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Detaljerad riskbeddémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Karlavagnsplatsen, Géteborgs Stad

Sammanfattning

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg arbetar med en ny detaljplan for omradet Karlavagnsplatsen. Syftet
med detaljplanen ar att mojliggora byggnation av bostader, handel, hotell, skola och kontor.
Planomradet &r belaget séder om Lundbyleden och Hamnbanan pa Hisingen i Goteborgs Stad. WSP
har fatt i uppdrag att uppréatta en detaljerad riskbeddmning med avseende pa riskpaverkan fran
transport av farligt gods pa vég och jarnvag.

Syftet med riskbedoémningen ar att uppfylla lansstyrelsen i Vastra Gotalands lans krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Malet med riskbedémningen &r att
utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran riskpaverkan samt att foresla atgarder vid
behov.

De risker som har identifierats for undersokt planomrade ar forknippade med farligt gods-trafiken pa
Hamnbanan. P& Lundbyleden rader restriktioner mot transporter av farligt gods. Dartill finns tva
drivmedelsstationer i planomradets narhet, dock uppgar avstand till ca 270 respektive 390 meter,
vilket innebdr att gallande skyddsavstand efterlevs.

Resultatet av individriskberakningarna pavisar behov av atgarder for den norra delen av planomradet.
Vid laget for planerad bebyggelse inom planomradet ar individrisknivan att betrakta som acceptabel.
Samhallsriskberdkningarna visar dock att riskreducerande atgarder kravs for hela planomradet,
eftersom samhéllsrisken overstiger tillimpade varderingskriterier.

Det &r svart att reducera frekvenserna med tanke pa att riskkallan generellt inte kan paverkas i detta
detaljplanesammanhang och darfor har ett antal konsekvensbegransande atgarder foreslagits och
diskuterats. Det bor poangteras att atgardsforslagen ar just forslag i detta skede och att fortsatta
utredningar kring funktionskrav, dimensionering och placering av atgarderna kravs for att kunna
beddma om den riskreducerande effekten &r tillracklig.

De foreslagna atgarderna ar:

- En vall uppférs mellan Hamnbanan och planomradet. Vallen skall hindra ursparning mot
grénomradet, vara sa hog att den avskarmar jetflammor och begransar stralningspaverkan fran
polbrander samt ha en sadan utbredning och hojd att den reducerar spridning av tunga gaser
mot planomradet och ger ett visst explosionsskydd.

- Berort jarnvagsavsnitt forses med ursparningsral.

- Gronomradet i planomradets norra del utformas som naturmark utan storre lekplatser,
idrottsplatser eller liknande verksamheter som kan uppmuntra till stadigvarande vistelse.

- Inom planomrédet utformas ”forsta radens bebyggelse (den bebyggelse som ligger ndrmst
riskkallan i norr) sa att utrymning bort fran riskkallan medges.

- Ventilation for byggnader inom planomradet skall placeras sa hogt som méjligt och med
friskluftsintag vanda bort fran riskkallan. Dartill skall ventilationen forses med
nodavstangningsmaojlighet sa att ventilation kan stangas av vid t.ex. ett VMA (viktigt
meddelande till allménheten).

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedéms de foreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sanka samhallsrisknivan for planomradet och gronomradet fran oacceptabla nivaer till en niva
inom den Gvre delen av det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s varderingskriterier. Givet att alla
rimliga atgarder vidtas, samt att nyttan med exploateringen anses mycket stor, bér darmed risknivan
vara tolerabel enligt definitionen for ALARP-omradet.

Vilka varderingskriterier och bedomningsgrunder som skall gélla for planen bor faststallas i samrad
enligt miljobedémningsprocessen. | aktuellt fall bedémer Goteborgs stad att DNV:s kriterier for
riskvardering ar tillampbara.
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1 Inledning

WSP har av Stadsbyggnadskontoret i Goteborg fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband
med upprattande av detaljplan for Karlavagnsplatsen i Géteborgs kommun. Riskbeddmningen avser
beskriva riskbilden for planomradet och darmed utgéra en grund for att bedoma lampligheten med
detaljplanen, samt vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

1.1 Bakgrund

Planomradet &r belaget séder om Lundbyleden och Hamnbanan pa Hisingen i Goteborgs kommun. Pa
bada dessa infrastrukturleder forekommer transporter av farligt gods. Avstandet mellan Lundbyleden
och planomradet uppgar till ca 160 meter och mellan Hamnbanan och planomradet till ca 110 meter.

Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan ska riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Med anledning av
lansstyrelsernas krav uppréttas denna riskbedémning.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning ar att uppfylla lansstyrelsen i Vastra Gotalands lans krav pa
beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvéandning intill farligt gods-led. Riskbeddmningen
upprattas som ett underlag for fattande av beslut om l&mpligheten med planerad markanvandning, med
avseende pa narhet till farligt gods-led.

Malet med riskbedomningen ar att utreda och vardera riskpaverkan pa planomradet och vid behov ge
forslag pa atgarder.

1.3  Avgransningar

| riskbedémningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods pa Hamnbanan, ursparning
pa densamma samt transporter av farligt gods pa Lundbyleden. De risker som har beaktats ar plotsligt
intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som
paverkar personers liv och halsa. Egendomsskador, eventuella skador pa naturmiljon eller skador
orsakade av langvarig exponering for avgaser/emissioner eller buller har inte beaktats.

Resultatet av riskbedémningen géller under angivna forutséattningar. Vid férandring av
forutsattningarna behéver riskbedémningen uppdateras

1.4  Styrande dokument
Plan- och bygglagen (2010:900) anger féljande:

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 sikerhet, ... (2 kap. 5§)

Vid planldggning och i a&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).

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

A
v

Riskhanteringsavstand 150 m
Zonk ZonB Zon C
L - odling G - bilservice B - bostader
C = centrurm

P = parkering (ytparkering) J=industri

T - trafik K - kontor 0 - vird
M = friluftsomrade U = lager H = dvrig handel
[t.ex. motionsspar) M- friluftsomride {t.ex. camping) R — kultur
P - parkering (dvrig parkering) $-skola
E - tekniska anlaggningar K — hotell ach kanferens
H - sdllanképshandel Y = |drotts- och sportanléggningar
¥ —idratts- ach sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till
transportled for farligt gods [1].

1.5 Underlagsmaterial
Arbetet baseras pa foljande underlag:
- Grundkarta, Goteborgs stadsbyggnadskontor, uttagen 2015-05-06.

- Offertforfragan, Goéteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2015-02-27, Diarienummer
0656/15.

- Riktlinjer for riskbedémningar (Raddningstjansten Storgéteborg, 2004).

- Riskhantering i detaljplaneprocessen (Léansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och Vastra
Gotalands l&n, 2006).

- Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner - Vagledningsrapport (Raddningsverket/Boverket,
2006).
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1.6 Revidering

Denna handling utgér en tredje version och innehaller darmed revideringar. Samtliga reviderade
avsnitt, relativt grundrapporten daterad 2015-06-02, markeras med lodratt streck i vanstermarginalen.

De avsnitt som reviderats sammanstélls i Tabell 1.
Tabell 1. Reviderade avsnitt relativt grundrapporten daterad 2015-06-02.

