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SWECO ﬁ

Sammanfattning

| samband med detaljplanering for ny bebyggelse vid Saterigatan har Sweco fatt i
uppdrag av Goteborgs stadsbyggnadskontor att genomféra en bedémning av risker for
manniskor inom planomradet. Detaljplanens syfte ar att mojliggora att Hamnbanan
forlaggs i tunnel och att skapa en sammanhéngande blandad bebyggelse med ca 750
bostader (bostadsratter och hyresrétter), 5 000 m2 verksamhetsyta, en forskola,
parkomréden och gator fran Séterigatan i norr till Ostra Eriksbergsgatan i soder.

En riskinventering har gjorts som visar att de farliga verksamheter som identifierats som
betydande for detaljplaneomradet ar bensinstationen pa Saterigatan samt transport av
farligt gods pa Hamnbanan.

Syftet med riskbedomningen ar att sakerstalla att risknivdn med avseende pa de
identifierade riskkallorna ar acceptabel for manniskor som uppehaller sig i planomradet.
Forslag pa riskreducerande atgarder for att uppna detta ges dar sa anses vara motiverat.

Riskbedémningen for bensinstationen visar att avstanden mellan den planerade
bebyggelsen och bensinstationen med god marginal dverskrider rekommenderade minsta
avstand enligt befintliga riktlinjer. Risksituationen for manniskor inom planomradet med
avseende pa bensinstationen bedoéms darfér vara acceptabel utan att nagra vidare
riskreducerande atgarder vidtas.

Berakningar av riskerna fran farligt gods pd Hamnbanan visar att individrisknivan i
sparens narhet (upp till ca 30 m fran sparen) ligger pa en niva dar riskreducerande
atgarder bor 6vervagas. Bortom 30 meter ar individrisknivan acceptabel. Darfor
rekommenderas att marken framfor det narmaste bostadshuset (ca 17 meter fran
tunnelmynningen) utformas pa ett satt sa att manniskor inte uppmuntras till att uppehalla
sig dar nagra langre stunder. | det narmaste bostadshuset ska aven utrymningsvagar
placeras sa att det finns mojlighet att utrymma bostaderna pé en sida av huset som ar
vand bort fran tunnelmynningen.

Samhallsrisknivan langs strackan ligger pa gransen mellan acceptabel risk och en niva
dar riskreducerande atgarder bor 6vervagas enligt de mest konservativa
varderingskriterierna. Detta innebar att inga riskreducerande atgarder kravs. Daremot bor
enligt rimlighetsprincipen risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras alltid atgardas, oavsett riskniva. Det storsta
samhallsriskbidraget kommer fran scenarier med stora utslapp av giftiga gaser for vilka
det enligt riktlinjer &r orimligt att vidta skadebegransande atgarder inom stadsbyggandet i
Goteborg.

Sammantaget s& bedoms den planerade bebyggelsen mdjlig att genomféra ur ett
riskperspektiv om hansyn tas till de atgardsforslag som foreslagits.
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1.2

13

Inledning

Bakgrund

| samband med detaljplanering for ny bebyggelse vid Saterigatan har Sweco fatt i
uppdrag av Goteborgs stadsbyggnadskontor att genomféra en bedémning av risker for
manniskor inom planomradet, framférallt frin en bensinstation och fran transporter av
farligt gods pad Hamnbanan.

Detaljplanens syfte ar att mojliggéra att Hamnbanan férlaggs i tunnel och att skapa en
sammanh&ngande blandad bebyggelse fran Saterigatan i norr till Ostra Eriksbergsgatan i
sdder.

Trafikverket har beslutat att bygga ut Hamnbanan, som ar en utpekad farligt godsled, till
dubbelspér och att lagga den del som berdr planomradet i tunnel. Detta gor att omradet
kan utvecklas med bostader och verksamheter och att kajomradena pa Norra
Alvstranden kan lankas samman med Lundby kyrkby norr om Séaterigatan.

Syfte och mal

Riskbedomningen ska utreda forutsattningar for etablering och vilka skyddsatgarder som
behdver vidtas i detaljplanen for att kunna tillata bostader, kontor/handel, park och
parkeringsdack i omradet.

Syftet med denna riskbedémning ar att sakerstalla att risksituationen med avseende pa
identifierade riskkallor ar acceptabel for manniskor som uppehaller sig i planomradet.
Forslag pa riskreducerande atgarder for att uppna detta ges dar s anses vara motiverat.

Riskdefinition

Risk brukar normalt definieras som en sammanvagning av sannolikheten fér en oénskad
handelse och konsekvensen av denna handelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det
ar att oonskade handelsen intraffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de
skador som kan uppsta. Figur 1-1 illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet
och/eller konsekvens av en handelse.

I Sannolikhe__t

Konsekvens

Figur 1-1. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.
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1.4 Tillvagagangssatt
Riskbedémningen har genomférts i féljande steg:
- Omréades- och nulagesbeskrivning
- Riskinventering
- Riskberékningar
- Riskvardering
- Beskrivning av osékerheter

- Riskreducerande atgarder

1.5 Omfattning och avgransningar

Denna riskbedémning omfattar eventuella tillstdndspliktiga farliga verksamheter och
transport av farligt gods inom planomradet och i planomradets narhet som utgér fara for
manniskoliv. | riskbeddémningen ingar att beskriva sannolikheten for dodsfall vilket kan
relateras till tillgangliga riktlinjer for riskvardering. Detta antas ge en tillrécklig beskrivning
av risker som hotar manniskor och nagon beskrivning av allvarliga personskador gors
darfor ej.

Riskbedomningen baseras pa antagandet att Hamnbanans tunnelutbyggnad ar
fardigstalld och i drift innan inflyttning sker i de planerade bostaderna. Tunneln berdknas
vara klar ca ar 2021.
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2  Omrades- och nulagesbeskrivning

Planomradet &r idag obebyggt och delas av Hamnbanan som utgér en barriar mellan de
norra och sddra delarna av Eriksberg. Trafikverket planerar att bygga ut Hamnbanan till
dubbelspar fran Eriksberg till Skandiahamnen, en del av strackan ska ga i berg- och
betongtunnel.

Syftet med utbyggnaden med tunnel ar dels att 6ka kapaciteten pd Hamnbanan, dels att
minska de faktiska och de upplevda avstanden i omradet sa att det blir lattare att rora sig
till fots. Boende pa bada sidor om Hamnbanan ska i framtiden fa battre tillganglighet till
omradet invid alven séder om Hamnbanan respektive till Krokangsparken norr om
Hamnbanan.

| samband med att en del av Hamnbanan ska férlaggas i tunnel planeras ca 750 bostader
(bostadsratter och hyresratter), 5 000 m2 verksamhetsyta, en forskola, parkomraden och
gator vid Saterigatan. Detta gors for att binda samman Lundby kyrkby med omradet vid
Juvelkvarnen och alvstranden. Bebyggelsens hojd planeras bli 4-6 vaningar med nagot
enstaka hogre hus upp till 10 vaningar. Bostaderna ska fordelas pa ca 30 bostadshus
med plats for totalt uppskattningsvis 1700 personer.

Planomradets lage i forhallande till riskkallorna Hamnbanan och bensinstationen vid
Saterigatan visas i Figur 2-1 nedan.

Tunnelmynning
Hamnbanan

Figur 2-1. Planomradets lage i forhallande till bensinstation och planerad tunnelmynning
for Hamnbanan.
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Avstandet frAn det narmaste planerade bostadshuset ar ca 17 meter till tunnelmynningen
och ca 100 meter till bensinstationen. Bostadshuset planeras ligga ca 8 meter hégre an
jarnvagen vid tunnelmynningen. | anslutning till tunnelmynningen ska jarnvagen ga i trag
ca 20 meter och avgransas darefter av en stédmur i ca 100 meter.

De planerade bostédderna kommer att ligga ca 1-2 meter hdgre an bensinstationen.
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3.1

Riskinventering

Riskinventeringens syfte ar primart att kartlagga riskkallor som har betydelse for
detaljplanens genomférande, dvs. olyckor relaterat till tillstandspliktiga verksamheter eller
transporter av farligt gods som kan orsaka dodsfall hos manniskor inom planomradet. Vid
riskidentifieringen &r det viktigt att lyfta fram tdnkbara handelser samt lokala
forutsattningar som paverkar risknivan.

De riskkallor som identifierats som betydande for detaljplaneomradet ar bensinstationen
pa Saterigatan samt transport av farligt gods pa Hamnbanan.
Farligt gods pa Hamnbanan

Farligt gods ar amnen och produkter som har saddana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljé och egendom vid en olycka eller felaktig hantering vid transport och
lagring. Vissa amnen utgor en mer direkt risk och andra &mnen utgér en risk forst efter
langvarig exponering.

Farligt gods delas enligt MSBFS 2012:7 (RID-S)l in i nio huvudklasser enligt Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Klasser av farligt gods enligt RID-S.

Klass Amnen

1 Explosiva @&mnen

21 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser
2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vétskor

4.1 Brandfarliga fasta amnen

4.2 Sjalvantdandande d&mnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
51 Oxiderande amnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga &mnen

6.2 Smittférande @mnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Frétande &mnen

9 Ovriga farliga amnen och féremal

! MsBFs 2012:7, RID-S 2013. Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps foéreskrifter om transport av
farligt gods pa jarnvag.
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3.1.1
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Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva @amnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3
(giftiga gaser), 3 (brandfarliga véatskor), 5.1 (oxiderande damnen) samt 5.2 (organiska
peroxider) som forvantas kunna leda till dédliga konsekvenser bortom jarnvéagens direkta
naromrade. En motivering till varfor 6vriga klasser inte bedéms utgéra en betydande risk i
detta fall presenteras i avsnitt 6 i Bilaga 2.

Det &r ytterst fa allvarliga farligt godsolyckor som har intraffat i Sverige och inga dodsfall
bland allmanheten har orsakats till foljd av olyckor med farligt gods pa jarnvag
(Raddningsverket & Banverket, 2007). Det finns sékerhetssystem som ska férhindra att
enstaka felhandlingar och felfunktioner leder till allvarliga olyckor och att ingen hittills
omkommit i Sverige visar att dessa system hittills fungerat.

Utslapp av farligt gods kan ske vid kraftig mekanisk paverkan t.ex. i samband med
ursparning eller kollision. Lackage fran felaktiga vagnar kan ocksa forekomma och om det
inte upptécks i tid kan det i varsta fall ge upphov till eskalerande férlopp med allvarliga
konsekvenser.

Transport av farligt gods ska ske enligt de lagar och férordningar som géller, vilket bland
annat stéller krav pa vagnar och behallare. Vagnarna och behallarnas utformning utgor
darfor i sig en teknisk riskreducerande barridr. Av detta foljer att hastigheten och déarmed
rérelseenergin hos en vagn till stor del &r avgorande for konsekvenserna vid en
ursparning eller kollision, eftersom det kravs stor mekanisk paverkan for att ett lackage
ska uppsta. Detta innebar att sannolikheten for utslapp vid ursparningar och kollisioner
Okar med 6kande hastigheter.

Pakorningar och kollisioner pa tagspar ar sa ovanliga och faktorerna som paverkar
sannolikheten for detta sa platsspecifika att det saknas statistiskt underlag for
berakningar av detta. Ursparningar bedéms utgéra den storsta riskfaktorn vid transport av
farligt gods och det finns statistiskt underlag for att berédkna sannolikheten for att detta
ska intraffa (Fredén, 2001).

Trafikmangder

For berékning av individ- och samhallsrisk anvands de trafikmangder pA Hamnbanan
som prognosticeras for 2041 (vilket motsvarar 20 ar fran det att tunnelutbyggnaden
planeras vara fardig). De variationer i trafikmangd som &r aktuella fran nulage och fram till
2041 &r inte sa stora att de pa ett betydande sétt paverkar riskvarderingen for banan.
Genom att anvanda den storre trafikméangden sakerstélls att riskerna inte underskattas.

Hamnbanans maxkapacitet héjs med utbyggnaden till 200 tag per dygn. Denna grans
forvantas dock inte nas inom en overskadlig framtid. Prognosen ar att antalet tg kommer
att oka fran drygt 70 stycken i dagslaget till narmare 90 stycken tag ar 2041 (exklusive lok
utan vagnar, s.k. tomlok) per vardagsdygn. Tagen forvantas oka i langd och vikt for bada
alternativen (fler vagnar per tdg). Mangden gods férvantas alltsa tka aven om inte antalet
tag okar i samma omfattning.

