av olycka.
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Dike X
Avdkningsracke X
Vegatation ] [x] ] [x] B
Vall X X X X X | x
Mur/plank X X X X X
Disposition av byggnad X | X X | X X X
Placering friskluftsintag X
Forstakning av stomme/fasad X X | x
Begransning av fonsterarea X | X | x X | X | x X X
Brandskyddad fasad X X
-Tveks amriskreducerande effekt eller svarighet att genomfora praktiskt
X |Begrdansad riskreducerande effekt eller utmanande att genomfdra praktiskt
X |God riskreducerande effekt och mdjlig att genomfora praktiskt
Ingen riskreducerande effekt
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6.4  Sammanfattning av rekommenderade atgarder

Det ar inte majligt att generellt faststalla ett atgardspaket som ar optimerat och som reducerar riskerna
i alla planomradets delar till acceptabla nivaer. Detta beror pa att risknivéerna och de lokala
forutsattningarna sasom t.ex. topografi och antal forekommande riskkallor skiljer sig at inom
planomradet. En lokal optimering kraver darfor nyansering och vidare utredning.

Nedan presenteras dock ett forslag till riskreducerande atgardspaket, vilket WSP bedomer sanka risken
till acceptabel niva for den del av planomradet dar risknivan beraknats vara hogst (punkten B strax
soder om Kallebacksmotet). Denna punkt bedéms representera den allra storsta delen av planomradet
dar E6 och Véstkustbanan léper parallellt. Det har hér forutsatts att det ar énskvart att undvika for
I&nga skyddsavstand (langre &n de som anges i Goteborgs FOP) fran riskkallorna da detta begransar
markanvandningen mycket i det smala planomradet.

e En zon om minst 30 meter fran jarnvag och 50 meter fran vag lamnas bebyggelsefri. Ytparkering,
lokalgata etc. kan medges inom denna zon. Avstandet raknas fran den narmast liggande
transportleden for farligt gods at vaster respektive Gster. Det forutsatts att vag ar forsedd med
avakningsskydd i form av réacke, vall eller trag etc.

e “Forsta radens byggnader” placeras som nirmst 30 meter fran jarnvag och 50 meter fran vag och
uppfors for arbetsplatser, kontor, p-hus och darmed jdmforbara verksamheter, vilka bland annat
kannetecknas av en relativt 1ag persontéthet. For att ge en skyddande effekt bor de utforas lika
hoéga, som bakomliggande bostadsbebyggelse och som en sa téat skarm som méjligt i langdled
langs riskkallorna.

e Bostader placeras generellt 80 meter fran jarnvag respektive 100 meter fran vag. Dar tat
skarm/buffert i form av sammanhéangande bebyggelse (arbetsplatser, kontor, p-hus och darmed
jamforbara verksamheter) uppfors mellan riskkalla och bostader har berakningar pavisat att 60
respektive 80 meters skyddsavstand &r tillrackligt till bostader.

e “Forsta radens byggnader” utfors med tata fasader och forses med nodavstangningsmojlighet pa
ventilationen i kombination med friskluftsintag placerade hogt pa oexponerad sida av respektive
byggnad.

e ”Forsta radens byggnader” ges vidare utrymningsmojligheter i riktning bort fran riskkallorna.
” Andra radens byggnader” forvintas kunna utrymma i skydd av ”forsta radens byggnader”.

6.5 Riskniva efter rekommenderade atgarder

For att kunna gora en inledande bedémning av den riskreducerande effekten av de foreslagna
atgarderna har antaganden enligt nedan gjorts. Detaljstudier kommer att behéva utforas i kommande
detaljplaneskeden, men det bedoms &nda viktigt att i ett tidigt skede uppskatta vilken effekt foreslaget
atgardspaket kan komma att medfora for risksituationen.

e Med ventilationsatgarder for den forsta radens bebyggelse bedoms andelen omkomna inomhus i
denna zon kunna korrigeras fran grundberakningens 10% till 1% for olyckor med giftig gas. Detta
antagande baseras pa resultat av spridningsberakningar utforda i tidigare jamforbara uppdrag (22).

o Med tat, buffrande och avskarmande bebyggelse ndrmst riskkéllorna bedéms andelen omkomna i
bostadszonen kunna sénkas med 25% for explosioner och giftiga gaser och 75% for brander.

Samma atgardspaket har ansattas for samtliga studerade delar inom planomradet. Den riskreducerande
effekten presenteras i Bilaga G, dar riskniva fore och efter vidtagna atgarder sammanstallts for respek-
tive punkt A-L enligt Figur 10. Dar framgar dven att atgardsbehovet och den riskreducerande effekten
ar olika stora for olika studerade delar av planomradet. Stérst behov och béast effekt erhalls vid de om-
raden dar E6 och Vastkustbanan loper parallellt.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 28|71
atum | /’_

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

| Figur 14 nedan presenteras den riskreduktion som foreslaget atgardspaket ger for den del av planom-
radet dar risknivan beraknats vara hogst (punkten B strax soder om Kallebacksmotet).

1,E-02
esese SR_B_utan atgard

1,E-03 == =SR_B_efter atgard

e DNV Ovrre kriterie

1,E-04 s DNV Undre kriterie

— =FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser
1,E-05

------- FOP (Naringslivet) Arbetsplatser
1,E-06 — =FOP (Riksdagens mal) Bostader

------- FOP (Naringslivet) Bostader
1,E-07

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,E-08

1,E-09

1,E-10 ~+

Antal omkomna (N)

Figur 14. Bedémd riskniva efter vidtagna atgarder.