Revision 1, 2016-10-24 Revision 2, 2017-04-26

Sammanfattning 6.2.1
21 6.2.4
222 Al4
5.1 A2

5.2
6.2.1
6.3

8

Al
A.13
A.2
B.1

1.7 Internkontroll

Rapporten &r utford av Fredrik Larsson (Brandingenjor och Civilingenjor i Riskhantering). | enlighet
med WSP:s miljé- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas
denna handling av krav pa internkontroll. Ansvarig for denna granskning har varit Johan Lundin
(Brandingenjor och Tekn. Dr.).
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2  Omradesbeskrivning

I detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet med dess omgivning.

2.1 Planomrade

En ny detaljplan for Karlavagnsplatsen ar under framtagande, se Figur 2. Syftet med detaljplanen &r att
mojliggora byggnation av bostader, handel, hotell, skola och kontor vid Karlavagnsgatan i stadsdelen
Lindholmen. Bebyggelsen uppfors i kvartersform i varierande antal vaningar. Den hogsta byggnaden,
det s& kallade Karlavagnstornet, foresléas fa en byggnadshojd av ca 240 meter (64 van.).

Omgivningen runt det undersokta planomradet bestar mestadels av verksamheter av olika slag (kontor,
lager, ej storande industri etc.) och bostader. Norr om planomradet 16per Hamnbanan och
Lundbyleden. Nordvést om planomradet finns tva befintliga bensinstationer. Séder om planomradet
I6per Gota Alv.

=i = A* 2

Elkimﬁ]b?lﬁfiﬁj
160 m]
_

.

Figur 2. Planomradets grans markerat med grén linje. Byggnation inom planomradet markerat rétt. Avstand till
riskkallor i omgivningen.

2.2 Infrastruktur

I féljande avsnitt beskrivs den infrastruktur som omgardar planomradet.

2.2.1 Lundbyleden

Lundbyleden &r en végtrafikled som utgdr del av lansvéag 155. Aktuellt avsnitt angransande till
planomradet utgor inte utpekad transportled for farligt gods. Vagen ansluter i vaster till
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Lundbytunneln, som tillhér tunnelkategori E, vilket innebdr restriktioner mot transporter av farligt
gods andra an t.ex. diesel och eldningsolja med hdg flampunkt. Enligt uppgift férekommer dock vissa
transporter av brandfarlig vatska (ADR-S-klass 3) till drivmedelsstationer etc.

Avstandet mellan Lundbyleden och bebyggelse inom planomradet uppgar som narmst till ca 160
meter.

2.2.2 Hamnbanan

Norr om planomradet loper jarnvagen (Hamnbanan), vilken ar en starkt trafikerad transportled for
bland annat farligt gods. Kortaste avstandet mellan Hamnbanan och bebyggelse inom planomradet &r
ca 110 meter. Till Karlavagnstornet uppgar avstand till ca 160 meter. Aktuell del av Hamnbanan
utgors av enkelspar med en maxhastighet av 40 km/h. Tvasparsutbyggnad ar inte aktuell for avsnittet
angransande till planomradet inom avsnittet Eriksberg — Kville. Alternativa utformningar av aktuellt
avsnitt har tidigare utretts, sisom nedlaggning i trag, 6verdackning, spardragning genom berg etc. Inga
beslut finns dock tagna kring alternativa utformningar varvid befintligt spar forvantas vara kvar vid
tilltankt exploatering av planomradet. Detta ar ett konservativt antagande da 6vriga namnda
utformningar skulle innebéra en riskminskning for omgivningen, planomradet inkluderat.

Vid horisontar 2035 forvantas Hamnbanan trafikeras av ungefar 87 godstag per dygn enligt
basprognos [2]. Ca 5% av det transporterade godset antas utgdras av farligt gods [3]. Ingen
persontrafik forekommer pa banan.

2.2.3 GotaAlv

Soder om planomradet gar Gota alv, som ar en viktig transportled for regionen, och fartygstrafiken ar
relativt intensiv. Saval farjor, bunkerbatar och lastfartyg som turbatar och fritidsbatar trafikerar alven.
Tillganglig farledsbredd &r 150 till 200 meter i omradet, med ett vattendjup om ca 10 meter.

Enligt Oversiktplan for Géteborg, fordjupad for sektorn transporter av farligt gods [4] medges intill
Gota alv tat bebyggelse fram till 10 meter fran kaj. Avstand mellan élven och planomradet uppgar i
aktuellt fall till ca 500 meter.

2.2.4 Drivmedelsstationer

Nordvést om planomradet finns tva befintliga bensinstationer (Ingo och OKQ8) som hanterar
brandfarlig vara i form av bensin, diesel och etanol. Avstand fran dessa verksamheter till bebyggelse
inom planomradet uppgar till ca 270 respektive 390 meter.
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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 intraffa och kan berédknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [5] [6], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 3. Riskidentifieringen &r en inventering
av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade konsekvenser, medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario.

Sannolikhet och frekvens 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 beraknas om den forsta ar kand.

(w . A
Riskhantering
[Riskbedi:')mning ]
| |
| Riskanalys | Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| Riskuppskatting Analys av alternativ Genomforande
| Overvaking
| |
I I )
| |
l J
& J

Figur 3. 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

For att ta reda pa vilka risker som foreligger inom aktuellt planomrade har kartstudier genomforts.
Information fran Géteborgs kommun, Trafikverket och Raddningstjansten Storgéteborg har
tillsammans med Kkartstudierna sedan legat till grund for riskinventeringen.
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3.3 Metod for riskuppskattning

Riskbeddmningen utgor i aktuellt fall en kvantitativ bedomning dar de skadescenerier som kan intréffa
vid transport av farligt gods. Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med
kvantitativa termer, exempelvis forvantat antal omkomna per ar [7].

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [8] beraknas 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 A.

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

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

Det &r nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individ- och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas 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 [9]. Individrisken ar
platsspecifik och ar 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 4.
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Figur 4. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar dven 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 befolkningsméangd och persontathet. Hansyn tas dven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begransad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.
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Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 5, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.
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Figur 5. 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.

3.4 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhéllsrisk anvands vid uppskattning av risknivan i ett omrade, sa att risknivan
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4.1 DNV:s foreslagna kriterier

Det Norske Veritas (DNV) tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier [9]
gallande individ- och samhaéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, acceptabla
med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 6.

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

105 per &r 4

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
& atgarder ar vidtagna, om
<C riskreduktion ej ar praktiskt
:,:' genomfoérbar eller om
kostnader for riskreduktion
dverstiger nyttan.

107 per ar

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 6. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.
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Foljande forslag till tolkning rekommenderas [9]:

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

o De risker som beddms tillhdra den andra kategorin véarderas 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 6vre delen, néra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas 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 varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgérder, som med hansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV [9] foljande kriterier:

e Ovre gréns for omrade dér risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 10-° per ar
e Ovre grins for omrade dér risker kan kategoriseras som l&ga: 107 per ar
For samhallsrisk foreslog DNV [9] féljande kriterier:

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

e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=1075 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for beddmning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den dvre gransen markeras med rod streckad linje, och den undre med gron, se Figur 7.