‘ RISKBEDOMNING SATERIGATAN
2014-10-15

KO k:\planavdelningen\planer\pdgdende\13-0532 saterigatan, bostader och verksamheter vid\04. underlag\5. miljdaspekter\3. risk\galler
141015\riskbeddmning séaterigatan.docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWECO ﬁ

3.2

Trafikmangder har enligt den riskutredning som genomforts inom Trafikverkets projekt
(Trafikverket, 2014) uppskattats till foljande:

- Nulage: 74 tag/vardagsdygn
- Utbyggt alternativ ar 2041: 88 tdg/vardagsdygn.

| det utbyggda alternativet kommer langden pa tagen att kunna 6ka fran max 650 till max
750. Trafikprognosen bedémer att medellangden okar fran ca 480 till ca 500 fram till
2041.

Trafikering sker pa vardagar under dygnets alla timmar. | underlag till den féregaende
jarnvagsutredningen gors en bedémning att ett rimligt antagande ar att trafikering sker 5,5
dagar i veckan med tanke pa att trafikering sker forhallandevis mycket under helger,
storhelger och semestrar. Detta skulle innebara att vardagsdygnstrafiken ska
multipliceras med 5,5 dagar *52 veckor=286 vardagsdygn/ar.

Utifran statistik for farligt gods for aren 2009, 2011 och 2012, bedoms antalet farligt
godsforsandelser per tadg 6ka fran i dagslaget ca 1,5 vagn per tag till ca 2 vagnar per tag
fran dagslaget till 2041.

| Tabell 3-2 redovisas dagens trafikflode pa befintligt enkelspar samt det prognostiserade
trafikflodet for nollalternativ och det utbyggda dubbelsparet med tunnel ar 2041.

Tabell 3-2. Trafikfloden i nulage och prognos for ar 2041. Alla varden &r ungefarliga.

Nulage (2013) Utbyggt (2041)
Tag/ar (ej tomlok) 21 000 25 500
Farligt godsvagnar/ar 28 000 51 000

Uppgifter om mangder av de olika klasserna av farligt gods pd Hamnbanan har erhallits
fran Trafikverket. P& grund av att uppgifterna ar konfidentiella sa redovisas inte detta
underlag i denna utredning, men uppgifterna anvdnds som underlag for berékning av
individ- och samhallsrisk.

Bensinstation

Hantering av brandfarlig vatska ar forknippad med risker for bade manniskor och
egendom. Det vanligaste férekommande tillbudet vid en bensinstation bedéms

vara mindre spill vid matarskapen. Det ar t.ex. relativt vanligt forekommande att kunder
koér ivag med pistolhandtaget i bilen, att en bensintank ar trasig m.m. vilket gor att
drivmedel lacker ut. Dessa spill leder séllan till utslapp éver 120 liter och moderna
pumpar har normalt en sparr som gor att det inte gar att f& ut mer an ca 100 liter vid en
tankning.

Utslappet kan bilda en pdl som avger brannbara gas-luftblandningar vilka kan antandas
mycket latt. Antdndningen kan ske genom att gas-luftblandningen kommer i kontakt med
t.ex. heta motordelar, statisk elektricitet eller en brinnande cigarett.
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Den storsta risken pé en bensinstation bedéms vara forknippad med lossning av
drivmedel. Ofta ansatts ett dimensionerande scenario att slangen lossnar vilket medfor att
hela slangens volym rinner ut vilket motsvarar ett spill p& 150 liter. Storre utslapp kan
daremot ske om inte chaufféren lyckas stoppa lossningen.

Aven transporter av drivmedel till bensinstationen &r en potentiell riskkélla beroende pa
huruvida transporterna gar via Saterigatan, Ostra Eriksbergsgatan eller ndgon annan
vag. Ansvarig hos verksamhetsutévaren har sokts men information om transportvagar
och antal leveranser har inte erhallits inom tidsramen for denna riskbedémning.

3.3 Ovrigariskkallor

Inventering av Ovriga riskkallor har gjorts genom att underséka om det finns nagra
miljoéfarliga verksamheter eller Sevesoanlaggningar som kan utgéra en allvarlig fara for
manniskors liv i planomradet.

Baserat pa sokning i Lansstyrelsens register dver tillstandspliktiga verksamheter? gors
bedomningen att det inte finns nagra tillstandspliktiga miljéfarliga verksamheter inom ett
sadant avstand att de bedoms kunna orsaka dddsfall eller allvarlig skada p& manniskor
inom planomradet.

Information om Sevesoanlaggningar (anlaggningar som omfattas av Lag (1999:381) om
atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor) i
Goteborg har hamtat fr&n Raddningstjansten Storgéteborgs hemsida®. De
Sevesoanlaggningar som ligger narmast planomradet finns mer an 1 km bort i Rya- och
Skarvikshamnen. Anlaggningarna hanterar stora méangder petroleumprodukter som utgor
en risk for storskaliga brander eller explosioner.

Vid ofdrdelaktig vindriktning skulle rok fran en omfattande brand vid ndgon av
Sevesoanlaggningarna kunna ge besvar for manniskor som vistas inom planomradet.
Anlaggningarna ligger dock pé ett sa stort avstand att en olycka inte bedéms kunna
orsaka allvarliga skador eller dodsfall p& manniskor i planomradet.

En inventering har gjorts 6ver 6vriga bensinstationer i naromradet. Inventeringen visar att
narmaste bensinstation, bortsett fran bensinstationen pa Saterigatan som hanteras
separat, ligger mer an 10 km fran planomradet. Kontakt har tagits med
verksamhetutévaren (OKQS8) for tva bensinstationer pa Gropegardsgatan och
Herkulesgatan vars drivmedelstransporter potentiellt skulle kunna ga pa Saterigatan eller
Ostra Eriksbergsgatan. Verksamhetsutévaren uppger att leveranser av drivmedel till de
tva stationerna kommer norrifran via Biskopsgarden/Sommarvadersgatan samt att de
enda ganger de anvander Saterigatan/Ostra Eriksbergsgatan &r om de har kunder pa
dessa gator”.

2 http://www.geodata.se/GeodataExplorer/, hAmtat den 2014-10-10
3 http://www.rsghg.se/Organisationer-och-foretag/Seveso/, hamtat den 2014-10-10
* Mail 2014-10-14 fr&n Jan Tollstam, Chef Bilforare, Ansvarig transporter OKQ8.
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4.1

4.1.1

Riktlinjer
Farligt gods

Det finns inga nationellt faststéllda riktlinjer fér hur samhallsplanering ska anpassas till
farligt gods. Daremot finns det ett antal regionala och kommunala riktlinjer som flera
regioner brukar hanvisa till och som darfér kan vara vagledande i denna riskbeddémning.
Nedan presenteras dversiktligt tre rapporter med sadana riktlinjer och vilka
skyddsavstand de rekommenderar mellan bebyggelse och transportleder for farligt gods.

Riskhantering i detaljplaneprocessen

Lansstyrelserna i Skanes lan, Stockholms lan och Véastra Gotalands lan presenterar i
skriften Riskhantering i detaljplaneprocessen (2006) riktlinjer for hur riskhantering bor
beaktas vid markanvandning intill transportleder for farligt gods. Dar rekommenderas att
risker fran farligt gods beaktas inom 150 meter fran farligt godsled i detaljplaneprocessen.
En 6versiktlig zonindelning fér 1amplig markanvéandning intill transportleder for farligt gods
presenteras ocksa. Om marken intill en transportled for farligt gods 6nskas anvandas pa
annat satt bor riskerna férknippad med denna markanvéndning studeras i detalj.

| Figur 4-1 presenteras den rekommenderade zonindelningen. Zonerna har inga fasta
granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for
markanvandningens placering.

B Riskhanteringsavstand 150 m =

Zon A ZonB ZonC

L-0Odling G—bilservice B—Bostader

P — Parkering J—Industri C—Centrum

T—Trafik K—Kontor D—Vérd

N—-Friluftsomrade U—Lager H—COvrig handel
N—Friluftsomrade (camping) R—Kultur
P—Parkering {ovrig parkering) S5=—S5kola
E—Tekniska anlaggningar K—Hotell och konferens
H—Séllank&pshandel Y—Idrotts— och sportanldgening

P arena
Y—Idrotts— och sportanldggningar ( )

Figur 4-1. Zonindelning for markanvandning intill transportled for farligt gods enligt
skriften Riskhantering i detaljplaneprocessen (Lansstyrelsen i Skane lan, Stockholms lan,
& Vastra Gotalands lan, 2006).
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4.1.2 Oversiktsplan for Goteborg 1999

| Oversiktsplan for Goteborg — fordjupad for sektorn transporter av farligt gods (Goteborgs
stad, 1999) presenteras rekommendationer till en fysisk ram kring jarnvagar med
transporter av farligt gods. Avsikten ar att om avstanden mellan bebyggelse och farligt
godsled anpassas till den angivna fysiska ramen s& ska inte nagon ytterligare riskanalys
behdéva utféras. Riktlinjerna som illustreras i Figur 4-2 anger foljande:

Ett bebyggelsefritt omrade pa 30 meter fran jarnvagen uppratthalls. Omradet ska
vara utformat sa att fa manniskor normalt vistas dar. Det ska heller inte innehalla
element som kan skada ursparande vagnar eller fordon. Marken ska utformas for
att forhindra att bensin eller liknande sprider sig fran en eventuell olycksplats.

Tat kontorsbebyggelse medges fram till det bebyggelsefria omradet 30 meter fran
jarnvagen.

Sammanhallen bostadsbebyggelse medges fram till 80 meter fran jarnvagen.

TAT BOSTADS- BEBYGGEL- TAT
BEBYGEELSE SEFRAA KOMNTORSBE -
oMrADEN BYCCELSE

N

JAENVAG

Figur 4-2. Forslag till fysisk ram kring jarnvag for farligt gods enligt Oversiktsplan for
Goteborg — fordjupad fér sektorn transporter av farligt gods (Goteborgs stad, 1999).
Bostader medges fram till 80 meter fran jarnvag.

Extrema scenarion med utslapp av giftiga gaser skulle kunna f& ett betydligt stérre
utbredningsomrade och leda till manga doda. | riktlinjerna for Goteborgs stad konstateras
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4.1.3

dock att dessa extrema konsekvenser &r sa osannolika att det &r resurs- och miljomassigt
orimligt att dimensionera skyddsavstand i detaljplan efter dessa handelser.

Fordjupningen till oversiktsplanen presenterar dven tva alternativa forslag pa
varderingskriterier fér samhallsrisk, se Figur 4-3. Kriterierna galler per 2 km jarnvag med
exponering pa bada sidorna av riskkallan.

OLYCKSEREKVEMNS PER Ar OLYCKSFREKVENS PER kp
-+ w4
\‘\
10-34 0% 4 ~
1 = ARBETSPLATSER
b .
o4l ‘\\ ARBETSPLATSER. w4l M
"\\ BOSTADER
- LY " -5 L
10 BOSTADER. 0
10°% 4 et
o % . e | =T i — }
1 o 100 1000 1 10 100 1000
ANTAL OMKDMMNA ANTAL OMKOMMA /
OLYCACSTILLFAL OLYCKSTILLFALLE

Figur 4-3. Alternativa forslag till malsattning for fornyelseomraden i Goteborg enligt
(Goteborgs stad, 1999). Till vanster visas ett alternativ baserat pa riksdagens mal for
trafikolyckor och till hdger visas ett alternativ baserat pa synpunkter fran naringslivet.
Kriterierna géller per 2 km jarnvag med exponering pa bada sidorna av riskkallan.

Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen

Lansstyrelsen i Skane lans rapport Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen -
Bebyggelseplanering intill vag och jarnvdg med transport av farligt gods (RIKTSAM)
(2007) foreslar bl.a. féljande skyddsavstand fran transportleder for farligt gods, se Figur
4-4.

e Ett bebyggelsefritt omrade inom 30 meter fran transportleden rekommenderas.
Omradet bor utformas s att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Exempel pad markanvandning 30-70 meter fran transportleden ar
séllanképshandel, parkering och industri.

e Smahusbebyggelse och 6vrig handel medges fram till 70 meter fran
transportleden.

e Flerbostadshus i flera plan rekommenderas ligga mer &n 150 meter fran
transportleden.
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70 m

Figur 4-4. Foreslagna skyddsavstand fran farligt godsled i RIKTSAM (Lansstyrelsen i
Skane lan, 2007).