Med samtliga ovan namnda atgarder vidtagna och med riskreduktion i niva med ovan namnda
antaganden, skulle risknivan i enlighet med Figur 14, till fullo klara FOP:s riskkriterier avseende
arbetsplatser och bostader samt ligga inom den nedre delen av det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s
kriterier. Givet att alla rimliga atgarder anses ha vidtagits bor darmed risknivan, avseende saval
arbetsplatser och bostéder, vara tillfyllest enligt definitionen for ALARP.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 29|71
I ’/}

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

7 Oséakerheter

Riskbeddmningar &r alltid forknippade med osékerheter, i storre eller mindre utstrackning.
Kunskapsosakerheter, foérknippade med bl.a. underlagsmaterial och berdkningsmodeller som analysens
resultat ar baserat pa kan reduceras med t.ex. tillgang till mer detaljerad data. De antaganden och
forutsattningar som framst ar belagda med osékerheter &r:

o Trafikprognoser till horisontaret 2030

e Persontatheter inom planomradet

e Information om flodet av farligt gods pa vagar och jarnvégar
e Framtida forandringar av farligt gods-trafiken i omradet

e Konsekvensomraden for farligt gods-klasser

Det har gjorts ett antal antaganden p.g.a. avsaknad av data. De antaganden som gjorts har darfor
konsekvent varit konservativa, for att sakerstélla att riskerna inte underskattas. Till de konservativa
skattningar som bor ndmnas hor:

o Trafikprognosen for vagnatet bedoms som val tilltagen. En upprakning av trafiken med 2% arligen
fram till horisontaret 2030 har utforts i enlighet med Trafikverkets instruktioner (5). Det ar dock
tveksamt om t.ex. E6 rymmer den prognostiserade trafiken. Dessutom har Géteborg infort
trangselskatt, vars trafikbegréansande effekter inte tillgodoréknas i den schablonmassiga
upprakningen med 2% arligen.

e Aven trafikprognosen for jarnvagen bedéms som vil tilltagen och speglar snarare vilken kapacitet
trafiksystemen byggs for snarare an en verklig prognos for framtida trafikutveckling.

e Den persontathet som anséatts inom planomradet galler tat stadsmiljé och uppgar till 4100
personer/km? (23). Denna tathet kan séttas i relation till den som anvénds for tatbebyggda
omraden i RIKTSAM, vilket & 1000 personer/km? (24).

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

Pa grund av att de antaganden som gjorts ar konservativa bedéms osakerheterna i analysen atminstone
inte paverka varderingen av riskerna sa att de undervarderas. Riskberdkningarna visar pa en riskniva
som inte &r direkt acceptabel och slutsatsen av detta &r att riskreducerande atgarder rekommenderas.
Dérmed torde behovet av ytterligare variationer i indata i kanslighetsanalyser vara underordnat for
riskberakningarna.

Med tanke pa den stora mangd data av olika kvalitet, antaganden, bedémningar och forenklingar som
behdvs for att ta fram en riskbeddmning, likt denna, kan relevansen och resultaten sjalvklart
ifrdgasattas. | det ssmmanhanget bor det 6vervagas hur beslutsunderlag skulle kunna tas fram istéllet.
Ett systematiskt och strukturerat arbetssatt, dar befintlig kunskap i form av indata, antaganden och
bedémningar presenteras pa ett transparent satt, ger mojlighet for ifragasattande och oberoende analys
samt minskar risken for onddiga missforstand mellan inblandade parter (25).

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 30|71
atum | /’_

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

8 Slutsatser

Berakningar av individ- och samhallsrisken pavisar hogre risknivaer an vad som kan anses var a direkt
acceptabelt i framst de delar av planomradet dar E6 och Vastkustbanan I6per parallelit.

Detta innebar att den fysiska ram som foreslas i Goteborgs 6versiktsplan, fordjupad for sektorn
transporter av farligt gods inte enkom &r tillracklig i de delar dar E6 I6per parallellt med
Vastkustbanan. Ytterligare riskreduktion kravs for att acceptabla risknivaer skall erhallas.

Det ar inte majligt att generellt faststélla ett atgardspaket som ar optimerat och som reducerar riskerna
i alla planomradets delar till acceptabla nivaer. Detta beror pa att risknivaerna och de lokala
forutsattningarna sasom t.ex. topografi och antal forekommande riskkallor skiljer sig &t inom
planomradet. En lokal optimering kraver darfor nyansering och vidare utredning.

| riskbedémningen presenteras dock ett tgardspaket som bedéms sénka risknivaerna till acceptabla
nivaer dar risknivaerna funnits vara som storst. Samma beddmning gors darmed aven for 6vriga delar
av planomradet dar risknivaerna generellt ar lagre. Sa ar fallet invid t.ex. den norra delen av
planomradet dar E6 utgor enda riskkallan norr om Kalleback. Sa ar ocksa fallet langs riksvag 40 och
langs Kust-till-kustbanan i de ostra delarna. For dessa delar &r atgardsbehovet lagre och andra atgarder
an de som foreslas enligt ovan ar tankbara.

WSP bedomer slutligen att den bebyggelsestruktur med tillhérande atgardspaket som presenteras i
denna riskbedomning bor kunna utgora ett underlag for fortsatt planering av fortatning i Mélndalsans
dalgang.

Med hénsyn till att det foreligger stora lokala variationer inom planomradet rekommenderas att, med
stod i denna riskbedomning, studera aktuell risksituation, atgardsbehov, forslag pa atgarder och deras
riskreducerande effekt i samband med framtida detaljplanedrenden i MdlIndalsans dalgang. Pa sa vis
kan det dvergripande atgardspaketet som presenterats optimeras och pa vissa platser reduceras i
omfattning.
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Bilaga A.  Frekvensberakningar — vag

| R&ddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport (13) presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa
vdg. Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport (20) och den
beskrivna metoden benamns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pé en specifik vagstracka kan tva olika metoder
anvandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifran nationell statistik 6ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det forsta/ andra av
dessa alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sasom vagtyp, hastighetsgrans,
siktforhallanden samt vagens utformning och strackning.