For samhallsrisk foreslog DNV [9] en uppsattning Kriterier som baseras pa att risken utmed en stracka
om 1 kilometer studeras. | denna riskutredning studeras dock en kortare stracka pa 500 meter, varfor
acceptanskriterierna maste justeras (sankas). Resultatet visas i Figur 7. Anledningen till denna
korrigering ar att planomradet far en mycket hogre persontathet an kringliggande omraden inom

1 km?. Grundtanken med att korrigera acceptanskriterierna ar att planomradet skall vérderas pa
jamfoérliga grunder som andra ytor med mer homogen befolkningsstruktur.
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Figur 7. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [9].
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3.4.2 Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs foreslagna aversionskurvor

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg [4] har foreslagit aversionskurvor for samhallsrisk som kan
jamforas med de riskkriterier som DNV féreslagit ovan. Aversionskurvorna i FOP finns i olika
versioner for tillampning pa arbetsplatser respektive pa bostader och galler tét typbebyggelse pa bada
sidor om en 2 km lang riskkalla/transportled. For att kunna jamféras med DNV-kriterierna har FOP-
kriterierna anpassats pa ett likartat satt som beskrivits i avsnitt 3.4.1. Resultatet skadliggors i Figur 8.
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Figur 8. Féreslagna kriterier samhaéllsrisk enligt DNV och FOP Goteborg [4].

Samtliga ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av
riskanalysen for planomradet, for bedomning av huruvida risknivan ér acceptabel eller inte.

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan beddms som ej acceptabel ska 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 [10], vilken &r 1amplig att anvanda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa 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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4  Riskidentifiering

| detta kapitel presenteras identifierade riskk&llor samt en sammanstalining av de olycksscenarier som
beaktas vidare i rapporten.

4.1 Identifiering och beskrivning av riskkallor

De risker som har identifierats for planomradet ar forknippade med farligt gods-trafiken pa
Hamnbanan samt ursparning. Pa Lundbyleden rader restriktioner mot transporter av farligt gods och
endast transporter av brandfarliga vétskor i mindre omfattning till t.ex. drivmedelsstationer
forekommer. Transporterna pa Lundbyleden foranleder inget riskbidrag pa det avstand dar
planomradet ar belaget. Dartill finns en drivmedelsstation i planomradets narhet, dock uppgar avstand
till ca 200 meter, vilket innebar att gallande skyddsavstand efterlevs avseende denna.

Inga Gvriga riskkallor, sasom farliga verksamheter, Sevesoverksamheter, farligt gods-led pa vég
etcetera har identifierats i omradets narhet.

4.2  Transportleder for farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [11] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods delas in i
nio olika klasser enligt RID-S-systemet som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst dmne eller produkt. | Tabell 2 redovisas klassindelningen av farligt gods och en
beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 2. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass inom RID-S samt konsekvensbeskrivning.

RID-S
Klass

Konsekvenser

Kategori

Beskrivning

1 Explosiva Sprangamnen, Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd
amnen och tandmedel, ammunition, | massexplosiva &mnen ger skadeomrade med
foremal etc. uppemot 250 m radie (orsakat av tryckvag).

Personer kan omkomma bada inomhus och
utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre
mangder massexplosiva &mnen ger enbart
lokala konsekvensomraden. Splitter och annat
kan vid stora explosioner ge skadeomraden med
uppemot 700 m radie [12].
2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall

argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,

gaser (syre, ozon, etc.), | jetflamma, brinnande gasmoln eller BLEVE.

brandfarliga gaser Konsekvensomraden dver 100-tals m. Omkomna

(acetylen, gasol etc.) bade inomhus och utomhus.

och giftiga gaser (klor,

svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av pélbrand,

vatskor (majoriteten av klass 3) | stralningseffekt eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomréden vanligtvis inte stérre dn 40
rymmandes upp till 50 m fér brannskador. R6k kan spridas 6ver
ton. betydligt stérre omrade. Bildandet av vatskepdl
beror pa vagutformning, underlagsmaterial och
diken etc.
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Kategori

Beskrivning

Konsekvenser

4 Brandfarliga | Kiseljarn (metallpulver) Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna
fasta @mnen | karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring
olyckan.
5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp
organiska kaliumklorat. om vateperoxidslésningar med koncentrationer >
peroxider 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt
med brannbart, organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor 150 m.
6 Giftiga och Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
smittférande | kvicksilversalter, begransade till nAromradet.
amnen bekampningsmedel, etc.
7 Radioaktiva Medicinska Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen preparat,vanligtvis sma | Konsekvenserna begransas till naromradet.
mangder.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande a&mne. Dédliga
amnen salpetersyra, natrium- konsekvenser begrénsade till nAromradet [13]
och kaliumhydroxid (lut). | (LCso). Personskador kan uppkomma pa langre
Transporteras ofta som | avstand (IDLH).
bulkvara.
9 Ovriga farliga | Gédningsamnen, Utslapp. Konsekvenser begrénsade till
amnen och asbest, magnetiska naromradet.
foremal material etc.

Utifran beskrivningarna i Tabell 2 samt statistik 6ver transporterade amnen och mangder bedéms
foljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen; RID-S-klass 1, 2, 3
och 5. Ovriga klasser transporteras i begransad mangd, eller bedoms inte ge signifikanta konsekvenser
forutom i olycksfordonets omedelbara narhet. Dartill studeras mekanisk skada vid ursparningar fortsatt

i analysen.
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5  Riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhéllsrisknivan for planomradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med transport av farligt gods pd Hamnbanan &r 2035. Individ-
och samhallsrisknivén vérderas sedan med hjalp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.4.

5.1 Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter
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Figur 9. Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter p& Hamnbanan.

| Figur 9 illustreras individrisknivan for planomradet langs Hamnbanan vid horisontar 2035. De
streckade vagrata linjerna markerar 6vre och undre grans for ALARP-omradet, se avsnitt 3.4. Bortom
40 meter fran jarnvéagen ar risknivan lag och acceptabel.

Bebyggelse inom planomradet planeras pa ett avstand av ca 110 meter fran jarnvagen. Pa detta avstand
ar individrisken lag och acceptabel.

Detta riskmatt tar dock inte hansyn till persontathet inom omradet. Darfor ar det nodvandigt att dven
studera samhéllrisknivan i omradet.
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5.2 Sambhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter
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Figur 10. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pd Hamnbanan.

| Figur 10 illustreras samhéllsrisknivan for planomradet. Risknivan ligger pa en niva som é&r att
betrakta som oacceptabelt hdg enligt samtliga tilldmpade vérderingskriterier. Innebdrden av detta &r att
riskreducerande atgarder kravs om planerad etablering skall kunna genomforas.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder identifieras utifran det specifika planforslaget samt Boverkets och
Réaddningsverkets rapport Sakerhetshdjande &tgarder i detaljplaner [10]. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan.

6.1 Behov av riskreducerande atgarder

Resultaten av riskuppskattningen visar att den beraknade samhallsrisknivan for planomradet ar hogre
an vad som kan accepteras enligt bdde DNV:s [9] och FOP:s [4] vérderingskriterier. Detta innebar att
riskreducerande atgarder skall vidtas for att onskad exploatering inom planomradet och gronomradet
norr om Polstjarnegatan skall kunna mojliggoras.