4.2 Bensinstation

Raddningsverkets® handbok Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa
bensinstationer (2008) ar en sammanstallning av de regler som galler skydd mot brand
och explosion for bensinstationer. Handboken ar avsedd for verksamhetsutévare som vill
ha en samlad presentation av regelverket och dess tillampningar, men kan med fordel
aven anvandas av tillstandsmyndigheter och tillsynsmyndigheter.

Bestammelser som reglerar verksamheten pa bensinstationer finns dven inom andra
regelomraden, t.ex. plan- och bygglagstiftningen, miljélagstiftningen, lagstiftningen om
skydd mot olyckor och arbetsmiljdlagstiftningen.

| Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer anges rekommenderade
minsta avstand fran olika riskkallor p& en bensinstation till en A-byggnad d.v.s. en
byggnad i vilken det vanligen vistas manniskor som saknar anledning att kanna till
férekommande hantering av brandfarliga gaser eller vatskor. Hit hér bostadshus, hotell,
sjukhus, kontorshus, varuhus, restaurangbyggnader, bibliotek, museum,
utstallningsbyggnader, skolbyggnader, kyrkor och andra byggnader med samlingslokal
och liknande. De rekommenderade avstanden redovisas i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Rekommenderade avstand mellan A-byggnad och riskallor pa bensinstation.

Riskkalla Rekommenderat minsta avstand
Lossningsplats for tankfordon 25 m
Matarskap for bensin 18 m
Pejlférskruvning till cistern 6m
Avluftningsrérsmynning till cistern 12m

® Nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap.
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4.3

| kapitel 6 jamfors avstandet mellan riskkallorna pa bensinstationen och planerad
nybyggnation i planomradet med rekommendationerna.

Vardering av risk

Foljande vagledande skalighetsprinciper for riskvardering presenteras i
Ré‘lddningsverkets6 rapport Vardering av risk (1997):

Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga
medel kan undvikas. Detta innebér att risker som med teknisk och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bér inte
vara oproportionerligt stora jamfért med de férdelar som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skéligt fordelade inom samhaéllet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfér. Detta innebar att
enskilda personer eller grupper inte bor utséttas for oproportionerligt stora risker i
forhallande till de fordelar som verksamheten innebar for dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransande konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
beredskaps-resurser &n i katastrofer.

| rapporten anges aven acceptanskriterier for vardering av risker presenterade med
riskmatten individrisk och samhallsrisk. Dessa kriterier ar avsedda att tillampas for
allmanheten (adven kallad tredje man).

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for ALARP-
omradet (As Low As Reasonably Practicable):

Risker som Overstiger ALARP-omradet anses vara for stora och atgarder maste
vidtas. Risker i denna niva skall ej accepteras for nya anlaggningar. For befintliga
situationer foreslas en mer flexibel tillampning.

Risknivder som hamnar inom ALARP-omradet ska reduceras sa langt det ar
praktiskt mojligt och ekonomiskt rimligt. Ombyggnader och férandringar som tkar
risken ytterligare bor ej accepteras.

Risknivaer under ALARP-omradet bedéms utan vidare atgarder som acceptabla.

Dessa acceptanskriterier har anvants som underlag vid beddmning om riskerna inom det
aktuella omradet bor reduceras genom atgarder. De individriskkriterier som anvands i
denna utredning presenteras i Tabell 4-2 och Figur 4-5

® Nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap.
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Tabell 4-2. Foreslagna acceptanskriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997).

Kriterium Sannolikhet
Ovre gréans for individrisk 10° per ar
Undre grans for individrisk (dar risken kan anses vara liten) 107 per ar

Sannolikhet per ALARP-kriterier for individrisk

ar
1,E-04 -

1,E-05

1,E-06 1 —— ALARP (6vre)

ALARP (nedre)
1,E-07 -

1,E-08 -

1,E-09 f f f } |
0 50 100 150 200 250

Avstand fran jarnvagen (m)

Figur 4-5. Foéreslagna acceptanskriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997).

| Tabell 4-3 och Figur 4-6 presenteras samhallsriskkriterierna, dessa galler per kilometer
jarnvag.
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Tabell 4-3. Foreslagna acceptanskriterier for samhallsrisk for en 1 kilometer lang stracka
med exponering pa bada sidorna av riskkallan (Raddningsverket, 1997).

Kriterium Antal omkomna Sannolikhet
Ovre grans for acceptabel 1 10" per ar
samhallsrisk 10 10° per ar
100 10° per ar
Undre grans foér acceptabel 1 10° per ar
samhallsrisk 10 107 per ar
100 107 per ar
Kumulativ ALARP-kriterier fér samhallsrisk

frekvens (per ar)

1E-04
1E-05
1E-06
e ALARP (6vre)
1E-07 ALARP (nedre)

1E-08

1E-09
1 10 100 1000
N antal déda

Figur 4-6. Foreslagna acceptanskriterier for samhallsrisk for en 1 kilometer lang stracka
med exponering pa bada sidorna av riskkallan (Raddningsverket, 1997).
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5 Riskbeddmning farligt gods pa Hamnbanan
For att berakna individ- och samhallsrisk anvands foljande berakningsgang:
1. Berakning av frekvenser for ursparning med godstag
2. Berakning av sannolikhet att vagn med farligt gods paverkas av olycka

3. Uppdelning av sannolikhet att vagn med farligt gods ar inblandat beroende pa
godsklass

4. Berakning av sannolikhet att vagn med farligt gods skadas samt sannolikhet for
typ av skada (beroende av godsklass)

5. Berakning av sannolikhet for olika konsekvenser givet utslapp av farligt gods
6. Berakning av frekvens att omkomma pa olika avstand fran sparet
7. Berakning av samhallsrisk beroende pa individtathet pa olika avstand fran sparet.

Sannolikhetsberékningarna for olycka med farligt gods redovisas mer utforligt i bilaga 1
och handelsetrad for olika handelseforlopp vid en olycka presenteras i bilaga 3.
Sannolikhetsberakningarna beskriver bl.a. hur ofta en ursparning med farligt gods
férvantas intraffa och handelsetraden visar hur sannolika olika scenarion vid en olycka ar.
Konsekvensberakningar redovisas mer utforligt i bilaga 2. Dar ingar t.ex. berakning av
varmeeffekt vid olika avstand i samband med en gasmolnsexplosion och vid vilka avstand
dodliga skador pa grund av forgiftning kan uppsta.

Berakningar av samhalls- och individrisk i det utbyggda alternativet ar begransat till de
sparavsnitt som &r lagda i 6ppet spar och trdg. Explosioner och brander inne i tunneln
antas inte kunna orsaka dddsfall utanfor tunneln eftersom den dimensioneras for
olyckslast enligt Trafikverkets tekniska krav TRVK Tunnel 11. Brandrdk och giftiga eller
explosiva gaser skulle kunna komma ut vid ett utsléapp inne i tunneln, men sannolikheten
for detta ar svar att kvantifiera och antas kunna hanteras av raddningstjanst utan att
dddsfall utanfor tunneln krévs.

Normalt gors riskberakningar for transportleder for farligt gods dar planomradet ligger vid
sidan av leden, men i detta fall ligger planomradet vid en tunnelmynning. Eftersom de
mest sannolika konsekvenserna har relativt kort rackvidd (ca 10-50 m) sa sjunker
risknivan snabbt med 6kande avstand. Vissa konsekvensavstand ar dock flera hundra
meter och darfor ar det relevant att berakna frekvenser for olyckor pa jarnvagen pa en
langre stracka.

Har har forenklingen gjorts att risknivan berdknas som att jarnvagen léper langs med ett
hypotetiskt omrade med den befolkningstathet som planomradet férvantas ha (se Figur
5-1). Det langsta avstandet inom planomradet &r ca 360 m, och som en forenkling har
darfor planomradet i berakningarna hanterats som ett 360 meter brett omrade langs
Hamnbanan. Detta 6verskattar risken och det har i viss man kompenserats for i
berakningarna; riskbidraget for de mest sannolika héandelserna med korta
konsekvensavstand (<50 m) har minskats till en tiondel. Detta motiveras med att
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sannolikheten for ursparning och efterfoljande utslapp beraknas pa en 360 m lang
strécka, men ett antal av de mer sannolika scenarierna i modellen har kortare
konsekvensavstand (10-50 m) och nér de intraffar bortom sitt konsekvensavstand utgor
de ingen direkt risk for planomradet. En tiondel har av anvants som en generell faktor
som beddms vara en rimlig och riskonservativ approximation eftersom det genomsnittliga
konsekvensavstandet for de aktuella scenarierna ar ca en tiondel av strackan.

Sannolikheten for ursparningar redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla..

Tabell 5-1. Sammanstalining av sannolikheten per ar for ursparning pa den 360 meter
l&nga strackan (2041 ars trafikmangd).

Parameter Varde
Sannolikhet for ursparning (per ar) 0,007

Sannolikhet for att vagn med farligt gods sparar ur (per ar) 0,0014
Aterkomsttid fér ursprning av vagn med farligt gods 700 ar*

*Vid en ursparning ar det inte sjalvklart att allvarligare folijdhandelser med farligt gods intraffar (t.ex.
explosion eller brand).

Planomrade = @ = = = = = = - - - - - - Jarnvag

Figur 5-1. Skiss over jarnvagens placering i forhallande till planomradet. Av
berakningstekniska skal har risknivan beréknats som om jarnvagen I6per parallellt med
planomradet.

Berakningarna av har gjorts med sa kallad Monte Carlo-simulering dar en
sannolikhetsférdelning antas istéllet for medelvarden for de olika variablerna. Till exempel
har trafiken antagits vara mellan 80-100 tag per dag eftersom den prognos som gjorts ar
osaker. For vissa variabler har osakerheten uppskattats som en variation pa +/- ett visst
antal procent, ibland finns det statistik som visar att variationen ligger inom ett visst
intervall. Vilka intervall och sannolikhetsfordelningar som anvéants redovisas i Bilaga 1.

Monte Carlo simuleringen innebar att berakningarna upprepas med nya varden fran de
antagna fordelningarna ett stort antal ganger (i detta fall 5000 ganger). Som ett resultat
fas en spridning i utdata som visar hur sékra de berakningar som genomfors ar.
Berakningarnas noggrannhet kan darmed redovisas med ett osakerhetsinvervall. |
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figurerna nedan redovisas resultaten som medelvarde samt 5- och 95-percentil.
Percentilerna ska tolkas sd att resultaten med 90 % sannolikhet ligger inom det intervallet
med hansyn till de osékerheter som finns i berdakningarna.

Individrisk

Individrisken beskriver sannolikheten for dédliga skador for en oskyddad person i
anslutning till en eller flera riskkallor under ett ar, i detta fall transporter av farligt gods pa
Hamnbanan. Individrisken presenteras i denna riskutredning i form av en individriskkurva
dar risken beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan.

| berakningarna antas att varje konsekvens har en langd och en bredd in i planomradet.
Langd och bredd ar samma for vissa scenarion med en cirkular utbredning. P& sa vis far
handelser med stort utbredningsomrade storre vikt.

Resultaten fran berakningarna visar att risknivan i sparens narhet (upp till ca 30 m fran
sparen) &r relativt hog for den prognosticerade trafiken (Figur 5-2). Risknivan ligger i detta
omrade pa en niva dar riskreducerande atgarder bor dvervagas. Individrisken avtar dock
kraftigt med det 6kande avstandet och bortom ca 30 meters avstand uppnas acceptabla
risknivaer.

Sannolikhet Individrisk,
per &r 2041 ars trafikmangd
1,E-04 +
1,E-05 ALARP (6vre)
ALARP (nedre)
1,E-06 - . )
’_____ Risk 95-percentil
\
1,E-07 A i‘ Risk medelvarde
‘| ----- Risk 5-percentil
1,E-08 - by
1,E-09 } : : : !
0 50 100 150 200 250

Avstand fran jarnvagen (m)

Figur 5-2. Individrisk for den prognosticerade trafiken 2041. 5- och 95-percentil visar
storleksordningen pa osédkerheterna i simuleringarna.
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Sannolikheten att omkomma inom 50 meter fr&n spar ar ca 3x10” (mindre &n 1 p&
3 000 000 ar). Detta kan jamforas med sannolikheten att omkomma i andra typer av
olyckor i Sverige:

- Vagtrafik: Risk att omkomma till féljd av vagtrafikolycka varierar med alder och
kon, for man ar risken ca 1 pa 20 000 per ar (eller 5><10'5), for kvinnor ca en
tredjedel sa stor’.