A.l Statistiskt underlag och prognoser — vag

Som underlag for berdkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2030.

A.2. Trafikprognoser

A2.1 EG6

Ar 2013 uppmattes trafikfloden (AMVD, vardagsmedeldygn) om 110300 fordon pé E6 norr om
Kallebdcksmotet och 87500 fordon séder om detsamma (4). Enligt prognoser for 2030 bedéms
trafiken (ADT, &rsmedeldygn) komma att uppgé till ca 139000 fordon/dygn norr om Kallebacksmotet
och ca 110000 fordon/dygn stder om detsamma (upprakning med 2% arligen enligt Trafikverket (5).

A.2.2 Riksvag 40

Trafiken (AMVD) uppmiittes till 57500 fordon/dygn for aktuell del av riksvag 40 ar 2013 (4). Enligt
prognoser for 2030 bedéms trafiken (ADT, &rsmedeldygn) komma att uppga till ca 72500 fordon/dygn
pa aktuell del. (upprakning med 2% arligen enligt Trafikverket (5).

A.2.3 Andel tung trafik
Utav den totala trafiken forutsatts ca 10 % utgoras av tung trafik (26).

A.2.4 Andel farligt gods
Av den tunga trafiken forutsétts ca 2,5 % utgdras av transporter med farligt gods (26).

A.2.5 Indata i berdkningsmodellen

Som underlag for berékningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvands féljande varden.
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Tabell 4. Trafikflode, indata i berakningsmodellen samt berdknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for respektive undersdkt alternativ.

E6 norr om Kalleback E6 soder om Kalleback Riksvag 40
ADT [fordon per dygn]  139001,9657 110269,0118 72462,49344
Hastighetsgrans [km/h] 70 80 90
Antal fordon med FG 278,0 220,5 144,9
Olyckskwot 0,7 0,7 0,7
Andel singelolyckor 0,35 0,35 0,35
Antal olyckor involverande 0,12 0,09 0,06

fordon med FG [per ar]
Forvantat tidspann mellan FOG 8.5 10,8 16.4
olycka [ar]

A.2.6 Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna
Ar 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 transporter och den totala mangden gods var
drygt 10 miljoner ton (27).

Tabell 5 redovisar ett medelvarde for transporter dver hela landet, ar 2008-2010, vilket anses
representera den undersokta véagstrackan ar 2030 (27) och (28).

Tabell 5. Antalet farligt godstransporter framréknat enligt berédknings-modellen samt férdelning mellan ADR-S
klasser for respektive alternativ.

E6 norr om Kallebéck  E6 séder om Kalleback Riksvag 40
Antal ADR-S klassade 278 230 145
transporter per dygn
ADR-S klass
1 2,32% 2,32% 2,32%
2.1 11,87% 11,87% 11,87%
2.3 0,08% 0,08% 0,08%
3 72,74% 72,74% 72,74%
5 3,48% 3,48% 3,48%
Owriga 9,51% 9,51% 9,51%
A.2.7 Metodik for frekvensberakningar

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VT1-modellen. Med hjélp av handelsetradsmetodik beraknas sedan
frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i kommande
avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska
avgransningar.
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A.3. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva &mnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal (17). Dessa
inkluderar exempelvis sprangamnen, tindmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillférs &mnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en
brand tillféra sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

A.3.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt R&ddningsverket (nuvarande MSB) (29) utgtrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva damnen av riskgrupp 1.1 (@mnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta bedoms
vara ett konservativt antagande.

Transporterad mangd &r avgoérande for explosionsverkan. Maximal méngd massexplosiva varor som
far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter innefattar endast sma nettomangder av
massexplosiva varor.

A.3.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 15 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva &mnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberékningar och motiveras i texten.

85.0%

4 Liten explosion
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50.0% Lastmangd
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Stor explosion
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Figur 15. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 1.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 34|71
I ’/}

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

A.3.2.1. Antandning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till féljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel Gverhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik Gver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran
tillganglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (30). Enligt svensk statistik ar sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna cirka 0,4 % (31) (32).

A.3.2.2. Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som
involveras, vilket &mne, brandens storlek, mangden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats (33),
med hjélp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock séllan tillganglig pa
ytvagnaten, men regelverken for transporter av farligt gods staller krav pa transportoren att ha
handbrandslackare, och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedéms vara nagot
hogre &n vid andra olyckor.

Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om insatstiden kan
det inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den explosiva
lasten. Utifran detta resonemang gors samma bedémning som i Géteborgs fordjupade 6versiktsplan
(15), att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion &r 50 %.

A.3.2.3. Stot

Med st6t avses sadan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (34). Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO (35) anger att
sannolikheten for en stotinitierad detonation vid en kollision ar mindre an 0,2 %.

Med hénsyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksékerhet de senaste 20
aren antas sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre an de 0,2 % som HMSO anger.
Utifran ovanstdende beddms sannolikheten for att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

A.3.2.4. Fordelning mellan lastméngder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgdras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/IlI-klass. Detta har framkommit i
intervjuer med tillverkare och transportorer av explosiva amnen (36) (37).

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) (38) anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 %
av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgéra mindre &n 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta dverensstammer med uppgifter fran tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre an 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor (39). Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Fordelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens (40) tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive
0,05. Utifran dessa uppgifter antas fordelningen som anges i Tabell 6 nedan, for lastméangder av
explosiva amnen. Den representativa lastmangden &r ett viktat medelvérde utifran fordelningen av de
ingdende lastméangderna.
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Tabell 6. Fordelning mellan lastméangder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Lastmangd Inkluderat Andel Representativ lastmangd for
viktintervall konsekvensberdkningar
Mycket stor (16 000kg) | 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 145 % 1500 kg
kg)
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

A.4. ADR-S Klass 2 — Gaser

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

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) (17). Volymen per transport kan, beroende pa fordon och @mne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

A.4.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véte, propan, butan och acetylen. Har
utgdr brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftigal. Brandfarliga gaser &r ofta
luktfria (41). Gasol &r ett exempel pa en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta
transportvolymen pa vag (15).