6.2  Forslag till riskreducerande atgarder

Det finns ett antal riskreducerande atgarder att vidta for att minska riskpaverkan pa planomradet och
gronomradet. Eftersom den beréknade samhallsrisknivan ar att betrakta som oacceptabelt hog stalls
hoga krav pa riskreduktion. Det ar svart att reducera frekvenserna med tanke pa att riskkallorna inte
kan paverkas i detta detaljplanesammanhang och darfoér ges primart forslag pa konsekvensbegransande
atgarder. WSP bedomer foreslagna atgarder som rimliga att krdva med héansyn till risksituationen. Det
bor poéngteras att atgardsforslagen ar just forslag i detta skede. Fortsatt analys av utformning och
riskreducerande effekt samt kostnad-nytta kravs for att kunna optimera atgardspaketet.

6.2.1 Vall

En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barriar mellan godsled och planomrade. Vallen tjanar
som en avgransning mot planomradet vid utslapp av vétskor, och begransar bade storlek och bildandet
av polar, och i férlangningen eventuella pdlbrander. Gasutslapp nara marken kan, till féljd av den
turbulens som vallen skapar, reduceras till ca hélften i koncentration. Tryckvagor fran explosioner kan
reduceras och avakningar mot planomrédet och grénomradet forhindras. Atgérden har dessutom hég
tillforlitlighet och kréaver ingen skotsel avseende bibehallen riskreducerande effekt. I det fall det finns
Overskottsmassor inom projektet ar vallen kostnadseffektiv. Vallens héjd och utbredning bor utredas i
detalj for att sakerstélla den riskreducerande effekten. Dartill behover geotekniska forhallanden
utredas sa att inte vallen ger sattningar i banvallen.

De funktionskrav som stélls pa vallen &r att den skall hindra ursparning mot gronomradet, vara sa hog
att den avskarmar jetflammor och begransar stralningspaverkan fran pélbrander samt ha en sadan
utbredning och hojd att den hindrar spridning av tunga gaser mot planomradet.

Vid tidpunkten for revision 2 av denna riskbedémning planeras en motfylld mur placeras ca 5,5 meter
soder om sparmitt. Muren och dess motfyllning (A) planeras bli ca 3 meter hog och kronas av ett 2
meter hogt obrénnbart plank (B), se vidare Figur 11.

Givet en utformning i enlighet med Figur 11 och med en utbredning i langdled om totalt ca 700 meter
(planomradets projicerade langd langs Hamnbanan (ca 300 meter) plus 200 meters dverlapp i vardera
riktningen beddms barriéren ge avsedd effekt.

For att barriaren, i form av hinder i jarnvagens naromrade, inte ska forvarra en olycka vid
tagursparningar planeras aktuellt jarnvagsavsnitt forses med ursparningsral.
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Figur 11. Planerad utformning av vall/mur och plank utmed Hamnbanan. Exempel pa godsvagn schematiskt inklippt
i figuren.

6.2.2 Disposition av gronomradet

Gronomradet bor utformas som parkmiljo utan storre lekplatser, idrottsplatser eller liknande
verksamheter som kan uppmuntra till stadigvarande vistelse och ansamling av stdrre folkmassor.

6.2.3 Disposition av planomradet

Inom planomrédet bor ”forsta radens bebyggelse” (den bebyggelse som ligger ndrmst riskkéllan i norr)
utformas sa att utrymning bort fran riskkallan medges.

6.2.4 Ventilationsatgarder

Ventilation for byggnader inom planomradet bor placeras sa hogt som majligt och med friskluftsintag
vanda bort fran riskkallan. Dartill skall ventilationen forses med nodavstangningsmajlighet sa att
ventilation kan stdngas av vid t.ex. ett VMA (viktigt meddelande till allméanheten).

Bebyggelsen inom planomradet bestar till stor del av héga byggnader (>20 meter), men ar inte
homogen, vare sig vad géller byggnadshojd, verksamheter, téthet, typ av ventilationssystem etc.

For att optimera hojd for placering av friskluftsintag skulle mer detaljerade berakningar av
gasmolnsspridning och koncentrationer inomhus behéva utforas. Fullstandig information avseende
typ, placering och hojd for planerad bebyggelse samt information om ventilationssystem etc. saknas i
detta skede varfor denna fraga bor belysas och utredas vidare i kommande skeden.

Foljande riktvarden bedéms kunna tillampas i detta skede (och baseras pa berékningar utférda i Bilaga
C).

- For byggnader lagre dn 20 meter placeras friskluftsintag pa tak och véanda i riktning bort fran
riskkéllan. Ventilationen utfors avstdngningsbar.

- For byggnader hogre an 20 meter placeras friskluftsintag som lagst 20 meter ovan mark och
vanda i riktning bort fran riskkallan. Vid placering av friskluftsintag sa hogt som 50 meter
ovan mark &r intagsriktningen av underordnad betydelse. Ventilationen utfors
avstangningsbar.
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6.3 Uppskattad riskniva efter vidtagna 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
skeden, men det bedéms anda viktigt att i ett tidigt skede uppskatta vilken effekt foreslaget
atgardspaket kan komma att medfora for risksituationen.

- Envall forvantas helt eliminera ursparningsrisker.
- Envall forvantas sénka andel omkomna utomhus med 50% gallande explosioner.

- Envall forvantas sénka andel omkomna utomhus med 90% géllande brandscenarier (BLEVE
exkluderat).

- Envall forvantas sénka andel omkomna utomhus med 50% gallande scenarier med tunga
giftiga gaser (klor, ammoniak och svaveldioxid etc).

- Ventilationsatgarder for bebyggelsen inom planomradet forvéantas sanka andel omkomna
inomhus med 90% gallande scenarier med giftiga gaser. Se aven Bilaga C.

- Gronomradet bor gestaltas sa att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse och ansamling
av storre folkmassor (det vill sdga inga storre idrottsplatser, lekplatser etc.). Med denna atgard
forvantas/uppskattas personantal kunna komma att uppga till maximalt 50 personer
stadigvarande dagtid. Denna siffra bedoms vara konservativ da den ansétts galla 12 timmar
per dygn, 365 dagar per ar.

1E-02
—— Samhallsrisk

1,E-03 3 = = = Samhallsrisk efter atgarder

-------- FOP (Riksdagens mél) Arbetsplatser

1E-04 .. = = = FOP (Naringslivet) Arbetsplatser
3o N A e W R A 1 I N 1 1 A A I LRI FOP (Riksdagens mél) Bostader
1E-05 § "7
= = = FOP (Naringslivet) Bostader

1,E-06 DNV Ovre kriterie

DNV Undre kriterie
1,E-07

Frekvens for N eller fler omkomnaper ar

1,E-08

1,E-09

1,E-10

Antal omkomna (N)

Figur 12. Uppskattad samhallsriskniva utan (heldragen svart linje) och efter vidtagna atgarder (streckad svart linje).

Med samtliga ovan namnda atgarder vidtagna och med riskreduktion i niva med ovan namnda
antaganden, skulle risknivan i enlighet med Figur 12, hamna inom det s.k. ALARP-omradet enligt
DNV:s kriterier. Givet att alla rimliga atgarder vidtas, samt att nyttan med exploateringen anses
mycket stor, bor darmed risknivan vara tolerabel enligt definitionen for ALARP-omradet.