- Brand: Arligen omkommer i Sverige ca 100 personer pa grund av brand
(Myndigheten for samhallskydd och beredskap, 2014). Detta ger en arlig
dodsfallsrisk i storleksordningen 1 p& 100 000 (eller 1x10°).

For diskussion kring eventuella riskreducerande atgarder ar det relevant att undersoka
hur olika de olika riskscenarierna bidrar till individrisken. | Figur 5-3 redovisas
individrisken uppdelat per RID-klass.

Ur figuren kan utlasas att brandfarliga fasta amnen utgor en relativt liten risk, bade kort
rackvidd och lag sannolikhet. Aven explosiva amnen utgor er relativt liten risk, men
konsekvensavstandet ar nagot langre. Oxiderande A&mnen och organiska peroxider utgor
en hogre risk dar brand star for den hogre sannolikheten for dodsfall inom ca 30 meter
och explosion for den lagre sannolikheten upp till ca 70 meter.

Brandfarliga vatskor utgor en relativt hog risk pa korta avstand fran jarnvagen, i forsta
hand pa grund av att de transporteras i stora mangder och i vagnar som inte tal lika stora
pafrestningar som de gaser transporteras i. Det dominerande scenariot for brandfarliga
vatskor ar polbrand.

Brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tankar som tal stora pafrestningar och
sannolikheten for en olycka ar relativt ldg, men med potentiellt valdigt Ianga
konsekvensavstand.

" Baserat pa statistik fran: http://www.trafa.se/sv/Statistik/Vagtrafik/Vagtrafikskador/
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Sannolikhet Individrisk,

per &r 2041 ars trafikmangd

1,E-04 ~

1,E-05 A

1,E-06 -

1,E-07

1,E-08 frommm ool oo oo o o o

1,E-09 t t t } |
0 50 100 150 200 250

Avstand fran jarnvagen (m)

1. Explosiva amnen och foremadl ~ ===-- 2.1 Brandfarliga gaser

----- 2.3 Giftiga gaser = 3. Brandfarliga vatskor

e /4. Brandfarliga fasta &mnen 5. Oxiderande amnen/organiska peroxider

Figur 5-3. Individrisk per RID-klass.

5.2 Sambhallsrisk

Sambhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den omradesspecifika
personstatheten inomhus och utomhus samt hur denna varierar 6ver dygnet.
Konsekvenserna beraknas utifrdn medelpersontatheten och vilket skydd som finns.
Sambhallsrisken presenteras i ett s& kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number
of fatalities). | F/N-diagrammet kan man avlasa sannolikheten for att en eller flera
personer omkommer i anslutning till riskkallan.

Risker har beraknats inom ett omrade pa 360 meter fran jarnvagen i enlighet med
Lansstyrelsens riktlinjer, se avsnitt 4. Persontatheten inom denna zon har uppskattats
utifrdn kartor och uppgifter om antal lagenheter som erhallits fran stadsbyggnadskontoret
i Goteborg. | Bilaga 2 redovisas mer detaljer kring detta.

De flesta giftiga gaser &r tunga vilket gor att spridningen ut frn tunneln i handelse av ett
utslapp dar bor fa relativt milda konsekvenser i forhallande till utslapp ute i det fria.

Det kan vara vart att notera att berakningarna overskattar risken eftersom de utgar fran
de farligaste &mnena inom varje RID-klass. Dessa utgdr troligtvis endast en marginell del
av respektive RID-klass.

Simuleringar av samhallsrisk visar att risknivan (fér 2041 ars trafik) langs strackan ligger
pa gransen mellan acceptabel nivd och ALARP-omrédet enligt foreslagna
varderingskriterier (Raddningsverket, 1997), se Figur 5-4. Samhallsrisken jamfors &ven
med de varderingskriterier som anges i férdjupningen av 6versiktsplanen i Géteborg
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avseende transporter av farligt gods, se Figur 5-5. Jamfort med dessa kriterier sa ar
risknivan acceptabel for bade bostader och verksamheter.

| resultaten som presenteras i figurerna nedan har kriterierna anpassats till den aktuella
strackans langd.

Sannolikhet Samhallsrisk
per ar kriterier fran Raddningsverket 1997
1E-04
1E-05 ALARP (6vre)
1E-06 ALARP (nedre)
1E-07 Risk medel
1E-08 Risk 5-percentil
1E-09 Risk 95-percentil
1E-10 -
1 10 100 1000

>N antal déda

Figur 5-4. Samhallsrisk for en stracka pa 360 m som rent hypotetiskt [6per langs det
planerade planomradet. Baserat p& prognosticerad trafik 2041.

23 (30)

RISKBEDOMNING SATERIGATAN
2014-10-15

KO k:\planavdelningen\planer\pdgdende\13-0532 séaterigatan, bostader och verksamheter vid\04. underlag\5. miljdaspekter\3. risk\galler
141015\riskbeddmning séaterigatan.docx



repo001.docx 2012-03-29

Sannolikhet Samhallsrisk

per ar kriterier OP Goteborg 99 baserat pa nationella mél
1E-03
1E-04 Arbetsplatser
1E-05 Bostader
1E-06 \\ ----- Risk 95-percentil

Risk medel

----- Risk 5-percentil

1 10 100 1000
>N antal déda

Sannolikhet Samhallsrisk
perar kriterier OP Goteborg 99 baserat pa naringslivets ambition
1E-03

1E-04

Arbetsplatser

1E-05 e— Bostader

1IE-06 Degen—— OG- ====- Risk 95-percentil

1E-07 Risk medel

1E-08 e———L———==a, @ A,y ====- Risk 5-percentil

1E-09 -
1 10 100 1000
>N antal déda

Figur 5-5. Samhallsrisken i jamforelse med de riskkriterier som anges i foérdjupningen till
Goteborgs dversiktsplan avseende transporter av farligt gods.

Riskbidraget fran de olika RID-klasserna redovisas i Figur 5-6. Giftiga gaser utgér det
storsta bidraget till samhallsrisk for alla nivéder av omkomna férutom 100. S& ménga som
100 doda beréknas bara kunna orsakas av brandfarliga gaser i samband med en BLEVE.
Giftiga gaser berdknas maximalt kunna ge upphov till ca 80 déda inom planomradet.
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Riskbidrag fran de olika RID-klasserna

4,0E-08
3,5E-08
m1. Explosiva @mnen och
o§ 3,0E-08 I I I foremal
8 2,5E-08 I | m 2.1 Brandfarliga gaser
o
< 2,0E-08
S 2.3 Giftiga gaser
g 1,5E-08 9ad
<
" 1,0E-08 3. Brandfarliga vatskor
5,0E-09
m 5. Oxiderande
0,0E+00 — amnen/organiska peroxider
1 2 3 4 10 100

Antal omkomna

Figur 5-6. Samhallsriskbidrag fran de olika RID-klasserna.

5.3 Osakerheter

Berakningarna av individ- och samhallsrisk &r férknippad med osékerheter, t.ex.
avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser.

5.3.1 Forenklingar

Vissa forenklingar har gjorts for att arbetet ska ha en rimlig omfattning. Nagra av de mest
betydelsefulla férenklingarna ar:

- Konsekvensberakningar har inte genomforts for alla tankbara farliga &mnen utan
begransats till de med storst potentiella konsekvenser. Smittférande d&mnen,
giftiga @&mnen samt radioaktiva &mnen har inte beaktats eftersom antalet
forsandelser ar mycket litet, sannolikheten for utslapp extremt 1&g alternativt
konsekvenserna sma eller lokala.

- Antagande om att jarnvagen l6per parallellt med planomradet istallet for att
berakna risken som en avtagande funktion bort fran planomradet i ett stort antal
delstrackor eller oandligt antal punkter, vilket skulle innebara mycket omfattande
berakningar.

- Det statistiska underlaget som anvands i berékningarna for olika faktorer som
kan leda till ursparning baseras pa ett genomsnitt for Sverige historiskt sett
(Fredén, 2001). Det &r téankbart att lokala avvikelser kan ha betydelse fér den
verkliga risknivan.
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- Konsekvenserna har endast utretts inom ett omrade pa 360 m fran banan.
Utslapp av giftig gas eller en BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)
skulle kunna orsaka dodsfall bortom detta avstand. Osékerheterna i berakning av
konsekvensen av en BLEVE 6kar dock med avstandet och sannolikheterna for
dessa handelser ar s& laga att man i de riktlinjer och vagledningar som anvands i
denna rapport inte tar hansyn till dessa handelser vid férslag av atgarder och
skyddsavstand.

5.3.2 Konservativa antaganden

I denna riskutredning har flera konservativa antaganden gjorts. Detta har gjorts for att
sakerstalla att riskerna inte underskattas och att tillrackliga riskreducerande atgarder satts
in. Antagandena medfor att risknivaerna for allmanheten i verkligheten troligen ar nagot
lagre &n beraknat. Nagra av de mer betydelsefulla antaganden som gjorts presenteras
nedan.

- Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla &mnen inom
respektive klass av farligt gods utgors av det @mne inom klassen som kan ge
allvarligast konsekvenser, t.ex. klorgas for giftiga gaser. Explosion och brand som
foljd av olycka med oxiderande @mnen ingar trots att de transportregler som finns
kring dessa d&mnen troligtvis redan eliminerat riskerna med dessa &mnen.

- Trafikmangder som anvéants i berakningar baseras pa prognosaret 2041. Fram till
dess ar formodligen trafikméangden lagre.

- Risken har av berakningstekniska skal utgatt fran att jarnvagen loper parallellt
med ett omrade med den befolkningstathet som antas galla for planomradet. |
sjalva verket l6per jarnvagen bort fran omradet.

- Polbrand har tagits med i berakningarna men dess utbredning har begransats pa
grund av att trdgets vaggar hindrar polens utbredning. Troligtvis kommer inte en
polbrand att kunna uppsta eftersom draneringen och ballasten med makadam
som planeras inom Trafikverkets projekt vid tunnelmynningen kommer att
forhindra uppkomsten av en poélyta.
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6 Riskbeddmning bensinstation

Riskbedémningen fér bensinstationen gérs genom en jamforelse mellan
rekommenderade minsta avstand enligt (Raddningsverket, 2008) och minsta avstand till
planerad bebyggelse. Jamforelsen gors i Tabell 6-1 nedan.

Tabell 6-1. Jamforelse mellan faktiska och rekommenderade avstand mellan A-byggnad
och riskallor pa bensinstation (Raddningsverket, 2008) .

Riskkalla Rekommenderat minsta avstand  Faktiskt avstand
Lossningsplats for 25m ca 100 m
tankfordon

Matarskap for bensin 18 m ca 100 m
Pejlférskruvning till 6m ca 100 m

cistern

Avluftningsrérsmynning 12 m ca 100 m

till cistern

Tabell 6-1 visar att avstdnden mellan den planerade bebyggelsen och bensinstationen
med god marginal 6verskrider de rekommenderade minsta avstanden.

Eftersom de planerade bostadderna kommer att ligga ca 1-2 meter hogre an
bensinstationen sa ar det osannolikt att ett utslapp av brandfarlig vatska skulle kunna
sprida sig mot planomradet.

Ingen information har kunnat erhéllas om huruvida drivmedeltransporter till
bensinstationen gér via ndgon av gatorna intill planomradet, dvs Saterigatan eller Ostra
Eriksbergsgatan. Det finns flera andra tdnkbara transportvagar till bensinstationen som
inte beror planomradet. Ingen information har heller kunnat erhallas om antalet
leveranser av drivmedel. En medelstor bensinstation far uppskattningsvis ca 3 leveranser
i veckan, men det kan bade vara fler och farre i detta fall. Eftersom det troligtvis ror sig
om ett fatal transporter innebar det att sannolikheten for en olycka ar liten. Enstaka
transporter till bensinstationer ar inte ovanliga i tatbebyggda omraden eftersom det ar
tillatet att kéra narmaste vag mellan rekommenderad led for farligt gods och sin malpunkt.
P& grund av att osékerheterna ar sa pass stora, och den eventuella risken bedéms vara
liten, s& bedéms det inte rimligt att dimensionera skyddsavstand eller skyddsatgarder for
att skydda mot eventuella drivmedelstransporter vid planomradet.