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

A.4.1.1. Representativt amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berdkningarna pa, eftersom gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett
konservativt val.

A.4.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 16 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvéands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

1 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hdga koncentrationer &ven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med avseende pa de
giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavsténd &n de brandfarliga egenskaperna.
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Figur 16. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

A.4.2.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet (42).
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sénks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 (13), vilket ger en sannolikhet for
lackage av gas 18% - 1/30 = 0,6% for E6 och 42% - 1/30 = 1,4% for riksvag 40. Riksvag 40 har hogre
farligt gods-index (42%) pa grund av hogre hastighetsbegransning, vilket medfor stérre sannolikhet
for lackage givet trafikolycka.

A.4.2.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i (13) utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget berdknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % (13).

A.4.2.3. Antandning

Nér ett 1ackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intréffa direkt eller vara fordrojd. En direkt antdndning antas leda till att en
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jetflamma uppstar, medan en fordréjd antdndning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intréffar. For
ett utslapp som ar mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordréjd antandning
och ingen antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % (43), varfor dessa varden kan antas galla for
litet lackage. FOr ett utslapp som &r stdrre an 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och
0 %. Dessa varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

A.4.2.4. BLEVE

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

A.4.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvéte, kolmonoxid, klor,
klorvéte, svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvéavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa
brandfarliga, som exempelvis ammoniak.

A.4.3.1. Representativt amne

Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen baseras pa IDLH-vérdet (Immediately
Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration som vid exponering innebar omedelbar
fara for ménniskors liv eller som ger upphov till irreversibla skador. Svaveldioxid ar den mest toxiska
gas som transporteras pa vag, sa fortsattningsvis beaktas konsekvenser av en olycka med svaveldioxid.

A.4.4 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 16 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.

80.0% Litet lackage, 1&g vindstyrka

Vindstyrka

20.0% Litet lackage, hog vindstyrka

Lackagestrolek

Mellanstort lackage, 1&g vindstyrka

Mellanstort lackage, hog vindstyrka

Stort lackage, 1ag vind

Trafikolycka med ADR-S

riskgrupp 2.3 Stort lackage, hog vind

Gaslackage

99.6% 4

Figur 17. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S Klass 2.3.
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A.4.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp (13). Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och darmed talighet (42). Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 (13), vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa
18% - 1/30 = 0,6% for E6 och 42% - 1/30 = 1,4% for riksvag 40. Riksvag 40 har hogre farligt gods-
index (42%) pa grund av hogre hastighetshegransning, vilket medfor storre sannolikhet for lackage
givet trafikolycka.

A.4.4.2. Léackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget & samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % (13).

A.4.4.3. Vindstyrka

Vid hégre vindhastigheter blandas utslappta gaser ut snabbare med den omgivande luften &n vid lagre
vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet avlasts
manad for manad. Insamlad data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som ar 4 m/s (44).
Vindhastighet éver 4 m/s betecknas i denna analys som hdg och vindhastighet 1&gre &n 4 m/s
betecknas som lag. Utifran detta antas sannolikheten for hog respektive 1ag vindhastighet vara 20 %
respektive 80 %.

A.5. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S Klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
lésningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgérs av brandfarliga vétskor.

A.5.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 18 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 18. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3.

A.5.1.1. Léackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas
vara 18% for E6 och 42% for riksvag 40. Riksvag 40 har hogre farligt gods-index (42%) pa grund av
hogre hastighetsbegransning, vilket medfor storre sannolikhet for lackage givet trafikolycka. (13).

A.5.1.2. Léackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det galler klass 3-produkter, &r det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset (45) (46). Vid lackage fran tankbil med slap faststalls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % (13). De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).

A.5.1.3. Anténdning

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (47). Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlackage ar storre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vétska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % (35).
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A.5.1.4. Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt A.3.2) ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

A.6. ADR-S Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

ADR-S Klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

A.6.1 Allmént om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen &r brandbefrdmjande dmnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra amnen, samt i vissa fall detonera (17).

Ett vanligt forekommande dmne ar ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel och
tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sénderfalla explosivt
genom detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp déar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material (48). Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping (49) och FOI (50) kan en detonation uppsta om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillforsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper (51).

A.6.2 Allmé&nt om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av féreningar med instabila
peroxidbindningar. Till foljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medfora att amnet sénderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande amne (41). | de fall peroxiden
ar innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta géller endast for en
av de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De dvriga fem typerna av amnen bedéms inte
kunna leda till ett explosionsartat forlopp.

A.6.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter (52), beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt amne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst mangd.

A.6.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 19 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.
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Figur 19. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.

A.6.2.3. Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Koping.
Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sackar om 1000 kg.
Transporterade mangder med bil omfattar ca 36 ton (53). Sackarna utgors av tva lager, en tjock
innersack av plast samt en yttre av vév, vilka & sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast
bedoms kunna ske om sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakéanning antas
sannolikheten for utslapp uppga till 10 %. Detta bedoms som en konservativt vald siffra, och styrks av
att utslapp av ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar
som verksamheten har bedrivits.

A.6.2.4. Blandning med flytande organiskt material

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

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 42|71
I ’/}

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

A.6.2.5. Antandning av blandning

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

A.6.2.6. Antandning av oblandat gods

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

A.6.2.7. Antandning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt A.3.2) ar denna cirka 0,4 %.