Motsvarande ALARP-omrade saknas for FOP:s kriterier. Enligt Figur 12 éverstigs kriterierna for
bostader och &ven det undre kriteriet for arbetsplatser.

Sammantaget kan sigas att FOP:s kriterier 6verskrids aven efter vidtagna atgarder, men att risknivan
kan betraktas som tolerabel efter vidtagna atgarder, i forhallande till DNV:s kriterier och definition for
ALARP-omradet. Med anledning av att nyttan med exploateringen bedoéms vara stor anser Géteborgs
stad att DNV:s kriterier for riskvérdering i aktuellt fall bor tillampas.
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7 Diskussion och osakerheter

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om an i olika stor utstréckning.
Osakerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berékningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berékningar, antaganden och
forutsattningar som generellt &r belagda med storst osakerheter &r:

- Personantal inom omradet

- Utformning och disposition av etableringar

- Antal godstag och antal farligt gods-transporter forbi planomradet

- Schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberakningar

- Antal personer som foérvantas omkomma vid respektive skadescenario

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Av denna anledning ar behovet av kanslighetsanalyser litet. Det bedoms att mindre
variationer i indata inte skulle ge underlag for en annan slutsats &n den som dras efter utférda
berakningar.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom &r mer eller mindre
osakra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [14]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra mer informella
eller intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns
betraffande riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i
VTI Rapport 389:1 och som anvénts i detta projekt innebdr att befintlig kunskap insamlas, struktureras
och sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar ocksa
att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika
missforstand vid information, diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, transportérer och
allménhet. Riskanalyser utgdr darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhaéllet. [14]
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8 Slutsatser

De risker som har identifierats kunna paverka undersokt planomrade &r férknippade med farligt gods-
trafiken pad Hamnbanan. Resultatet av individriskberékningarna pavisar behov av atgarder for
grénomradet norr om Polstjarnegatan. Vid laget for planomradet ar individrisknivan att betrakta som
acceptabel. Samhallsriskberakningarna visar dock att riskreducerande atgarder kravs dven for det
aktuella planomradet eftersom samhéllsrisken dverstiger tillampade varderingskriterier.

Det &r svart att reducera frekvenserna med tanke pa att riskkallan inte kan paverkas i detta
detaljplanesammanhang och darfor har ett antal konsekvensbegransande atgarder foreslagits och
diskuterats. WSP bedomer foreslagna atgarder som rimliga att krdva med hansyn till risksituationen.
Det bor poéngteras att atgardsforslagen ar just forslag i detta skede och att fortsatta utredningar kring
funktionskrav, dimensionering och placering av atgarderna kravs for att kunna beddma om den
riskreducerande effekten &r tillracklig.

De foreslagna atgarderna ar:

- En vall uppfors mellan Hamnbanan och planomradet. Vallen skall hindra ursparning mot
grénomradet, vara sa hog att den avskarmar jetflammor och begransar stralningspaverkan fran
polbrander samt ha en sadan utbredning och héjd att den reducerar spridning av tunga gaser
mot planomradet och ger ett visst explosionsskydd.

- Berort jarnvagsavsnitt forses med ursparningsral.

- Gronomradet i planomradets norra del utformas som naturmark utan storre lekplatser,
idrottsplatser eller liknande verksamheter som kan uppmuntra till stadigvarande vistelse.

- Inom planomradet utformas forsta radens bebyggelse (den bebyggelse som ligger nérmst
riskkallan i norr) sa att utrymning bort fran riskkallan medges.

- Ventilation for byggnader inom planomradet skall placeras sa hogt som mojligt och med
friskluftsintag vanda bort fran riskkallan. Dartill skall ventilationen forses med
nodavstangningsmojlighet sa att ventilation kan stangas av vid t.ex. ett VMA (viktigt
meddelande till allménheten).

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedéms de foreslagna riskreducerande atgarderna
kunna sanka samhallsrisknivan for planomradet och gronomradet fran oacceptabla nivaer till en niva
inom den 6vre delen av det s.k. ALARP-omradet enligt DNV:s varderingskriterier. Givet att alla
rimliga atgarder vidtas, samt att nyttan med exploateringen anses mycket stor, bor darmed risknivan
vara tolerabel enligt definitionen for ALARP-omradet.

Vilka varderingskriterier och bedomningsgrunder som skall galla for planen bor faststallas i samrad
enligt miljobedémningsprocessen. | aktuellt fall bedémer Goteborgs stad att DNV:s kriterier for
riskvardering ar tillampbara.
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Bilaga A.  Frekvens- och sannolikhetsuppskatt-
ningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedémts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens beréknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [8]. Dérefter anvéands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst
en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka
(antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

A.1. Sannolikhet for ursparning
De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvéagsolycka &r:

e Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan paverka
planomradet. Studerad stracka uppskattas i detta fall till 0,5 km. Observera att
riskvarderingskriterier anpassas av denna anledning enligt avsnitt 3.4.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen avser
(tag/ar) ar cirka 22 620 stycken [2].

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (vagnar/ar), ar cirka 452 400 (medellangd for tag ar 400 meter enligt prognos och det antas
att en vagn i genomsnitt ar 20 meter lang vilket ger 20 vagnar per godstag i medeltal) [15].

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

e Vaxlar och plankorsningar saknas pa studerad del av strackan.

A.1.1  Urspérning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 3 [16]:

Tabell 3. Ingaende parametrar vid berékning av sannolikhet fér ursparning.

Identifierade olyckstyper Frekvens (per ar) Enhet

for urspéarning

Ralsbrott 2,19E-05 vagnaxelkm
Solkurvor 1,00E-05 sparkm
Sparlagesfel 1,75E-04 vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 1,46E-04 antal tAgpassager
Vaxel ur kontroll 2,05E-03 antal tAgpassager
Vagnfel persontag 7,89E-05 vagnaxelkm
Vagnfel godstag 1,09E-03 vagnaxelkm
Lastforskjutning 1,40E-04 vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 8,33E-04 tagkm

Okand orsak 2,05E-03 tagkm
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A.1.2 Sammanstotningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstdtning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etcetera. Sannolikheten for en sammanst6tning med tag péa en
linje antas vara sa lag att den inte ar signifikant [16] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berékningarna.

A.1.3 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beréaknas till 4,9E-03 med formeln:
Ursparningsfrekvens (per ar) x (Godstag (st)/Totalt antal tag (st)) = Frekvens, godstagsolycka (per ar)

A.1.4 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 4
nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning [2]
[16].

Tabell 4. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran 0-1m 1-5m 5-15 m 15-25m >25m
Spér

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

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar mycket liten
[17]. Enligt Tabell 4 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 13.

Avstand frén spéar
90,1%

Ursparning mot omréde

50%

4,9E-03

50% 4

Figur 13. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.
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A.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 darfor explosiva dmnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vétskor (klass 3)
samt oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag &r enligt avsnitt A.1.3 beraknad till 4,9E-03 per ar. | genomsnitt
omfattar en ursparning 3,5 vagnar [18]. Farligt gods-vagnar antas utgora 5 % av det totala antalet
godsvagnar [3]. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning
innehaller farligt gods &r da:

1-(1-0,05)3°=0,16
Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan beraknas alltsa bli cirka
8,1E-04 per ar.

| handelsetradet, se Figur 14, redovisas frekvensen for olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandad utifran uppskattad andel av respektive klass [2]. Uppgifterna om férekommande
méngder avseende farligt gods ar konfidentiella och darfor redovisas endast férdelningar (av antal
vagnar) med olika farligt gods-klasser enligt figuren.