Risksituationen for manniskor inom planomradet med avseende pa bensinstationen
beddéms darfor vara acceptabel utan att ndgra vidare riskreducerande atgéarder vidtas.
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7 Slutsats och atgardsforslag

Sammantaget sa bedéms den planerade bebyggelsen mdjlig att genomféra ur ett
riskperspektiv om hansyn tas till de atgardsforslag som har presenteras nedan.

Avstanden mellan den planerade bebyggelsen och bensinstationen 6verskrider med god
marginal de rekommenderade minsta avstanden. Risksituationen fér manniskor inom
planomradet med avseende pa bensinstationen bedéms darfor vara acceptabel utan att
nagra vidare riskreducerande atgarder vidtas.

Resultaten fran berékningarna avseende transporter av farligt gods p4 Hamnbanan visar
att individrisknivan i sparens narhet (upp till ca 30 m fran sparen) ligger pa en niva dar
riskreducerande atgarder bor 6vervagas. Det storsta bidraget till individrisken inom detta
avstand kommer fran brandfarliga vatskor och konsekvensen polbrand. Simuleringar av
samhallsrisk visar att risknivan langs strackan ligger pa gransen mellan acceptabel risk
och ALARP-omradet enligt de mest konservativa varderingskriterierna. Det innebar att
inga riskreducerande atgarder kravs. Daremot bor enligt rimlighetsprincipen risker som
med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid tgardas,
oavsett riskniva. Nedan specificeras ett antal riskreducerande atgéarder.

Riktlinjerna i kapitel 4 rekommenderar ett bebyggelsefritt omrade inom 30 meter fran
jarnvagen som utformas sa att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Berakningarna visar att dven individrisken &ar nagot hogre i detta omrade. Risknivan
grundar sig dock p& det mycket konservativa antagandet att en stor pélbrand ska kunna
uppstd, nagot som ar mycket osannolikt férutsatt att markbelaggning och dranering pa
jarnvagen utformas som planerat. Darfér bedéms det vara rimligt att marken framfor det
narmaste bostadshuset (ca 17 meter frAn tunnelmynningen) utformas pa ett satt sa att
manniskor inte uppmuntras till att uppehalla sig dar nagra langre stunder. Inte heller
lekplatser bor placeras inom detta omrade eftersom barn utgor en sarskilt kanslig grupp
vid olyckor eftersom de har en samre férmaga att inse fara och majlighet att sjalv paverka
sin sakerhet.

Det bostadshus som planeras ndrmast tunnelmynningen ar det enda som ligger mindre
an 30 meter fran 6ppet spar, d.v.s. inom det omrade déar individrisken &r nagot hogre.
Utrymningsvagar i det narmaste bostadshuset ska darfor vara placerade sa att det finns
mojlighet att utrymma bostaderna pa en sida av huset som ar vand bort fran
tunnelmynningen.

Normalt foreslas atgarder mot pélbrand som forhindrar att brandfarlig vatska rinner mot
planomradet nar bostader planeras sa pass nara som ca 17 meter fran en farligt godsled.
| detta fall finns redan en sadan skyddsatgéard i form av tunnel, trag och stodmur.
Utformningen av dranering och markbelaggning pa jarnvagen minskar risken for pélbrand
ytterligare. Ifall utformningen av dessa skyddsatgarder andras sé kan det vara motiverat
att utféra de fasader p& det narmaste bostadshuset som vetter mot tunnelmynningen i
brandtaligt material. Detta for att minska risken for varmestralning till foljd av brander.
Denna atgard kan 6vervagas dven om den planerade utformningen bestar men eftersom
risknivan ar lag bor nyttan av atgarden da vagas mot kostnader for att genomféra det.
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For tio eller fler omkomna personer sa ar samhallsrisken nagot hdgre, dock precis éver
den undre gransen till ALARP-omradet dar rimliga atgarder ska vidtas. Det storsta
riskbidraget kommer fran scenarier med stora utslapp av giftiga gaser. Eftersom de mest
giftiga gaserna ar tunga s& kommer hojdskillnaden upp till bostaderna och traget troligen
férdréja och minska spridningen mot bostaderna. Darfér rekommenderas inga ytterligare
skyddsatgarder mot giftiga gaser.

Parallellt med riskbedémningen har en bullerutredning genomférts. Bullerskydd och
skydd mot farligt godsolyckor kan ofta med férdel uppféras som en gemensam
konstruktion eftersom en bullerskarm eller vall beroende péa utformning aven kan ge ett
skydd mot varmestralning, tryckvagor och fordréja gasspridning. Inga
bullerskyddsatgarder har foreslagits mot jarnvagen. Om bulleratgarder 4nda ska uppforas
s& bor man enligt rimlighetsprincipen 6vervaga att utforma eventuella bulleratgarder sa
att de aven skyddar mot en olycka med farligt gods, om det kan genomféras till en rimlig
kostnad.
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1 Inledning

For att kunna uppskatta risknivan i det aktuella omradet har en bedomning av sannolikhet
for en olycka med efterféljande utslapp av farligt gods gjorts. Denna bedémning gérs mot
bakgrund av tva olycksfrekvensmodeller fran Ré’lddningsverket1 (1996) samt fran
Banverket® (Fredén, 2001). Med hjalp av dessa modeller uppskattas sannolikheten for en
jarnvagsolycka med utsléapp av farligt gods. Sannolikheten for olika scenarier beskrivs
separat for respektive farligt godsklass i nedanstdende underkapitel.

2 Sannolikhetsberéakningar for jarnvagsolycka med farligt gods

| Banverkets modell (Fredén, 2001) for skattning av olycksfrekvens pé jarnvag anges
féljande tankbara olyckshandelser:

- Ursparning

- Kollision i samband med urspéarning
- Kollision mellan tag

- Olyckor vid vaxling/rangering

- Plankorsningsolycka

- Brander (ej utslapp av farligt gods)

I modellen finns underlag for berékning av ursparningsfrekvens och kollision i samband
med urspdrning, baserat pa t.ex. antal vagnaxelpassager eller antal tagkilometer.

2.1 Ursparning

De bakomliggande orsakerna till en ursparning kan grovt uppdelas i tva typer av fel;
fordonsfel eller banfel. Fér att kunna bedéma frekvensen for olycka behdvs darfér indata
om fordon och jarnvagsbanan. Berakningar har genomférts for en 360 meter lang stracka
eftersom jarnvagen antas ligga langs med planomradet (ett mycket riskkonservativt
antagande).

Antalet tag baseras pa den trafikprognos som genomférdes 2013 till systemhandlingen
for Trafikverkets projekt att bygga dubbelspar och tunneldel pd Hamnbanan. Prognosen
for antalet forsandelser farligt gods (vagnar) baseras pa statistik som erhallits fran
Trafikverket for &ren 2009, 2011 och 2012. Antalet férsandelser per t&g vid nuvarande
trafikmangd &r ca 1,5. Eftersom underlaget for farligt gods endast géller for tre ar ar ger
det en valdigt oséker prognos vilket har hanterats genom att ansatta relativt stor variation
i antalet transporter per ar.

| Tabell 2-1 redovisas indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen. Vagnfel och véxel
ur kontroll i thgspar ar de klart dominerande orsakerna till ursparningar enligt de
berédkningar som gjorts for strédckan (Tabell 2-2).

! Nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB).
% Nuvarande Trafikverket.
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Tabell 2-1. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen.

Variabel Prognos 2041 Sannolikhetsférdelning som anvéants vid
berédkningar
Antal godstag per dag 80 - 100 Normal: 5-percentil = 80, 95-percentil = 100.
Antal dygn med trafikering 286 (5,5 dygn per
per ar vecka)
Medellangd pa tag 500 (max 750) Pert(400;500;750)
Medellangd pa vagn 16 Triangel(12;16;20)
Antal vagnar per tag ca 32
Antal forsandelser farligt Ca?2 Normal: 5-percentil = 1,5, 95-percentil = 2,5
gods per tag (positivt korrelerat med antal tg per ar)
Antal vagnaxlar per vagn 2 eller 4 Likformig(2;4)
(boggivagn)
Hastighetsklass Taghastighet
(TH)
Antal godsvagnar som Mellan 1 och 5 Pert(1;3,5;5)
forvantas spara ur vid olycka  (medel 3,5
Antal vaxlar i tAgspar 1

Andel trafik genom tagspar 100 %

Plankorsningar 0

Tabell 2-2. Intensitetsfaktorernas bidrag till beraknade frekvenser for
ursparningsolyckor.

Intensitetsfaktorer ursparning Andel av ursparningsolyckorna

Sno och is 0 %
Skred, ras 0%
Sabotage 0%
Rélsbrott 0,6 %
Solkurva 0,05 %
Sparlagesfel 5,4 %
Véxel sliten/trasig i tagspar 1,7%
Véaxel ur kontroll i tgspar 24,3 %
Vaxel sliten/trasig i sidospar 0%
Véaxel felmandvrerad i sidospar 0%
Vagnfel 38,2 %
Lastférskjutning 4,9 %
Plankorsning 0%
Ej rubricerad orsak 71%
Okénd orsak 17,5 %
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2.2

Kollision i samband med ursparning

Ett ursparat tdg kan hamna inom intilliggande sparomrade och orsaka en kollision med
motande tag. Sannolikheten for kollision i samband med en urspérning har beraknats till
9*10’, vilket ar betydligt lagre an sannolikheten for en ursparning och har darmed en
marginell paverkan pa risknivan.

Nedan redovisas formeln for att bedoma antalet kollisioner i samband med ursparning
(frdn Fredén 2001):

P=(UxKxF*NxB/V)x4x10

2.3

2.4

2.5

2.6

4 (13)

P = Sannolikhet for kollision i samband med ursparning
U =  Forvantat antal ursparningar
K = Andel av de urspdrningar som hamnar mer an 1 meter utanfor det fria rummet

till angransande spar
=  Andel vagnar lastade med farligt gods
=  Antal tAg som passerar i motgaende riktning

Signalavstand+reaktionsstracka+bromsstracka

< W™ Z T
I

=  Hastighet

Olyckor vid véaxling/rangering

Pa den aktuella strackan forekommer ingen véxling eller rangering, varfér denna
handelse ej utreds vidare.

Kollision mellan tag

Denna olyckskategori utgors av kollisioner mellan tdg som ror sig p& samma spardel,
som alltsd sker utan att nagot tag sparat ur. Sannolikheten for kollisioner mellan tdg pa
genomgaende spar eller genomfartsspar ar sa lag att den inte beddms vara relevant i
denna riskutredning. Detta beror till stor del pa att automatiska tagovervakningssystem
sadsom ATC forhindrar att thg kan befinna sig p& samma spardel.

Plankorsningsolycka

Pa den aktuella strackan finns det inga plankorsningar, varfor denna handelse ej utreds
vidare.

Brander (ej utslapp av farligt gods)

Brander kan orsakas av tdgvagnar, t.ex. om bromsarna ligger pa permanent under drift.
Heta jarnpartiklar kan da antanda brannbart material i narheten av ralsen. Den mest
sannolika konsekvensen av detta ar en begransad grasbrand. Vid antdndning av t.ex. en
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byggnad eller stora mangder brannbart material kan en brand uppsta. Denna handelse
beddms dock inte leda till omedelbara dédliga skador och utreds darfér inte vidare.

3 Héandelseforlopp vid olycka med farligt gods

Nedan redovisas de handelseforlopp som kan uppsta vid utslapp av amnen fran
respektive RID—klass. Handelseférloppen redovisas &ven i form av handelsetrad i
Bilaga 3. En sammanstallning av frekvenserna for olika scenarion som beraknats
redovisas i Tabell 3-1.

Fordelningen mellan olika godsklasser varierar relativt mycket i statistiken fér 2009, 2011
och 2012. D& denna information &r konfidentiell kan inte detaljer &terges i denna rapport.
Underlaget ar egentligen for litet for att dra nagra noggranna slutsatser om eventuella
trender, men en viss 6kning av det totala antalet transporter skedde under perioden.
Overgripande kan ségas att transporter av gaser (bade giftiga och brandfarliga) inte haft
en uppatgdende trend under de tre aren. Brandfarliga vatskor och fratande &mnen har
statt for 6kningen av det totala antalet transporter. Ur risksynpunkt ar detta gynnsamt
eftersom gaser star fér en majoritet av de potentiellt mer allvarliga konsekvenserna vid en
olycka.