A.6.2.8. Brandspridning till lasten

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

A.6.2.9. Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krédvs att temperaturen éverstiger 190°C (49).
Anténdning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan dverga till ett sjalvunderhallande sonderfall
(som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil att ett eventuellt sonderfall upphor da
varmekallan avlagsnas (48). Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara
relativt langsamma forlopp. Detta &r nagot som dven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en
majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att
en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan
samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedoms vara lagre an vid antandning av
blandning och anstts till 0,5 %.

A.7. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varije olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga B).
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Bilaga B.  Konsekvensberakningar — vag

Tabell 7 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva olika
konsekvensavstand sarskiljs, vilket forklaras vidare i B.3. Kriterier och avstand for respektive scenario
presenteras i foljande textavsnitt for respektive ADR-S klass.

Tabell 7. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass ‘ Konsekvensindex ‘ Scenario

1 la Liten explosion
1b
2a Mellanstor explosion
2b
3a Stor explosion
3b
21 1 BLEVE
2 Liten jetflamma
3 Gasmolnsexplosion
4 Mellanstor jetflamma
5 Stor jetflamma
2.3 1 Litet lackage lag vindstyrka
2 Litet lackage hog vindstyrka
3 Mellanstort lackage I&g vindstyrka
4 Mellanstort lackage hdg vindstyrka
5 Stort lackage |ag vindstyrka
6 Stort lackage hdg vindstyrka
3 1 Liten p6lbrand
2 Mellanstor pdlbrand
3 Stor pélbrand
5 la Explosion
1b
2 Brand

B.1. Persontathet

For samhallsriskberakningen ar det nodvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehalla sig pa omradet kring transportlederna, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per
kvadratkilometer for omradet som undersokts.

Den exploatering som planeras i MélIndalsans dalgang utgor till stor del tat stadsbebyggelse dar detta
ar mojligt.

For att kunna skatta samhallsrisken pa ett analytiskt satt ansétts en typbebyggelse utmed jarnvag enligt
oversiktsplanen for Goteborg, fordjupad for sektorn transporter av farligt gods (15), se vidare Figur 2.
| 6versiktsplanen géller 30 meter bebyggelsefritt fran jarnvag dar farligt gods transporteras. Darefter
placeras kontor och darmed jamforbar bebyggelse. Bostader tillats 80 meter fran jarnvégen.
Motsvarande avstand for vag uppgar till 50 meter respektive 100 meter. | denna analys ansatts dessa
avstand fran narmst beldgna riskkalla.

Det &r svart att pa ett rattvisande satt uppskatta kommande befolkningstatheter inom planomradet i
detta skede. Vid samhéllsriskberédkningarna i denna riskbedomning valjs darfor standardpersontétheter
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

for stadsmilj6 vid berdkningen av antalet omkomna. Tre persontétheter har i litteraturen identifierats
som tillampbara att beakta i aktuellt fall:

e 1000 personer/km? (i omraden nara vagkant, 20-60 m (24))

e 2500 personer/km? (generell siffra for stad (13))

e 4100 personer/km? (representativt for tatort (23))

Med tanke pa den higa exploateringsgraden i omradet ansétts det hogsta identifierade vardet galla i
planomradet, dvs 4100 personer/km?, som ett konservativt antagande.

| berdkningarna uppskattas persontatheten vara 4100 personer/km?dagtid i hela planomradet. Nattetid
forvantas dock den narmsta zonen innehallande arbetsplatser, kontor, handel etc vara lagt utnyttjad,
10% antas, och darmed ansétts 410 personer/km? i denna zon nattetid. Det antas att 12 timmar om
dygnet rdknas som dag och 12 timmar som natt.

Utifran typomradet enligt 6versiktsplanen for Goteborg, fordjupad for sektorn transporter av farligt
gods (15), antas vidare att i genomsnitt 90% av befolkningen befinner sig inomhus och 10% utomhus,
vilket ar ett konservativt antagande da andelen inomhus &r betydligt hogre nattetid.

| de fortsatta konsekvensberakningarna beraknas konsekvensomraden for olyckor med aktuella farligt
gods-klasser. De persontétheter per ytenhet som skattats ovan multipliceras sedan med skadeutsatt yta.
En reduktionsfaktor véags ocksa in for personer som befinner sig inomhus och darmed i visst skydd.

B.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

B.3. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot ménniskor (sekundara) (54).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dddliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (55). Dessa
varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen &r relativt talig. Tertiara
skador (da manniskor kastas ivag av explosionen) bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck &n
180 kPa. Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa
15-40 kPa. 20 kPa beddms vara ett representativt medelvérde for nar byggnader skadas.

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

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.

e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

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

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner (56) har avstand, dit tryckvagen 6verstiger
180 respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastméangderna, vilka
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

redovisas i Tabell 8. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre

avstand.

Tabell 8. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen
antas vid vagtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av

luftstGtvagen.

Konsekvens

Representativ

mangd gods

Avstand
P 2180 kPa

Avstand
P 2 20 kPa

Liten 150 kg 13 m 41 m
explosion
Mellanstor 1500 kg 28 m 88 m
explosion
Stor 16 000 kg 62 m 193 m
explosion
AT l20kPa ~~ o
7 ~
s b - S
; 20 % dédlighet \\
/
/ \
/ = \
/ v PN \
/ /7 a 7N \
] / \ 1\
| / /180 kPa \

b

\

!

e /
V. 100 % dédlighet ,

-

P

Figur 20. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.

B.4. ADR-S klass 2 — Gaser

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

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

B.4.1 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berékning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil ar 25

ton.

Programvaran Spridning Luft (57) anvéands for spridningsberdkningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i (27), for respektive storlek. For varje halstorlek finns
en ansatt sannolikhet.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Tabell 9. Framraknad lackagestorlek fér gasol.