0,64%

12,34% _‘
Brandfarliga véatskor 66,9%

Explosiva amnen

-| Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande &mnen Iﬂ<
Ovrigaklasser 11,1%

Figur 14. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10213716/Document/3_Dokument/ATA3/170426_RB_DP_Karlavagnsplatsen.docx

Uppdragsnummer: 10213716 /I. ws P
Datum: 2015-06-02 26|48
| /I/

Rev: 2016-10-24 och 2017-04-26




Detaljerad riskbeddémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Karlavagnsplatsen, Géteborgs Stad

A.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

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

A.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

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

Transport av RID-S klass 1 pé jarnvég ar véldigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en sé liten
méangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgor endast 0,015 % av den totala mangden farligt gods [19]. Denna siffra géller for Sverige i
helhet, och en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt satt. Det
finns flera olika transportdrer och de flesta hdnvisar till sekretess, dels foretagsméassigt 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 méngd explosiver finns att
tillga eftersom dven emballage och annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de
tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne [20].

En grov uppskattning &r 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 intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsétts for st6t. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska férpackas och hanteras vid transport gérs 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 &r
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [21] [22]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva &mnet till 50 % [23].

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 [24]. 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 férhalla sig till anger HMSO [25] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision & mindre &n 0,2 %. | Figur 15 redovisas mdjliga scenarier.
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Brandspridning till explosivt &mne

0,2%
Manad expl.amnen Nej 50,0% <
2,0%
Starka pdkanningar pa last
Nej 99,8% <

«I Olycka med explosiva @&mnen

Brandspridning till explosivt &mne

Fordon antéander 0.2%
Nej 50,0% <

98,0%

Starka pakanningar pa last

Fordon antander ej 29,8%
Nej 99,8% <

Figur 15. Handelsetrad for farligt gods-olycka med explosiver i lasten.

A.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflodena som uppmiétts 2006 [26], antas 73 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 23 % 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 [16]. 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 intréffa 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 utslapp bréannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter [27] for:
omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
fordroéjd antdndning (brinnande gasmoln): 0

ingen antandning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) & motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [27]. 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 16
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

u . .
Anténdning Jo- BLEVE 1%

10%

omedelbar = jetflamma -
Lackage Nej 99%

[Py |—2

0%

fordrojd =gasmoln

<4
90% 4

ingen

N
Jetflamma direkt riktad

mot oskadad tank

[
Ja - BLEVE 1%

0,
omedelbar = jetflamma 20%

99%

0
Stort hal 1%

0,
fordrojd = gasmoln 50% 4
0,
ingen 30% 4
0,
§ lackage 98% = |
Olycka med gas .
Vindstyrka
h
0,
L&g 50% 4
0
15
Hog 50% 4
27%,
Giftig gas 2
0,
Lag 5% «
0
Stort hal 1%
0,
rog 0% >
0,
Ej lackage 98% 4

Figur 16. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

A.3.2.1. Vindforhallanden

Vid olyckor med brannbara och giftiga gaser paverkar vindriktningen och vindstyrkan risksituationen.
I Figur 17 anges vindros och vindhastighet for Landvetter, vilka antas vara liknande for Goteborg [28].
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Wind Class Frequency Distribution
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Figur 17. Vindros och vindhastighetsférdelning Landvetter flygplats 2003-2012. Medelvindhastighet 4.36 m/s [28].

I vindrosen kan utlasas att det blaser vastlig, nordlig och 6stlig vind 33 % av tiden. Dessa
vindriktningar har i berdkningarna antagits kunna ge konsekvenser for planomradet som ar belaget
rakt séder om jarnvagen. Den forharskande vindriktningen ar sydvastlig vind. Vind fran sydvast, syd
och sydost utgor 67 %.

A.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 % [16]. 1 70 % av
fallen forekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [16]. | Figur 18 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vétska. Scenariot stor pdlbrand beddms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som &r ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av polar vid utslapp.
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10%
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-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 18. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

A.4. RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

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

Oxiderande amnen &r brandbefrdmjande dmnen 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 [19] 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
bedoms 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 tunnvéaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt A.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[23]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 19 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.
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Figur 19. Handelsetréad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider i lasten.

A.5. 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.

Aven for samhallriskberdkning anpassad till planomrédet tillimpas 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). Dérfor kan
frekvensen i samhallsriskberdkning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade
(ex. explosioner) gors ingen sadan reducering.
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Bilaga B.

Konsekvensuppskattningar

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 beréknats 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.

B.1. Persontathet

For samhallsriskberakningen ar det nodvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehalla sig pa omradet kring jarnvégen.

| aktuellt fall ar persontétheten kring jarnvagen mycket varierande. Norr om jarnvagen ligger
Ramberget med |ag persontathet. Planomradet soder om jarnvagen kommer daremot att fa en mycket
hog persontathet. Med tanke pa att naromradet kring jarnvagen inte &r homogent befolkat anvands i
denna riskbedomning ett angreppssatt som innebar att risksituationen for gronomradet direkt soder om
jarnvagen samt planomradet berdknas separat. Av denna anledning anpassas riskvarderingskriterier for
att studerade omraden skall uppna en risksituation som ar 6nskvard for samhallet generellt.

finns framtagen.

Tabell 5. Personantalsuppskattningar inom planomradet [29].

Inom gronomradet i planomradets norra del har staden énskat undersoka maéjligheten for
rekreationsytor. | grundberdkningen ansétts att 500 personer vistas utomhus inom ytan dagtid. Nattetid
forvantas endast ett fatal personer uppehalla sig i omradet.

Inom planomradet finns personantalsuppskattningar framtagna for ett antal olika scenarier. Nedan
presenteras siffror gallande det scenario som beddms mest konservativt enligt den masterplan som

Occupancy Estimated area ‘ Occupant Load Factor * Number of persons
Residential 180 000 18,6 9677
Hotel 18 500 18,6 995
Conferences 1500 1.4 1071
Commercial
Shops, restaurant 15 000 2.8 5357
(ground floor)
Offices, education, 32 000 10 3200
Total 247 000 20 301

* Occupant Load Facor from NFPA Life Safety Code 101

Det gor stor skillnad om personer forvantas vistas inomhus eller utomhus da en olycka sker. Personer
inomhus erhaller en viss skyddsgrad relativt personer utomhus. Baserat pa tillvagagangsséatt i FOP [4]
gors en fordelning av personerna inom planomradet enligt Tabell 6 nedan som forutsattning for

berdkningarna.

Tabell 6. Férdelning av personer inom planomradet.

Fordelning av personer

Boende hemma dagtid

Boende hemma dagtid inne
Boende hemma dagtid ute

Boende hemma natt
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Boende hemma natt inne 99
Boende hemma natt ute 1
Arbetande pa arbetet dagtid 96
Arbetande pa arbetet dagtid inne 98
Arbetande pa arbetet dagtid ute 2
Arbetande pa arbetet natt 4
Arbetande pa arbetet natt inne 99
Arbetande pa arbetet natt ute 1

Forhallandena gallande befolkningsmangd for dagtid antas galla under 12 timmar av dygnet och
nattetid antas gélla under 12 timmar av dygnet.

