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Sammanfattning

Goteborgs stadsbyggnadskontor arbetar med att ta fram en ny detaljplan for
sparvagnsdepa med tillnérande sparanslutningar, personalutrymmen och
verkstadsytor i anslutning till Kvillebangarden pa Ringén i Goteborg.

Det aktuella omradet ligger intill Kvillebangarden, Hamnbanan och Bohushanan
dar farligt gods transporteras. Utifran exponering for risker kopplade till transporter
och hantering av farligt gods syftar uppdraget till att utreda forutsattningar for
etablering och vilka tekniska skyddsatgéarder som behdver vidtagas i detaljplan och
byggskede for att kunna tillata en sparvagnshall inklusive verkstader och
personalutrymmen i anslutning till Kvillebangarden. Darutéver skall
forutsattningarna belysas for andra anvandningar sasom parkering eller kontor i
delar av omradet. Fokus i uppdraget &r att utreda lampliga riskreducerande atgérder
med koppling till deras effekt pa den bedomda totala risknivan genererad av
transporter av farligt gods inom Kvillebangarden och pA Hamnbanan och
Bohusbanan.

Risknivaer har berdknats och presenterats i form av individ- och samhallsrisk.
Jamfort med de kriterier for tolerabel risk som tillampats i studien konstateras att:

e Samhillsrisken ligger under, eller for nagon enstaka punkt tangerar, de
kriterier for arbetsplatser som Géteborg tillampar.

e Jimfort med DNV ’s kriterier ligger bade individ- och samhallsrisk pa en
niva dar skyddsatgarder skall vidtagas ifall det dr kostnadsméssigt rimligt,
utom for ndgon enstaka punkt som tangerar DNV's dvre kriterie.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berakningar av individ- och
samhallsrisk bedoéms foreslagen exploatering med avseende pa omfattning och
geografisk placering i narheten av Kville bangard, Hamnbanan och Bohusbanan
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgarder/skyddsavstand beaktas vid ny
bebyggelse. Notera att detta enbart galler vid den markanvandning som presenteras
under kapitel 3.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringdn.docx
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Utifran berakningar, kriterier, platsspecifika forhallanden och kvalitativa
varderingar gors féljande bedémningar gallande skyddsatgarder for omradet:

> Omrade mot bangard/jarnvag ska inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och Kville bangard skall finnas som
motverkar att utlackande vatska kan rinna in pa omradet. Forslag pa barriar
kan vara: lag vall, dike eller motsvarande. Denna barriér bor vara placerad sa
nara narmsta spar pa Kville bangard som ar praktiskt genomforbart for att
stoppa utlackande vatska sa langt bort fran foreslagen bebyggelse som mojligt.

> Alla delar av byggnaderna inom 50 meter ifrdn narmsta spar skall vara i
obrénnbart material.

> Véggar inklusive eventuella dorrar och fonster inom 30 meter ifran narmsta
spar ska vara motsvarande klass EI 30, detta galler dock ej portar for
sparvagnar och lanterniner pa taket.

> Byggnader dimensioneras sa att fortskridande ras forhindras for en
dimensionerande trycklast motsvarande ett linjart avtagande tryck pa 20 kPa
vid narmsta spar ner till 5 kPa pa 35 meter. Avstand raknas fran sparmitt
narmsta spar (spar 21). Eventuella utrymningsdorrar som vetter mot
bangarden behover ej dimensioneras for denna trycklast. Skador pa vaggar
och andra delar accepteras vid en eventuell explosion. Byggnadselement som
kan generera stora mangder splitter, t ex glaspartier, ska daremot undvikas i
fasad mot bangarden.

> Antalet portar pa byggnadernas kortsidor, vinkelratt mot bangard/jarnvag, bor
begréansas sa langt som majligt med hansyn till verksamhetens krav. Tekniska
anordningar och/eller rutiner bor utformas sa att dessa halls stangda i sa stor
utstrackning som majligt. Alternativt bér fasad mot bangarden/jarnvagen
forlangas for att avskarma portarna fran bangarden/jarnvégen.