Lackagestorlek Massflode, Lackagestorlek, Lackagestorlek,
Q [kg/s] diameter [cm] area [cm?]

Litet 17,9 0,32 0,08

Mellanstort 0,9 1,03 0,83

Stort 0,09 4,56 16,37

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

e En jetflamma antas vara horisontell.

B.4.1.1. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor (55). Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom
vilket man antas omkomma &r beréknat till 170 m.

B.4.1.2. Jetflamma

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

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor (55), dar flammans langd och bredd beraknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (58) anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkuléart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 21.

Representativ del av cirkel

—

~

Konsekvensomrade .,

Figur 21. Férhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

B.4.1.3. Gasmolnsexplosion

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

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. I det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dadliga forhallanden.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan
uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (57) anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand berdknas dr for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfor den gasvolym som férbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 20.

B.4.2 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstalls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 10. Berdknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.

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

B.4.3 ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberakningar har gjorts i programmet Spridning Luft (57). Féljande indata har anvéants:
Tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C, packningslackage eller hal pa tank, tat
skog/stad (ytrahet 1m), stabilitetsklass B.

For lag vindstyrka anvéands vindhastigheten 2 m/s och for hog vindstyrka 6 m/s. Konsekvensomradet
approximeras sedan med en cirkelsektor enligt Figur 21, och resultaten redovisas i Tabell 11.

Tabell 11. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Vind [m/s] Avstand till <100 ppm Vinkel [grad]
[m]

Litet 2 27 55

6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2

6 96 29,2
Stort 2 458 52,2

6 461 25,6

B.5. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nér vatskan
lacker ut och anténds. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig sméarta 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 (15) (59).
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

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

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar (15). | Tabell 12 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell 12. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans hajd (15 kW/m?) for olika polstorlekar.

Scenario Pdlbrand av Infallande stralning Vinkel [grad]
varierande storlek > 15 kW/m? frén pélkant

Litet utslapp 50 m? 12m Litet utslapp

Mellanstort 200 m2 225m Mellanstort utslapp

utslapp

Stort utslapp 400 m? 30 m Stort utslapp

B.6. ADR-S klass 5

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

B.6.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pA mangden som
deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det &r tillgangen pa organiskt material
(exempelvis fordonsbréansle) som &r den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400
liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar
upp till 4,1 ton trotyl (51). Utifran detta anvéands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion
for dessa scenarier, med samma berakningsmetod som anvénds for explosioner i klass 1.

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

B.6.2 Brand

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

B.7. BedObmning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt A.3-A.6, multipliceras
aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt B.3-B.6, med den persontathet som antagits i omradet, enligt
avsnitt B.1.

| Tabell 20. nedan ges en sammanstallning 6ver de konsekvensomraden som bedéms som dodliga for
de olika identifierade riskscenarierna pa vagen. | tabellen kan dven de bedémningar som gjorts
avseende andelen omkomna inomhus respektive utomhus inom planomradet utlasas.
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Tabell 13. Sammanstéllning av berdknade konsekvensavstand samt antaganden kring andelar omkomna.

Konsekvens-  Andel omkomna Andel omkomna
ADR-S-Klass |Skadescenario omrade (m) inne ute
1 Liten explosion 41 50% 50%
Mellanstor explosion 88 50% 50%
Stor explosion 193 50% 50%
2.1 BLEVE 170 2% 10%
Liten jetflamma 5 1% 10%
Gasmolnsexplosion 42 2% 33%
Mellanstor jetflamma 17 2% 10%
Stor jetflamma 73 2% 10%
Litet lackage lag
2.3 vindstyrka 27 10% 100%
Litet lackage hog
vindstyrka 29 10% 100%
Mellanstort lackage lag
vindstyrka 88 10% 100%
Mellanstort lAckage hog
vindstyrka 96 10% 100%
Stort lackage lag
vindstyrka 458 10% 100%
Stort lackage hog
vindstyrka 461 10% 100%
3 Liten pdélbrand 12 0% 1%
Mellanstor pdlbrand 21 0% 1%
Stor pdélbrand 27 0% 1%
5 Explosion 123 50% 50%
Brand 27 0% 1%
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- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Bilaga C.  Frekvensberakningar — jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedémts kunna intraffa pa den planerade jarnvéagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens beréknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen (60). Dérefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst
en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka
(antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

C.1. Sannolikhet fér ursparning
De indata som krévs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka &r:

e 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/dygn) &r cirka:

o Vastkustbanan: 230 persontag och 60 godstag (6).
o Kust-till-kustbanan: 76 persontag och 10 godstag (7).
o Gotalandsbanan: 180 persontag och inga godstag innehallande farligt gods (7).

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (vagnar/ar), vilket ar cirka:

o Vaéstkustbanan: 675 000 (6).
o Kust-till-kustbanan: 175 000 (7).
o Gotalandsbanan: 295 000 (7).
e Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

e Antal vaxlar pa den studerade strackan antas uppga till i medeltal 1 st.

C.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 14 (60):

Tabell 14. Ingaende parametrar vid berakning av sannolikhet fér ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per &) Enhet

Ralsbrott 5,00-101* vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10°5 sparkm
Sparlagesfel 4,00-1010 vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager
Véxel ur kontroll 7,00-108 antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-1010 vagnaxelkm
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Godstag 3,10-10° vagnaxelkm

Lastforskjutning 4,00-1010 vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-108 tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm

C.1.2 Sammanstotningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstdtning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa &g att den inte ar signifikant (60) och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berdkningarna.

C.1.3 Plankorsningsolyckor

Inom planomradet finns inga plankorsningar.