En snittférdelning mellan godsklasser for de tre aren har anvants for att berékna
sannolikheten for att en viss typ av farligt gods ar inblandat i en olycka.

Brandfarliga vatskor utgor ca 60 % av antalet forséandelser, oxiderande d&mnen ca 10 %,
brandfarliga gaser ca 7 % och giftiga gaser ca 4 %.
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Tabell 3-1. Sammanstallning av berdknade frekvenser for olika scenarion.

Scenario Frekvens (per ar)
RID 1

- Stor explosion 2x 10"

- Liten explosion 8 x 107
RID 2.1

- BLEVE 1x10°

- Gasmolnsbrand 2x10°

- Jetflamma 1x10°®
RID 2.3

- Gasmoln 2x10°
RID 3

- Gasmolnsbrand 6 x 107

- Polbrand 3x10°
RID 5.1 och 5.2

- Brand 1x107

- Explosion 8 x 107

3.1 Vaderdata

For berakning av konsekvensavstand for utslapp av gaser och angmoln fran brandfarliga
vatskor har Pasquills stabilitetsklasser (instabilt, neutralt och stabilt) anvants.

Fordelningen mellan instabila och neutrala férhallanden vid vindhastighet 6ver 4 m/s
antas vara 50 % och fordelningen mellan stabila och instabila forhallanden vid
vindhastighet under 4 m/s antas vara 50 % (Tabell 2-1)

Tabell 3-2. Uppskattade sannolikheter fér olika vaderklasser givet att vindriktningen &r mot
planomradet.

Stabilitetsklass vader Hog vindhastighet (>4 m/s) Lag vindhastighet (<4m/s)

Instabil 17,5 % 325%
Neutral 17,5 %
Stabil 32,5%

Sannolikheten for olika vindriktningar och vindhastigheter har baserats pa vinddata for
Goteborgs stad. Vindriktningen bedoms vara riktad mot planomradet 30 % av tiden
baserat pa uppmatta vindriktningar i Goteborg 2013 (se Figur 3-1). Vindhastigheten
beddms vara under 4 m/s i 65 % av fallen och 6ver 4 m/s i 35 % (se Figur 3-2).
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Figur 3-1. Genomsnittliga vindhastigheter och vindriktningar i Géteborg under 2013
(Miljéforvaltningen arsrapport 2013).

Vindhastighet i Goteborg ar 2013
jamfoért med normalvindhastighet

Dygnsmedelhastighet, meter/sekund
(%]

0

jan féb mar apr maj jt;n jl‘.ll alng sep okt néw déc
Figur 3-2. Vindhastighet under 2013 for Goteborg (Miljéforvaltningen arsrapport 2013).

3.2 Explosiva @amnen — RID-klass 1

Exempel p& explosiva varor &r ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl. Vid en
antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag som kan skada
manniskor och byggnader. Generellt hanterar manniskor en tryckvag béttre &n en
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byggnad eller konstruktion. Aven om en person 6verlever en tryckvag kan de skadas
allvarligt av nedfallande eller kollapsande byggnadsdelar.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestammelser och restriktioner for att
minska sannolikheten for olyckor och begréansa konsekvenser vid olyckor.

Sma mangder explosivamnen och mycket sma mangder massexplosiva varor (RID-klass
1.1) transporteras i det svenska transportsystemet, bade antalet transporter och
mangden explosivamnen har antagits konservativt i denna utredning.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (RID-klass 1.1) som beddéms kunna skada
manniskor allvarligt p& langre avstand &n ett 10-tal meter (Goteborgs stad, 1999).
Massexplosiva varor &ar explosiva &mnen som har en benagenhet att explodera i sin
helhet och darfor stadkomma stora skador. | denna riskutredning undersoks endast
transporter med massexplosiva varor eftersom dessa beddéms kunna leda till allvarligast
skador, samtliga transporter med explosivamnen antas vara av denna klass.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta i
jarnvagsvagnen och sprida sig till det explosiva amnet eller s maste de mekaniska
pakanningarna vid kollisionen vara s& stora att de utldser en detonation. Sannolikheten
for att en brand uppstar efter en trafikolycka ar relativt liten, for jarnvagsolycka antas den
vara ca 0,2 %. Av dessa brander slacks sannolikt ett flertal bréander av féraren eller av
raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander som
faktiskt slacks ar dock mycket osakert eftersom denna typ av statistik inte finns att tillga.

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska kunna
paverka lasten. Detta innebar att &ven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for
att branden ska kunna anténda de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva
amnen att brinna upp istéllet for att detonera vid en brand. Sannolikheten for att en brand
ska antanda de explosiva varorna beddéms konservativt till 50 %. P& jarnvag ar det tillatet
att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det ar dock mycket ovanligt med sa
stora laster eftersom strikta samlastningsregler géller for explosiva &mnen. | denna
utredning antas 2 % av alla transporter med explosivdmnen vara lastade med maximalt
tillaten last (25 ton) och alla dvriga transporter vara lastade med 1000 kg.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar vid en
trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska antanda ar oklart. Ett
flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som dverstiger flera hundra m/s for att
antanda, vilket motsvarar hastigheten hos en projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en
kollision sannolikt inte kan orsaka en antdndning. Denna bedémning ar dock férknippad
med osékerheter. Konservativt antas 0,2 % sannolikhet for att mekanisk paverkan pa
godstagsvagn ar tillracklig for en explosion.

| handelsetrad redovisas tdnkbara handelseforlopp vid en farligt godsolycka med
explosiva varor, se Bilaga 3.
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3.3 Tryckkondenserade gaser (RID 2.1 och 2.3)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga tankar
vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp av
gasen sker.

Om ett sadant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek,
vind- och vaderférhallanden samt geografiska- och topografiska férhallanden inom
planomradet.

Enligt Fredén (2001) kan sannolikheten att en ursparning leder till utslapp fran
tjockvaggiga tankar uppskattas till 2 % for olyckor pa jarnvag (1 % punktering, 1 % stort
hal).

Har har en nagot mindre konservativ uppskattning gjorts att sannolikheten for utslapp
istéllet varierar mellan 0,2 % och 2 % (mest troligt 1 %). Darefter gors ett antagande om
storleken pa hélet. | RIKTSAM (Lansstyrelsen Skane lan, 2007) anvands tre halstorlekar
for att berakna utsléppets storlek; litet (L0 mm diameter), medelstort (30 mm diameter)
och stort (110 mm diameter). | enlighet med VTI (1994) beddms férdelningen mellan litet,
medelstort och stort utslapp vara; 0,6; 0,25 och 0,15 givet ett utslapp.

Antagna sannolikheter for utslapp med de olika halstorlekarna givet att en tjockvaggig
vagn sparar ur redovisas i Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Sannolikheter for olika scenarier givet att
en godsvagn med gas sparar ur.

Haldiameter (mm)  Sannolikhet for scenario

10 0,01*0,6=0,006
30 0,01*0,25=0,0025
110 0,01*0,15=0,0015

Eftersom de gaser som ar aktuella ar tyngre an luft ar det osannolikt att de nar upp ur
trdget och ror sig mot planomradet. Sannolikheten for att ett gasmoln ska ta sig upp ur
trdget antas vara 10 %.

3.3.1 Brandfarliga gaser - RID-klass 2.1

| hédndelsetrad redovisas tédnkbara handelseférlopp vid en farligt godsolycka med
brandfarliga gaser, se Bilaga 3. Vid ett lackage kan utslappet antdnda direkt, inte antédnda
alls eller s& sker en fordréjd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom foérgiftning, dels
genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda.

Om ett utslapp av brandfarlig gas inte antdnder i direkt anslutning till olycka skulle ett
drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett
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sadant gasmoln skulle vara mycket lattantandligt eftersom en brannbar blandning bildas
tilsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en cigarett eller ett gatljus skulle
potentiellt kunna antdnda gasmolnet. Detta innebar att ett gasmoln med tillréckligt hdg
koncentration for att forgifta manniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt
innan allvarlig férgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands kan nagon av féljande tre skadehandelser
intraffa:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antanda direkt efter utslappet och ge upphov till
jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen forvaras i
kan jetflamman na storlekar pa fran nagra fa meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada
manniskor och egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom
varmestralning fran flamman. Sannolikheten att en jetflamma &r riktad mot planomradet
antas vara 50 %.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intréffa om ett tryckkarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot som féljd. Manniskor och
egendom kan da skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex.
tryckkérlet. Denna handelse forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma,
som i sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet med dysfunktionell sdkerhetsventil. En
BLEVE kan uppsta som foljd av en jetflamma och bedoms konservativt intraffa i 1 % av
de fall som en jetflamma uppstar.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan intraffa om inte
gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan da driva ivag i
vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms
endast allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid
en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader och i sin tur
manniskor utanfor gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock
mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft s&
att explosiva koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion bedéms darfor som mycket
osannolik och hanteras darfor inte i denna utredning Vaderforhallanden som anvéants
redovisas i avsnitt 3.1.

Nedan i Tabell 3-4redovisas sannolikheterna for antandning for de scenarier som har
beréknats.

Tabell 3-4. Antandningsscenarier vid utsléapp av brandfarlig gas (VTI rapport Nr 3 387:4, 1994).

Utslappsbeskrivning Ingen Direkt antandning Fordrdjd antéandning
antandning (jetflamma) (gasmolnsbrand)

Litet hal 40 % 10 % 50 %

Medelstort hal 20 % 15 % 65 %

Stort hal 0% 20 % 80 %
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3.3.2 Giftiga gaser — RID-klass 2.3

3.4

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor
exponeras for ndgot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av
giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och
vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar.

Berakningar av sannolikheter for utslapp givet att en vagn sparar ur och halstorlek ar
detsamma som for brandfarliga gaser och redovisas ovan. Vaderforhallanden redovisas i
avsnitt 3.1.

De vanligaste giftiga gaserna med hdg toxicitet som transporteras pa svenska trafikleder
ar klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor ar den giftigaste av dem. P& jarnvag kan
transporteras upp till ca 65 ton per vagn. | denna utredning har klor antagits utgéra 100 %
av den transporterade mangden, vilket &r extremt konservativt da det troligtvis bara utgor
en liten andel av den verkliga mangden.

Brandfarliga vatskor — RID-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga véatskor ar
bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga
vatskor gor att de har olika stor bendgenhet att antdnda, exempelvis anténder bensin och
E85 mycket snabbare &n diesel. Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga
vatskor ar okénd behandlas samtliga transporter med brandfarliga vatskor som
transporter med en lattantandlig vatska (hexan). Detta ar en konservativ ansats.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning, resulterar sannolikt i
en pdlbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna héndelse héarleds framst till den
varmestralning som pélbranden ger upphov till. Dédliga skador bedéms osannolika pa ett
avstand om mer an 50 m fran en polbrand, men kan intraffa vid olyckliga omstandigheter.

Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om
ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas
och driva ivag. Angmolnet skulle kunna antanda och skada manniskor och byggnader
bortom utsléappsplatsen. Denna handelse beddéms dock som osannolik och antas ske i

1 % av fallen givet att ett stort utslapp intraffar.

| Tabell 3-5 redovisas de antagna sannolikheterna for olika storlek pa utslapp vid
ursparning med en vagn innehallande brandfarlig vatska, baserat pa sannolikheterna i
Banverkets modell (Fredén, 2001). Eftersom traget i detta fall begransar en eventuell
pélbrands utbredning har endast medelstora utslapp bedémts vara mdjliga.

Tabell 3-5. Sannolikhet for utslapp av brandfarlig vatska vid en ursparning.

Utslappsbeskrivning Area [mz] Sannolikhet
Medelstort utslapp 200 10-30 %
Stort utslapp 400 25-75%
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Sannolikhet fér antédndning av vatskepdl antas vara 10 % vid litet utslapp och 20 % vid
stort. For ett gasmoln bedéms antdndningssannolikheten vara 50 %.

I handelsetrad i Bilaga 3 redovisas tankbara handelseférlopp vid en farligt godsolycka
med brandfarlig vatska.