> Entréer och dvriga huvudingangar ska inte vetta mot bangarden/jarnvégen,
eventuella utrymningsddrrar som kréavs for att sékerstélla utrymning fran
lokalen tillats dock vetta mot bangarden/jarnvagen.

> Ventilationsintag skall placeras hogt upp och vetta bort fran
jarnvagen/bangarden.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringén.docx
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Goteborgs stadsbyggnadskontor arbetar med att ta fram en ny detaljplan for
sparvagnsdepa med tillhdrande sparanslutningar, personalutrymmen och
verkstadsytor i anslutning till Kvillebangarden pa Ringdn i Géteborg. | samband
med detta har en kvantitativ riskanalys med avseende pa transporter och hantering
av farligt gods (COWI, 2013) tagits fram. Riskanalysen syftade till att utreda
forutsattningar for etablering och vilka tekniska skyddsatgarder som behovde
vidtagas i detaljplan och byggskede for att kunna tillata en sparvagnshall i
anslutning till Kville bangard.

Efter att riskanalysen genomfordes forandrades forutséttningarna sa att
sparvagnshallen blev smalare och mindre till ytan. De nya forutsattningarna
innebar att en servicevag i den 10 meter breda zonen mellan sparvagnshallen och
sydligaste trafikspar (spar 22) skulle samutnyttjas vilket innebar att det t.ex. var
svart att ha en barriar mellan sparvagnshallen och spar 22 eftersom vagen hamnade
pa fel sida om barriaren for nagon av aktérerna. For att utreda hur dessa
forandringar paverkade den tidigare riskanalysen med avseende pa barriar mot
brandfarliga vatskor och barriar som skydd mot ursparning och hur detta kunde
kombineras med sparvagnshallens yttervagg ombads COWI av Goteborgs
stadsbyggnadskontor att genomféra en komplettering av den tidigare riskanalysen
(COWI, 2014).

Sedan kompletteringen genomfordes har nu forutsattningarna for sparvagnsdepan
aterigen forandrats och med anledning av detta har BBH Arkitekter & Ingenjorer
AB bett COWI att genomfdra en ny riskanalys utifran de radande forutsattningarna.

Det aktuella omradet ligger intill Kvillebangarden, Hamnbanan och Bohusbanan
dar farligt gods transporteras. Utifran exponering for risker kopplade till transporter
och hantering av farligt gods syftar uppdraget till att utreda forutsattningar for
etablering och vilka tekniska skyddsatgéarder som behover vidtagas i detaljplan och
byggskede for att kunna tillata en sparvagnshall inklusive verkstader och
personalutrymmen i anslutning till Kvillebangarden. Darut6ver skall
forutsattningarna belysas for andra anvandningar sasom parkering eller kontor i

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringdn.docx
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delar av omradet. Fokus i uppdraget &r att utreda lampliga riskreducerande atgarder
med koppling till deras effekt pa den bedomda totala risknivan genererad av
transporter av farligt gods inom Kvillebangarden och pa Hamnbanan och
Bohusbanan.

1.2 Omfattning - Avgransning

Riskanalysen omfattar identifiering av skadehandelser samt beskrivning av
mangder och typer av farligt gods som bedoms transporteras pa Hamnbanan och
Bohusbanan forbi omradet. Riskanalysen omfattar dven identifiering av
skadeh&ndelser samt beskrivning av méngder och typer av farligt gods som bedéms
hanteras pa Kvillebangarden. Baserat pa detta genomfors, dels en kvalitativ
beddmning av risker for skadehéndelser, dels en kvantitativ beddmning genom
sannolikhets- och konsekvensberakning for olyckor med farligt gods. Riskanalysen
utmynnar i en vérdering av risknivan for de personer som kommer att vistas
inomhus och utomhus pa omradet. Riskerna redovisas bade som individ- och
samhaéllsrisk.