C.1.4 Vaxling och rangering

Inom planomradet antas inte ske vaxlingsarbete eller rangering av farligt gods-vagnar.

C.1.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstag (st)

= Frekvens, godstagsolycka (per ar
Totalt antal tag (st) J geolycka (p )

Ursparningsfrekvens (per ar) -

C.1.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell
15 nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning,
fordelat pa trafikandelar (86 % persontag och 14 % godstag utgor nationell fordelning) (60).

Tabell 15. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m | 15-25m

Resandetag 77,53% | 17,98% | 2,25% | 2,25% 0,00%

Godstag 70,33% | 19,78% | 5,49% | 2,20% 2,20%

Viktat medel efter andel | 76,52% | 18,23% | 2,70% | 2,24% 0,31%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar mycket liten
(61). Enligt Tabell 15 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende
pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvégning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att
berékna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur 22.

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10206193/Document/3_Dokument/Rapport/150401_RB_FOP_MéIndalsans dalg&ng.docx

Uppdragsnummer: 10206193 /..ws P
Datum: 2015-04-01 52|71
atum | /’_

Rev:




- Transport av farligt gods pa vag och jarnvag -
MolIndalséns dalgéng inom Goteborg och Mélndal

Avstdnd fr&n spar
94,2%

Ursparning mot omrade
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Figur 22. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.

C.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Enligt tidigare resonemang beddms 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 darfér explosiva &mnen (Klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vétskor (klass 3)
samt oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag berdknas enligt avsnitt C.1.5 till:
o Vastkustbanan: 6,41E-03 per ar.
o Kust-till-kustbanan: 1,02E-03 per ar.
o Gotalandsbanan: 1,72E-02 per ar (siffran for persontag da gods inte forekommer).

I genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar (62). Farligt gods-vagnar antas utgora 5 % av det totala
antalet godsvagnar dar farligt gods forekommer (63). Sannolikheten att en eller flera av de inblandade
godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,05)3°

Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan beraknas bli cirka:
o Vastkustbanan: 1,05E-03 per ar.
o Kust-till-kustbanan: 1,68E-04 per ar.
o Gotalandsbanan: 0 per ar (da farligt gods inte férekommer).

I handelsetradet for Vastkustbanan Figur 23, redovisas frekvensen for olycka med transport av aktuella
farligt gods-klasser inblandade utifran uppskattad andel av respektive klass. Berakningen for Kust-till-
kustbanan sker pa samma sétt.
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Brandfarliga vatskor |- 17,2% <

-| Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande amnen I713'8% >
Ovriga klasser 55,7%

Figur 23. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods pa Véastkustbanan.

C.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

| denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjélp av
héndelsetrédsmetodik.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Inom EU é&r den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats storre méangder pa jarnvag, varfér 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pé jarnvég ar valdigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en sé liten
mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till 0 (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgdr endast 0,015 % av den totala méangden farligt gods (63). Denna siffra géller for Sverige i
helhet, och en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt sétt. Det
finns flera olika transportdrer och de flesta hanvisar till sekretess, dels foretagsméssigt och dels
sakerhetsmassigt. Enligt samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jarnvag hade det endast tre
transporter med klass 1 under hela 2011 i Sverige. Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att
tillga eftersom aven emballage och annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de
tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne (64).

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och 6vriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.

En explosion antas kunna intr&ffa 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 stét. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska forpackas och hanteras vid transport gors bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva dmnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka (31) (32). Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva &mnet till 50 % (21).

Med stot avses sadan stt som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (34). Till skillnad fran i fallet med brand
sa saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO (35) att sannolikheten for en stotinitierad
detonation vid en kollision & mindre &n 0,2 %. | Figur 24 redovisas mojliga scenarier.
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«I Olycka med explosiva &mnen
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Starka pakanningar pa last
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Figur 24. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva &mnen.

C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflodena som uppmitts 2006 (65), antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen (60). Sannolikheten
for inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan anténdas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), & mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil 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 utsldpp brénnbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter (66) for:
e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0

e ingen antdndning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % (66). En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma é&r riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordréjd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta
till foljd av jetflamma &r mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hdg (8 m/s) eller 1ag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 25
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

Antandning 1%
- 10%
omedelbar = jetflamma
Léackage Nej 99%
o
0,
fordrojd =gasmoln 0% 4
ingen 90% 4

- 73%
rokta
Jetflamma direkt riktad

mot oskadad tank
Ja- BLEVE 1%
omedelbar = jetflamma 20%

9
Nej 99%

0
Storthal 1%

fordrojd =gasmoln 50% 4
ingen 30% 4
g lackage 98% 4
|
Vindstyrka

Lag 50% 4

1
Hog 50% 4

27%

Lag 50% 4

15
Hog 50% 4
E lackage 98% 4

Figur 25. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvéggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % (60). 1 70 % av
fallen forekommer inget lackage.
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Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vétskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % (60). | Figur 26 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pdlbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som dr ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av polar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 26. Handelsetréad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

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

Oxiderande &mnen 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 dver 60 % véteperoxid beddms kunna leda till
kraftiga brand- och explosionsforlopp och detsamma géller for organiska peroxider. Vattenlésningar
av vateperoxider med mindre dn 60 % vateperoxid beddéms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande @mnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understddja brand i andra &mnen, 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 @mnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik (63) anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige
bedéms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt C.3.3 avseende litet respektive stort 1ackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
(21). Givet att blandning skett antas en antandning uppstad med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antént antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 27 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.
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Figur 27. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande amnen i lasten.