B.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 &r
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begréansas till omradet narmast
banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom, se Figur
20. [30].

25m

FarEAO< TR

W
/

7

Figur 20. Ursparningsolycka pa jarnvag.

B.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

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

B.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. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal som splitter
kastas mot ménniskor (sekundara) [31].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
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forsumbart. VVad 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 [32]. 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 dn 180 kPa.
Dodliga forhallanden for personer utomhus antas i denna riskbedémning uppsta redan vid 70 kPa
(gréns for lungskador) da dven sekundéra effekter inkluderas. Enligt Goteborgs fordjupade
oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 m for en 25
ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter [4].

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 [4] anges att vaggar kan forvéntas 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.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

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

B.3.2.1. Brannbar gas

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 [33].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort
hal (halstorlek 100 mm) [34]. For respektive utslappsstorlek beraknas, med simuleringsprogrammet
Gasol [35], dels eventuell jetflammas ldngd vid omedelbar antandning, dels det brannbara gasmolnets
volym samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd 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 varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker néra
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:

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

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

Tanklangd: 19 m (jvg)

Tankfyllnadsgrad: 80 %

Tankens vikt tom: 50 000 kg

Designtryck: 15 bar dvertryck

Bristningstryck: 4*designtrycket

Lufttryck: 760 mmHg

Omgivningstemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Molnighet: Dag och klart

Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférhallanden)
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| Tabell 7 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika typer
av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen
utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antéands da det fortfarande
befinner sig vid tanken och inte har hunnit spéadas ut ytterligare. Det brannbara molnets volym beddms
dar vara som storst. Det skadedrabbade omréadet, med avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas vara
molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell 7. 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

B.3.2.2. Giftig gas

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 &mne beddms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [36] beréknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
utomhus. Anvant gransvarde for dédliga skador (LCso1) for klor &r 250 ppm.

Méngden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [36]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [36].

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 8.

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:

Kemikalie: Klor

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

1 Varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Tabell 8. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med giftig

gas i lasten.
Scenario ‘ Vindstyrka (m/s) | Konsekvensavstand utomhus (m)
Punktering (0,45 kg/s) | 3 38
8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

B.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 ar en
stralningsnivéa 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 [34].

Vid berakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor &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
[37].

| Tabell 9 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant &r det viktigt att dven rakna med pélradien 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 polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 9. 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

B.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
leda till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i
banvallens nérhet.

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

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

Tabell 10. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dédliga forhallanden

Explosion 25 ton 250 m

Grasbrand etc. 40m

B.4. BedOmning av antal omkomna i respektive scenario

| Tabell 11 nedan ges en sammanstéllning éver de konsekvensomraden som bedoms som dadliga for
de olika identifierade riskscenarierna pa jarnvagen. | tabellen kan dven de bedémningar som gjorts
avseende andelen omkomna inomhus respektive utomhus inom planomradet och grénomradet utlasas.

Planomradet kommer enligt forslaget att fortatas i hog utstrackning. Ett flertal nya och hoga
byggnader planeras enligt forslaget. Detta innebdr att den forsta radens byggnader kommer att
exponeras i storst grad for riskkallan. Bakomvarande bebyggelse kommer att befinna sig i visst skydd
for flera av riskscenarierna. Férenklat kan ségas att forsta radens byggnader exponeras mest for en
olycka och den sista raden utsatts minst. En dverslagsmassig bedémning av skyddsverkan fran
framforliggande byggnader har gjorts och sammanstélls i den sista kolumnen i Tabell 11.
Skyddsgraden har bedomts enligt foljande:

- Vid en explosion orsakas skada dels av tryckuppbyggnad och dels av splitter, kaststycken etc.
Splitter och kaststycken fran explosion pa jarnvagen bedoms till stor del reduceras av forsta
radens byggnader och bakomliggande byggnader erhaller ur denna aspekt relativt gott skydd.
Tryckuppbyggnaden sker dock halvsfariskt och s.k. side-on-tryck paverkar dven fasader som
vetter fran olycksplatsen. Dock kan visst skydd tillskrivas barriarer avseende tryckvagens
utbredning [10]. Ett grovt antagande gors att genomsnittlig skyddsgrad for planomradet
uppgar till 50% tack vare att forsta radens (och andra och tredje osv) byggnader ger visst
skydd for explosioner.

- For brandpaverkan kan ett liknande resonemang som ovan foras, dock tillskrivs
framforliggande byggnader storre skyddsgrad. Uppskattningsvis ar genomsnittlig skyddsgrad
75%.

- Spridning av giftig gas kan ske runt om och bakom byggnader beroende pa vindriktning,
vindhastighet etc. Dock skapas turbulens vid passage av hinder och darmed spads gasmoln ut.
25% skyddsgrad tillskrivs framforliggande byggnader.
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Tabell 11. Sammanstéllning av berdknade konsekvensavstand samt antaganden kring andelar omkomna.

Konsekvens- Andel om- Andel Reduktion pga skydd fran
Skadescenario omrade (m) komnainne omkomna ute framférliggande byggnader
Explosiva amnen, 25 ton 250 33% 50% 50%
Explosiva amnen, 150 kg 25 1% 5% 50%
BLEVE 200 2% 10% 75%
Jetflamma, punktering 18 1% 10% 75%
Gasmoln, punktering 50 1% 33% 75%
Jetflamma, stort hal 92 2% 10% 75%
Gasmoln, stort hal 50 2% 33% 75%
Punktering giftig gas, svag vind 38 10% 100% 25%
Punktering giftig gas, stark vind 34 10% 100% 25%
Stort hal giftig gas, svag vind 755 10% 100% 25%
Stort hal giftig gas, stark vind 880 10% 100% 25%
Liten pélbrand 17 0% 1% 75%
Stor poélbrand 23 0% 1% 75%
Explosion oxiderande, 25 ton 250 33% 50% 50%
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Bilaga C.

Kontrollberakningar ventilationsatgarder

I denna bilaga redovisas spridningsberékningar for de giftiga gaserna svaveldioxid, klor och
ammoniak, vilka ar de mest toxiska som forekommer bland transporterna pa jarnvagen. Berakningarna

har gjorts med programvaran MSB RIB — Spridning Luft. Syftet ar att pavisa

koncentrationsforhallanden inomhus och darmed avgora atgardsniva for ventilationssystemet.

C.1. Svaveldioxid

Kemikalie: Svaveldioxid, SO2

Tank: Jarnvégsvagn, 64000 kg

Lackage: Brott p& anslutningsror (11,3 cm?, 4 kg/s)

Omgivning: Bebyggt

Byggnad: Hojd for ventilationsintag: 20 meter
Luftvaxlingar: 0,5/h

Véader: Host, dag, klart vader

Vindstyrka: 5m/s

Temperatur: 10 °C

Stabilitet: D — neutral skiktning

Avstand: ca 100 meter fran spar till byggnad

g I s g L]

20 B Incmiburs med ventationsintag ps 20 m bad (51

16

12

03

04

2 4 b
h

Figur 21. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med SO:.