Oxiderande amnen och organiska peroxider — RID-klass 5.1 och 5.2

Ett utslapp av amnen i RID-klass 5 leder i de flesta fall inte till ndgra personskador. Skulle
dock oxiderande &mnen komma i kontakt med organiska material som oljor och
drivmedel skulle blandningen kunna sjalvantdnda med ett explosionsartat brandférlopp
som f6ljd. Det explosionsartade héandelseférloppet skulle kunna skada ménniskor dels
genom den tyckuppbyggnad som uppstar och dels genom den varmestralning som
uppstar. Det &r dock inte alla &mnen i RID-klass 5 som kan reagera med organiska
material, i denna utredning bedéms en tredjedel av alla transporter frakta sddana amnen
som kan reagera och leda till brand eller explosion.

Om ett utslapp av oxiderande amnen sker beddéms det komma i kontakt med organiska
material i 10 % av fallen. Sannolikheten for att blandningen déarefter ska antdnda bedéms
vara 10 %. Ofta blandas en stabilisator in i det oxiderande amnet vilken minska
reaktionsbenagenheten, darfor bedoms det mer sannolikt att det uppstar en brand (95 %)
an en explosion (5 %). | handelsetrad redovisas tankbara handelseftrlopp vid en farligt
godsolycka med oxiderande @&mnen, se Bilaga 3.
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1 Inledning

For den aktuella utredningen ar skadeomradena indelade i tre zoner, se Tabell 1-1. Zon 1
baseras pa att den narmsta byggnaden &ar planerad att byggas 15 m fran
tunnelmynningen. Riskberakningar visar darefter att risknivan sjunker dramatiskt vid 30
meter. Det langsta avstandet fr&n tunnelmynningen till en punkt inom planomradet ar 360
m.

Dessa &r av betydelse for konsekvenserna vid olyckor. Zonerna anger avstand fran
narmsta spar.

Tabell 1-1. Olika avstandszoner fran spar.

Zon Avstand
Zonl 0-15
Zon 2 15-30
Zon 3 80-360

Konsekvensberakningarna har gjorts i féljande steg

1. Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada har faststallts for
a) tryckpaverkan vid explosion,
b) varmestralning vid brand samt
¢) forgiftning vid exponering av giftig gas.

2. Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnds for de allvarligaste scenarierna for
varje godsklass har uppskattats.

3. Slutligen har en bedémning gjorts av andelen som férvantas omkomma i de tre
zonerna om de exponeras inom ovanstdende avstand. Detta har gjorts for varje
godsklass efter en sammanvéagning av de olika scenarier som respektive klass
kan ge upphov till.
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2.1

2.2

Kriterier for dodlig skada och konsekvensavstand

Nedan (avsnitt 2.1 till 2.3) redovisas de skadekriterier som anvénts fér att bestamma
avstandet inom vilket dodlig skada ar mojlig. Resultat fran berakningar av avstand till
dodlig skada baserat pa dessa kriterier har darefter gjorts i avsnitt 3.

Explosion

Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via indirekta skador,
som t.ex. splitter, nedfallande foremal eller att de kastas omkull av tryckvagen. Generellt
hanterar manniskor en tryckvag battre an en byggnad eller konstruktion, speciellt fonster
ar kansliga. Detta innebar att personer i byggnader kan drabbas varre &n personer som
befinner sig utomhus.

Enligt FOA (1997) kan direkta dddliga tryckskador vid en explosion fér oskyddade
personer uppkomma vid 180 kPa (1 % omkomna), vid 260 kPa antas 50 % omkomna.
Vid 70 kPa kan det uppsta allvarliga skador pa oskyddade personer (lungskador).

Byggnader skyddar daligt mot explosioner och darfor antas dédligheten for personer som
befinner sig inomhus i konsekvensomradet vid en olycka vara hdg. For att ta hansyn till
att ven indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra
foremal) kan vara dodliga sétts i denna utredning gransen till 50 % dddlighet vid 70 kPa
inomhus och utomhus.

Andelen som omkommer vid en olycka har uppskattats baserat p& fordelningen mellan
sma och stora explosioner, effekt som en funktion av avstandet for dessa samt de
aktuella zonernas djup.

Varmestralning

Vid en brand &r det vanligen varmestralningen som orsakar dddliga skador pa langa
avstand. Sannolikheten for dodsfall till foljd av varmestralning ar beroende av
exponeringstiden.

Avstandet for dodlig varmestralning har satts till 15 KW/m?.

I de fall ett gasmoln antander beddms de personer som vistas inom gasmolnet i zon 1
omkomma. Dédligheten fér personer som befinner sig utomhus inom gransen for dodlig
skada pa ett langre avstand fran olycksplatsen bedéms vara lagre, i zon 2 ca 90 % och i
zon 3 ca 50 % bade for brandfarlig gas och vatska.

Detta bl.a. eftersom de delvis antas vara skyddade av byggnader, bilar och andra
foremal. Inomhus antas 10 % av den exponerade befolkningen omkomma. Som
jamforelse kan anges att vid 15 kW/m? bedéms 1 % av utsatta personer omkomma efter
20 sekunder, 50 % efter 1 minut och 99 % efter 2 minuter.
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Forgiftning vid exponering for giftig gas

Vid ett utslapp av giftiga gaser kan personer omkomma om de utsatts for hdga
koncentrationer av gas. Vid konsekvensberakningarna har klor varit dimensionerande gas
for jarnvagsolyckor. Gransen for dédliga skador har satts vid den koncentration som
motsvarar LCs vilket for klor &r 250 ppm (Foérsvarsmakten, Krisberedskapsmyndigheten,
& FOI, 2008). Vid denna koncentration kan man férvanta sig att 50 % dor om de
exponeras for gasen i mer an 30 min. Vid exponering for koncentrationer dver gransen for
dodlig skada antas ca 90 % av personer som befinner sig utomhus i zon 2 och ca 50 %
av personer i zon 3 omkomma. Detta eftersom en stor del av dessa personer kan antas
hinna satta sig i sdkerhet. Inomhus antas 10 % av den exponerade befolkningen
omkomma.

Klor &r en mycket giftig gas och att anta att samtliga gaser som transporteras pa jarnvag
ar klorgastransporter ett konservativt antagande som mycket troligt 6verskattar antalet
omkomna. Darutéver far det anses konservativt att personer utsatts for gas i mer an 30
minuter.
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3.1

Avstand till dodlig skada

Explosiva varor — RID-klass 1

For att berakna konsekvensavstand vid explosioner har berakningsmetodik frén
Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor - Metoder for bedémning av
risker (FOA, 1997) anvants.

Genom att rdkna om massan explosivdamne, som konservativt antas utgoéras av TNT, till
en ekvivalent mangd brannbar gas kan man bestamma tryckuppbyggnaden vid olika
avstand fran explosionens centrum. | berakningarna gors antagandet att gasmolnet
exploderar med detonationsklass 10 (hogsta). Nedan redovisas berdkningsgangen och
resultat.

Massomvandlingsekvation1:

_ Myyp X AH; (rnTy

Mmetan = A ecany X X

Myetan = Ekvivalten mass metan som ingar i gasmolnsexplosionen
Mment = Massan explosivamne (TNT)

AH¢ (rnTy = Forbranningsvirme [1,2 X 10%]/kg]

AH¢ metany =  Forbranningsvirme [5,6 x 107]/kg]

X = Effektivitetsfaktor [0,2]

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum maste ett
dimensionslost avstand och tryck bestammas. Det dimensionsldsa avstandet bestams
genom nedanstdende formel:

R=_ R
(E/P)'?
R = Dimensionsldst avstand [—]
R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]
E = Energimingd i gasmolnet|[]]
Py, = Atmosfarstryck [Pa]

! TNT-Equivalency Method
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Nar det dimensionsldsa avstandet ar bestamt kan det dimensionslosa trycket bestammas
med hjalp av Figur 3-1.

Dimensionsldst maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)

1m » et
E Tryck
10k 10 ]—&nd
9 ‘ _____
- 8
1 -7 r _____________
E 6 ----‘“-‘-”‘ht
Y .
0'1 ~ 4 [ .. "'\..
E 30 e,
L o b e,
001F 1| el -«.,. -------
T T T
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
| Energi-skalat avstand (R)

Ro

Figur 3-1. Bestamning av dimensionslost tryck (FOA, 1997). | dessa berakningar har
detonationsklass 10 anvants.

Nar det dimensionsldsa trycket ar bestamt kan explosionstrycket bestammas med hjalp
av nedanstadende formel:

— P

<R

P = Dimensionslost tryck [—]
P, = Explosionstryck [Pa]

Py, = Atmosfarstryck [Pa]

Resultatet av ovanstaende berakningar redovisas i Figur 3-2 nedan.
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Figur 3-2. Explosionstryck vid detonation av olika mangder explosivamne som funktion av
avstandet fran explosionens centrum.

Konsekvensavstandet for explosion bestams mot bakgrund av gransvardet 70 kPa.
Nedan i Tabell 3-1 redovisas avstandet till detta gransvarde for explosion med olika

mangder explosivdmnen.

Tabell 3-1. Avstand till 70 kPa 6vertryck vid explosion.

Méangd explosivamne (ton)

Avstand till 70 kPa (m)

1 ton (liten explosion vag och jarnvag) 40
16 ton (stor explosion vag) 100
25 ton (stor explosion jarnvag) 120

Vid berakning av individ- och samhaéllsrisk har en liten och en stor explosion med explosiv
amnen konservativt representerats av 1 ton och 25 ton. Skadeomradet for en explosion

forvantas vara cirkulart.

3.2 Brandfarliga gaser — RID-klass 2.1

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig gas har beraknats i mjukvaran ALOHA?Z.
Berakningarna ar gjorda for kondenserad gas, vilket ar konservativt eftersom de

? Office of Emergency Management & Emergency Response Division. ALOHA v.5.4.2.
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forvantade konsekvenserna ar hogre for dessa gaser jamfort med komprimerade gaser. |
Tabell 3-2 redovisas indata for berdkningarna.

Tabell 3-2. Indata for konsekvensberakningar for utslapp av brandfarlig gas.

Parameter Varde

Vind (m/s) 2

Stabilitetsklass® Instabil, neutral, stabil
Temperatur (°C) 15

Ytrahet Stad/Skog

Luftfuktighet 50 %

Vader Molnigt

Amne Propan

Tank Diameter 2,5 m, langd 20 m
Massa propan (ton) 40**

Fyllnadsgrad 80 %

Halet Mitten av vatskeniva
Haldiameter (m) Litet hal, diameter 10 mm

Medelstort hal, diameter 30 mm
Stort hél, diameter 110 mm

Overtryck i tank 7 bar

| Tabell 3-3 redovisas resultaten av berakningarna i ALOHA. Resultaten ska tolkas pa
féljande satt:

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion): Langden avser det avstand
frdn centrum dar manniskor férvantas fa andra gradens brannskador under den
tid som eldklotet varar. Den antagna tiden ar utskriven inom parentes. Vid andra
gradens brannskador férvéntas 15 % av en exponerad befolkning omkomma till
foljd av skadorna. Avstandet bedéms darfor vara konservativt.
Konsekvensomradet ar cirkulért.

- Jetflamma: L&ngden avser jetflammans langd och till detta adderat en
uppskattning av avstandet till 15 kw/m?. Bredden avser avstanden fran
jetflammans centrum till 15 kW/m?. Konsekvensomradet berdknas som en
rektangel dar bredden utgors av det dubbla avstandet for avstandet till 15 kW/m?
eftersom stralningen sker i tva riktningar. Inom detta omrade forvantas
oskyddade personer omkomma narmast vagen och jarnvagen. Pa langre avstand

® Stabilitetsklasser beskriver férenklat luftens stabilitet och beror framst p& solinstralning
och vindstyrka. Bokstaverna beskriver stabilitetsklasserna A - Kraftigt instabil, D - Neutral
skiktning, E - Svagt stabil skiktning.
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3.3

omkommer en mindre andel, se avsnitt 2.2. Utbredningen av jetflamma antas
vara vinkelrat (90°) fran spar/vagomradet och langs med markplanet. Detta
innebar att omradet som drabbas alltid ar det storsta majliga, vilket ar ett mycket
konservativt antagande.