C.4. Anpassning av sannolikheten att paverkas utifran konse-
kvensavstandets langd

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Awven 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 bedoms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade
(ex. explosioner) gors ingen sadan reducering.
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Bilaga D.  Konsekvensberakningar — jarnvag

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning ar individrisk och samhéllsrisk. Indata till
berékningar ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive

skadescenario.
Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har berdknats utifran att olyckan intraffar pa

sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada orsakad
av ursparning har dock de urspéarande vagnarnas avstand fran sparet beaktats.

D.1. Persontathet
Se bilaga B.1.

D.2. 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 for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begransas till omradet narmast
banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom, se Figur

28 (67).

Figur 28. Ursparningsolycka pa jarnvag.

D.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvéants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i 0.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

D.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

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

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. VVanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
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kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal som splitter
kastas mot ménniskor (sekunddara) (68).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad galler trycknivéer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dddliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (69). Detta
varde kan dock vara missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga
kroppen &r relativt talig. Tertiara skador bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck &n 180 kPa.
Dodliga forhallanden for personer utomhus antas i denna riskbedémning uppsta redan vid 70 kPa
(gréns for lungskador) da dven sekundara effekter inkluderas. Enligt Géteborgs fordjupade
oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 meter for en
25 ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter (21).

Byggnader har normalt en relativt 1&g trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa for moderna byggnader). | FOP Goteborg (21) anges att vaggar kan forvantas raseras i
moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion
uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.

D.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

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

D.3.2.1. Brénnbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intréffa pa ett langre avstand
fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton (70).

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort
hal (halstorlek 100 mm) (71). For respektive utslappsstorlek beraknas, med simuleringsprogrammet
Gasol (72), dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antdndning, dels det bréannbara gasmolnets
volym samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De vérsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

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

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

e Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar dvertryck

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

e Tankldngd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg
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o Designtryck: 15 bar dvertryck

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 (tatortsférhallanden)

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

Tabell 16. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Lackagestorlek | Antandning | Konsekvensavstand (m)
BLEVE Cirkulart 200 m radie
Hal i tank nara | Punktering Jetflamma 18
vatskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18
Stort hal Jetflamma 91
(60 kg/s) Gasmoln 21

D.3.2.2. Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som ar en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne bedoms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft (73) beréknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LCso?) for klor &r 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton (73). Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) (73).

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft 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 goras
med olika stora utslappsmangder, men i dvrigt halls faktorerna konstanta:

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

2 Varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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e Lagringstemperatur: 15°C
e Omgivningstemperatur: 15°C
e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 17. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med giftig

gas i lasten.
Scenario Vindstyrka (m/s) = Konsekvensavstand utomhus (m)
3
8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

D.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?, vilket &r 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 (71).

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 ar tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor &r sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika
mangder varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? pél medan en punktering grovt antas
bilda en 100 m? pol.

Stralningsberakningarna har genomfarts med hjélp av handberakningar. Anvanda formler och
samband &r etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
(74).

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

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

Scenario Polradie Avstand fran polkant Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva

Liten polbrand bensin (100 m2) | 5,6 m 17m 22m

Stor polbrand bensin (400 m2) | 11 m 29 m 40m

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

Vid olycka med oxiderande &mne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till foérbranning. Férbrénning antas
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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 (21), se vidare avsnitt C.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 polbrand enligt
avsnitt C.3.3.

Tabell 19. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

‘ Avstand till dodliga forhallanden

Explosion 25 ton | 250 m

Scenario

Grasbrand etc. 40 m

D.4. BedOmning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt C.3, multipliceras
aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt D.3, med den persontathet som antagits i omradet, enligt
avsnitt D.1. Samtliga personer inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberékningen.

| Tabell 20. nedan ges en sammanstallning 6ver de konsekvensomraden som bedéms som dodliga for
de olika identifierade riskscenarierna pa jarnvagen. | tabellen kan dven de bedémningar som gjorts
avseende andelen omkomna inomhus respektive utomhus inom planomradet utlasas.

Tabell 20. Sammanstalining av berdknade konsekvensavstand samt antaganden kring andelar omkomna.

Konsekvens-  Andel omkomna Andel omkomna

RID-S-Klass Skadescenario omrade (m) inne ute
1 Explosiva &mnen, 25 ton 250 50% 50%

Explosiva &mnen, 150

kg 25 1% 5%
2.1 BLEVE 200 2% 10%

Jetflamma, punktering 18 1% 10%

Gasmoln, punktering 50 1% 33%

Jetflamma, stort hal 92 2% 10%

Gasmoln, stort hal 50 2% 33%
2.3 Punktering giftig gas,

svag vind 38 10% 33%

Punktering giftig gas,
stark vind 34 10% 33%

Stort hal giftig gas, svag
vind 755 10% 33%

Stort hal giftig gas, stark
vind 880 10% 33%
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3 Liten pdlbrand 17 0% 1%
Stor pélbrand 23 0% 1%
5 Explosion oxiderande,
25ton 250 50% 50%
Gréasbrand etc,
oxiderande 23 0% 1%
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Bilaga E.

Individriskprofiler

| nedanstaende diagram redogdrs for individriskprofilerna vid punkterna A-L enligt Figur 10.
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Bilaga F. Samhallsriskdiagram utan atgarder

| nedanstaende diagram redogdrs for samhallsrisk inom 1 km? kring punkterna A-L enligt Figur 10.
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Figur 36. Samhallsrisk vid punkt A. Figur 37. Samhéllsrisk vid punkt B.
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Bilaga G.  Samhallsriskdiagram med atgéarder

| nedanstaende diagram redogors for samhallsrisk inom 1 km? kring punkterna A-L enligt Figur 10
med vidtagna atgérder.
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Figur 42. Samhallsrisk vid punkt A efter atgard. Figur 43. Samhéllsrisk vid punkt B.
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Figur 46. Samhallsrisk vid punkt H och I. Figur 47. Samhéllsrisk vid punkt J, K och L.
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