Tabell 12. Skadeutfall efter 120 minuter pa ett avstand av ca 100 meter fran jarnvag vid olycka med SOa.

‘ Utomhus pa 1,5 m hojd Inomhus (ventilationsintag pa 20 m hojd)

Fornimbarhet Ja Ja
Uttalad lukt Ja Ja
Irritation 0% 0%
Lindriga skador 0% 100 %
Svara skador 84 % 0%
Dodliga skador 16 % 0%
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C.2. Kilor

Kemikalie:
Tank:
Lackage:
Omgivning:
Byggnad:

Vader:
Vindstyrka:
Temperatur:
Stabilitet:
Avstand:

gm*
50

40

30

Klor, Clz
Jarnvéagsvagn, 65000 kg

Brott pa anslutningsror (12,6 cm?, 8,6 kg/s)

Bebyggt

Hojd for ventilationsintag: 20 meter

Luftvaxlingar: 0,5/h
Hést, dag, klart vader
5m/s

10°C

D — neutral skiktning

ca 100 meter fran spar till byggnad

20

dvertiden vid x: 100 m. y- Dm (51)

Koncentration
B Utaenbwrs p 1.5 m bad (S1)
B [ncmbwes med ventlstimsntag ph 20 m higd (51

2 4

Figur 22. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med Cl..

Tabell 13. Skadeutfall efter 120 minuter pa ett avstand av ca 100 meter fran jarnvag vid olycka med Cla.

Utomhus pa 1,5 m hojd

Inomhus (ventilationsintag pa 20 m hojd)

Fornimbarhet Ja Ja
Uttalad lukt Ja Ja
Irritation 0% 0 %
Lindriga skador 0% 1%
Svara skador 0% 75 %
Ddodliga skador 100 % 24 %

Klor utgér den mest toxiska och ddrmed dimensionerande gasen att studera. Av denna anledning
studeras variationer av atgarder att vidta avseende ventilationen. Féljande parametrar har varierats fran
ursprungsberékningen:

- Ventilationsintag placeras pa 50 meters hojd
- Utslappet slutar helt efter 30 minuter for att askadliggora effekten av att ventilationen stangs
efter 30 minuter. Berdkningarna gors med ventilationsintag pa 0 samt 20 meters hojd.
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C.2.1 Ventilationsintag 50 meter dver marken

gfm*
50

4.0

30

20

Koncentration aver tiden vid xc 101 m, y- 0m (BL)
B Utcmbers i 1.5 m higd (S51)
B Ecnnburs sl ventotonesaog e 50 m i (S1

2

4

Figur 23. Koncentration utomhus och inomhus i férhallande till tiden efter olycka med Cl. dar ventilationsintag ar

placerade 50 meter ovan mark.

Tabell 14. Skadeutfall efter 120 minuter pa ett avstand av ca 100 meter fran jarnvag vid olycka med Clz,

ventilationsintag ar placerade 50 meter ovan mark.

Utomhus pa 1,5 m hojd

Inomhus (ventilationsintag pa 50 m hojd)

Fornimbarhet Ja Ja

Uttalad lukt Ja Nej
Irritation 0% 1%
Lindriga skador 0% 0%
Svara skador 0% 0%
Dédliga skador 100 % 0%
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C.2.2 Ventilationen stangs efter 30 minuter — ventilationsintag O meter dver marken

e Kencentration Gvertiden vid x- 100 m. y- Om (51)
B Urambs pi 1.5 m hjd (S1)
50 B Incmbus med icmsintag pé 0 m hijd (SL)

40

30

20

1 2 3
h

Figur 24. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med Cl efter 30 minuter,
ventilationsintag ar placerade 0 meter ovan mark.

Tabell 15. Skadeutfall efter 30 minuter pa ett avstand av ca 100 meter fran jarnvag vid olycka med Cl,
ventilationsintag ar placerade 0 meter ovan mark.

‘ Utomhus pa 1,5 m hojd Inomhus (ventilationsintag pa 0 m hajd)
Ja

Fornimbarhet Ja
Uttalad lukt Ja Nej
Irritation 0% 0%
Lindriga skador 0% 5%
Svara skador 5 % 86 %
Ddodliga skador 95 % 9%
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C.2.3 Ventilationen stangs efter 30 minuter — ventilationsintag 20 meter éver mar-

ken

40

30

20

T

Koncentratian Gver fiden vid x: 100 m_y- Om (51)

B Uramiws pé 1.5 m haid (5L)

B [ncandurs med venttmsantog pa 20 m bl (5

1

2

Figur 25. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med Cl2 efter 30 minuter,
ventilationsintag ar placerade 20 meter ovan mark.

Tabell 16. Skadeutfall efter 30 minuter pa ett avstand av ca 100 meter fran jarnvag vid olycka med Clz,
ventilationsintag ar placerade 20 meter ovan mark.

Utomhus pa 1,5 m hojd

Inomhus (ventilationsintag pa 20 m hojd)

Fornimbarhet Ja Ja
Uttalad lukt Ja Nej
Irritation 0 % 11%
Lindriga skador 0% 41 %
Svara skador 5% 48 %
Ddodliga skador 95 % 0%
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C.3. Ammoniak

Kemikalie:
Tank:
Lackage:
Omgivning:
Byggnad:

Vader:
Vindstyrka:
Temperatur:
Stabilitet:
Avstand:

0.0

30

60

40

20

Ammoniak, NH4
Jarnvéagsvagn, 45000 kg

Brott pa anslutningsror (50,3 cm?, 23 kg/s)

Bebyggt

Hojd for ventilationsintag: 20 meter

Luftvaxlingar: 0,5/h
Hést, dag, klart vader
5m/s

10°C

D — neutral skiktning

ca 100 meter fran spar till byggnad

Kancentration dver tiden vid x: 100 m. y: Om (SL)

B Wamines pé 1.5 mbad (5L)
Incambwrs med hcwsia

Pl 2 m higd (51

1 2

I|3

Figur 26. Koncentration utomhus och inomhus i forhallande till tiden efter olycka med NHa.

Tabell 17. Skadeutfall efter 120 minuter pa ett avstand av ca 100 meter fran jarnvag vid olycka med NHa.

Utomhus pa 1,5 m hojd

Inomhus (ventilationsintag pa 20 m hojd)

Fornimbarhet Ja Ja
Uttalad lukt Ja Ja
Irritation 0% 69 %
Lindriga skador 0% 28 %
Svara skador 21 % 0%
Ddodliga skador 79 % 0 %

C.4. Slutsats av spridningsberakningar

For ammoniak och svaveldioxid blir skadeutfallet pa personer som vistas inomhus obefintligt eller
mycket litet avseende dodliga skador. Detta trots att ventilationen, placerad pa en héjd av 20 m, &r i
normal drift om 0,5 luftomsattningar/timme under 120 minuter fran det att olycka intraffat. Avseende
den mest toxiska gasen, klor, kravs dock ventilation gors avstdngningsbar for att skydda personer
inomhus fran dodliga forhallanden. Detta understryker att friskluftsintag bor placeras hogt och i
riktning fran Hamnbanan, samt att ventilation forses med nodavstangningsmaojlighet.
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