- Gasmolnsbrand: Gasplymen beddms ha formen av en liksidig triangel. Langden
avser triangelns héjd (utbredning in pa planomradet) och bredden avser halva
plymens bas (halva spridningsavstand i sidled pa langsta konsekvensavstand).

Tabell 3-3. Resultat av konsekvensberakningar i ALOHA.

Scenario Langd (m) Bredd (m)
BLEVE (30 sekunders exponering) 250 250
Jetflamma (liten) 6 10
Jetflamma (medelstor) 17 21
Jetflamma (stor) 63 72
Gasmolnsbrand (liten) 10-30 5-10
Gasmolnsbrand (medelstor) 35-95 10-90
Gasmolnsbrand (stor) 144-450 65-450

Gasmolnsbrandens utbredning styrs i stor omfattning av de vaderférhallande som rader
vid olyckstillfallet. | Tabell 3-4 redovisas konsekvensavstanden (50 % doda) for de
vaderklasser som anvants i beréknignarna.

Tabell 3-4. Beraknade konsekvensavstand for stor gasmolnsbrand vid olika vaderférhallanden och
vindhastigheter.

Stabilitetsklass vader Hog vindhastighet (>4 m/s) Lag vindhastighet (<4m/s)

Instabil 144 m 300 m
Neutral 191 m
Stabil 420 m

Giftiga gaser — RID-klass 2.3

Konsekvenserna for utslapp av giftig gas har beraknats i mjukvaran ALOHA. Vid
berékningarna har klorgas varit dimensionerande for utslapp vid jarnvagsolycka. | Tabell
3-5 redovisas indata for berédkningarna och resultat.
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Tabell 3-5. Indata for konsekvensberakningar fér utslapp av giftiga gaser. Berékningar har gjorts for
tre olika héalstorlekar.

Parameter Varde

Vind (m/s) 2

Stabilitetsklass* A

Temperatur (°C) 15

Ytrahet Stad/Skog
Luftfuktighet 50 %

Véader Molnigt

Amne Klorgas

Tank Diameter 2,5 m, langd 20 m
Massa klor (ton) 40

Fyllnadsgrad 80 %

Halet Mitten av vatskeniva
Haldiameter (m) 0,01, 0,03 eller 0,11
Angtryck (kPa) Klor: 670
Gransvarde (LCso) Klor: 250 ppm

| Tabell 3-6 redovisas resultaten av konsekvensberakningarna. Gasplymen har
konservativt betraktats som en rektangel. Langden beskriver rektangelns langd (avstand
in p& planomradet) och bredden beskriver halva rektangelns bredd (spridning i sidled).

Tabell 3-6. Resultat av konsekvensberakningar i ALOHA.

Utslappsscenario Langd (m) Bredd (m)
Klor (litet) 130-300 10-80

Klor (medelstort) 410-1000 80-350
Klor (stort) 1500-2000 280-1200

3.4 Brandfarlig vatska — RID-klass 3

Konsekvensberakningarna ar utforda med mjukvaran ALOHA. Nedan redovisas
scenarier, indata och resultat.

Foljande foérutsattningar har antagits i berékningarna:

- Bréansle: Hexan

* Stabilitetsklasser beskriver forenklat luftens stabilitet och beror framst p& solinstralning
och vindstyrka. Bokstaverna beskriver stabilitetsklasserna A - Kraftigt instabil, D - Neutral
skiktning, E - Svagt stabil skiktning.
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- Pélarea: 200 m® och 400 m?
- Temperatur: 15 °C

- Vind: 2-6 m/s

- Stabilitetsklass: B-E

- Tankvolym: 55 m?

Att anta att samtliga brandfarliga vatskor utgérs av hexan ar ett konservativt antagande.
Hexan har bade hdogre forbranningshastighet och energivarde an bensin. Dessutom
utgodrs en stor del av den transporterade mangden av betydligt mindre brandfarliga
vatskor som diesel och andra oljor m.m.

Nedan i Tabell 3-7 redovisas resultaten av berdkningarna. Konsekvensavstandet
beskriver avstandet till 15 kW/m? for polbrand fran centrum p& pélen och for
gasmolnsbrand beskrivs gasmolnets utbredning i langd. Gasmolnets bredd &r dubbelt
detta avstand.

Tabell 3-7. Resultat av konsekvensberakningar for skadehandelser vid utslapp av brandfarlig
vatska. Gasmolnsbranderna har beréknats for olika vaderforhallanden.

Scenario Konsekvensavstand (m)
Stor poélbrand (400 m2) 45
Medelstor pélbrand (200 m2) 30
Gasmolnsbrand (vindhastighet >4 m/s, instabil vaderklass) 15
Gasmolnsbrand (vindhastighet >4 m/s, neutral vaderklass) 20
Gasmolnsbrand (vindhastighet <4 m/s, stabil vaderklass) 30
Gasmolnsbrand (vindhastighet <4 m/s, instabil vaderklass) 30

Att storre polbrander kan uppsta vid en olycka med brandfarlig vatska pa jarnvagen
beddms som mindre troligt, bl.a. eftersom banvallen utgdrs av makadam som slapper
igenom vatska vilket begransar pélbildning och utbredning. Vid en jarnvagsolycka i
omradet antas det &nd& att en stor polbrand p& 200 m? kan uppsta, vilket ar ett
konservativt antagande. En polbrand pa 400 m? bedéms inte vara mojlig i detta fall.

3.5 Oxiderande @mnen och organiska peroxider— RID-klass 5.1 och 5.2

Ett eventuellt lackage av oxiderande amnen eller organiska peroxider kan leda till brand
eller explosion om de vid olyckan blandas med oljor eller drivmedel. En eventuell brand
kommer sannolikt att vara mycket intensiv men kortvarig. Konsekvenserna forvantas vara
mildare &n ett stort utslapp av brandfarlig vatska. Dodlig stralningspaverkan forvantas
uppsta ca 30 m fran olycksplatsen.

Vid en olycka pé jarnvag ar det svart att avgora hur mycket organiskt material som ett
utslapp av oxiderande amnen kan komma i kontakt med. Konservativt antas en explosion

11 (16)
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med 12 ton oxidationsmedel-bransleblandning. | Tabell 3-8 redovisas de
konsekvensavstand som anvants vid individ- och samhallsriskberakningarna.

Tabell 3-8. Konsekvensbedémning vid brand och explosion vid utslapp av oxiderande &mnen eller
organiska peroxider.

Scenario Konsekvensavstand5,6(m)
Explosion (70 kPa dvertyck) 95
Brand 30

® Se Figur 3-2 i kapitlet om explosionstryck.
® Se konsekvenser for medelstort utslapp av brandfarlig vatska.
12 (16)
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4 Befolkningstathet

Befolkningstatheten inomhus har uppskattats utifrén underlag fran
Stadsbyggnadskontoret baserat pa byggnadsareor. Egna antaganden om
befolkningstatheten utomhus och hur manga som befinner sig i omradet dagtid och
nattetid har gjorts utifrdn andra liknande utredningar. Om personer vistas utomhus eller
inomhus nar en olycka intraffar &r av betydelse for hur allvarligt de drabbas. | Tabell 4-1
redovisas de antaganden som gjorts om befolkningstéathet.

Tabell 4-1. Persontathet ute respektive inne, dag respektive natt.

Personer/km? Dag Natt

Zon Utomhus Inomhus Utomhus Inomhus
Zonl 500 0 100 0
Zon 2 500 2 000 100 10 000
Zon 3 500 2 000 100 10 000
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5 Andel doda vid exponering inom uppskattat konsekvensavstand

For de olika typerna av farligt godsolyckor har antaganden gjorts om hur stor andel inom
konsekvensomradet som omkommer om de befinner sig utomhus respektive inomhus
inom respektive zon, se Tabell 5-1. Antagandena baserar sig pa en sammanvagning av
de mdjliga scenarierna som kan intraffa for varje godsklass (se Bilaga 1), utsléppets
utbredning i respektive zon samt djupet pa de olika zonerna.

Exempelvis antas 100 % d6 inom zon 1 (0-15 m) om en BLEVE intréffar eftersom detta
scenario kan orsaka dodsfall manga hundra meter och har en mycket kraftig
varmeutveckling pa inom 15 meter.

Tabell 5-1. Procentuell andel personer som antas omkomma vid exponering dver gransvarde for
dodlig skada vid olika farligt gods olyckor.

Typ av olycka Zon 1 Zon 2 Zon 3
(0-15 m) (15 - 30m) (30-360m)

RID-klass 1 (explosiva varor)

Utomhus 100 % ~50 % ~20 %

Inomhus 100 % ~50 % ~50 %

RID-klass 2.1 (brandfarliga gaser)

Utomhus 50-100 % 50-100 % ~50 %

Inomhus 50-100 % ~10 % ~10 %

RID-klass 2.3 (giftiga gaser)

Utomhus 100 % ~90 % ~50 %

Inomhus ~10 % ~10 % ~10 %

RID-klass 3 (brandfarlig vatska)

Utomhus 100 % ~90 % ~50 %

Inomhus ~10 % ~10 % ~10 %

RID-klass 5, explosion (oxiderande

amnen) 100 % ~50 % ~20 %

Utomhus 100 % ~50 % ~50 %

Inomhus

RID-klass 5, brand (oxiderande &mnen)

Utomhus 100 % 0% 0%

Inomhus ~10 % 0% 0%
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6 Farligt godsklasser som inte beddms avseende konsekvenser

Ovriga RID-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra nagon betydande risk
for omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

RID- klass 4 - Brandfarliga fasta &mnen, berdknas inte eftersom en brand med
brandfarliga fasta &mnen inte bedoms spridas sarskilt langt utanfor olycksomradet och
mangderna som transporteras pa det svenska vag- och jarnvagsnatet ar sma.

RID-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten kan vid en
olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas. Konsekvenser av olyckor
med klassen beddms inte for det aktuella omrade framst p.g.a. av tva anledningar. Den
forsta ar att det transporteras sma mangder pa det svenska jarnvagsnatet. Den andra ar
att olyckstypen forutsatter att ytterligare en handelse (uppblandning med vatten) ska
intraffa forutom lackage och antandning. Frekvensen for en sadan olycka bedéms
darmed som sa liten att olyckstypen far marginell paverkan pa den totala samhallsrisken.

RID-klass 6 - Giftiga och smittférande &mnen omfattar &mnen f6r vilka det av erfarenhet
ar kant eller efter djurforsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller
under Kort tid av relativt sma mangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring,
kan vara halsoskadliga eller leda till doden hos manniskor. Smittférande &mnen avser
amnen som ar kanda for att kunna innehalla patogener. Patogener ar mikroorganismer
(inklusive bakterier, virus, rickettsier, parasiter och svampar) eller andra smittférande
substanser, exempelvis prioner, som kan orsaka sjukdomar hos méanniskor eller djur. Det
beddms som osannolikt att en olycka med giftiga &mnen skall ske eftersom
transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med giftiga &mnen bedéms
darfor inte i denna utredning.

RID-klass 7 - Radioaktiva &mnen omfattar &mnen som kan ge upphov till stralskador,
bade pa kort och lang sikt. Det beddms som osannolikt att en olycka med radioaktiva
amnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenserna bedéms
darfor inte i denna utredning.

RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fraitande amnen (exempelvis svavelsyra
eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller
brandfarliga amnen och i vissa fall aven brand med stralningspaverkan och
brandspridning som féljd. Konsekvenserna av ett utslapp ar begransade till
utslappsplatsens naromrade. Darfor bedéms inte konsekvenserna av en olycka med
denna klass. Atgarder som begrénsar vistelse i naromrédet till transportleden, skyddar
mot spridning av vatskor och mot brander skyddar &ven mot handelser som kan orsakas
av fratande amnen.

RID-klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal omfattar &mnen och féremal som utgér
en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for andra klasser. Exempel pa
amnen och foremal ar miljéfarliga amnen, litiumbatterier, vattenférorenade vatskor mm.
Olyckor med denna klass bedéms inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och
beddms darfor inte i denna utredning.
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1  Handelsetrad for olycka med explosiva &mnen — ADR-klass 1
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2 Handelsetrad for olycka med brandfarliga gaser — ADR-klass 2.1
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3 Handelsetrad for utslapp av giftiga gaser — ADR-klass 2.3
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4 Handelsetrad for utslapp av brandfarliga vatskor — RID-klass 3
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5 Handelsetrad for utslapp av oxiderande amnen — ADR-klass 5
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