Riskanalysen ar genomford med avseende pa den verksamhet som planeras for
omradet och som beskrivs i denna analys. Annat anvandningsomrade med
forandrad personintensitet eller fordndrad placering av byggnader och
verksamheter kan paverka riskbilden och den bedémning som gors.

Sparvagnsdepan har delats in i tva delomraden, omrade 1 och 2 (se kapitel 3).
Riskanalysen omfattar inte transporter av farligt gods pa Bohusbanan for
delomrade 1 da det ar belaget pa ett avstand storre an 150 meter fran Bohusbanan.
Riskanalysen omfattar inte transport av farligt gods pa Lundbyleden da planerad
bebyggelse ar belagen pa ett avstand storre an 150 fran Lundbyleden (se figur 5
och 6).

Brand i byggnader eller risker for miljon ingar inte. Belastningskrafter,
detaljutformning och hallfasthetsberakningar av eventuella sakerhetshéjande
atgarder ingar inte i utredningen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringén.docx
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2 Beskrivning av risk och kriterier

| detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och kriterier for tolerabel
risk i samhallsplanering.

2.1 Risk

Riskniva dr ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika sétt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ar frivillig, kand eller
gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(ha@ndelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som &r sa laga att de allra flesta manniskor
inte formar ta dem till sig. Konsekvenserna ar emellertid synnerligen patagliga.
Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslépp av giftig gas kan resultera i ett stort
antal omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen for propanolyckor i
allménhet ar sa lag att den dver huvud taget inte skulle beaktas om konsekvensen
inte hade varit sa stor.

Samhallet accepterar hantering av farliga &mnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser som orsakas av utslapp av farliga @amnen kanda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga &mnen som f6ljd har 1ag sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den laga sannolikheten ar en viktig
parameter som i en bedémning av risknivan skall varderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat sétt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringdn.docx
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2.2 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhéllsrisk.
Individrisken &r lattare att definiera och vardera an samhallsrisken. Individrisken &r
oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade medan
samhdllsrisken paverkas av mangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk &r risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en
riskkalla.

Samhallsrisken ar risken for en grupp manniskor som befinner sig i ett riskomrade.

Samhallsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken &r helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Samhaéllet har lattare att acceptera flera olyckor med begréansande konsekvenser &n
ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebér att
riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler manniskor som férvantas kunna
komma till skada. | dagens samhélle har manga risker accepterats utan att fran
borjan blivit varderade.

Avseende individrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsétts for av naturliga handelser bor inte 6kas ndmnvart
genom aktiviteter som vi inte rader Gver.

Avseende samhéllsrisk bor foljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godkannas om en valgrundad riskanalys visar att risknivan ar
acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkannas om samhéllsnyttan av den beddms vara stérre an
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhéllsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

2.3 Kriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvardering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvands generellt i samband
med riskanalyser. | detta kapitel refereras till nagra av dessa. | denna analys
kommer beréknad individ- och samhéllsrisk jamforas med DNV:s kriterier.
Samhaéllsrisken kommer &ven att jamforas med kriterier i Goteborgs dversiktsplan.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringén.docx
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2.3.1 DNV:s kriterier

I Vardering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhallsriskkriterier.

Individriskkriterier

Individrisk &r risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkélla att
omkomma och definieras har som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehandelse".

DNV's forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre grans dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 107 per ar
> Ovre gréans dar risker kan anses smé; 107 per ar

I denna analys ges tva individrisknivaer for omradet. En individrisk utomhus som
baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk
inomhus som representerar individrisken fér personer som befinner sig inomhus.

SamhallsriskKkriterier

Samhallsrisk &r den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utséatts for.
Samhaéllsrisken presenteras i FN-diagram déar (F) &r den summerade
olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N), se
figur 1. Generellt ar det farre handelser (olyckor) som leder till att manga
omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med Gkat antal
omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gréansvérden for hur hog
samhéllsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och varderas
utifran sina forutsattningar sasom riskniva kontra samhallsnytta och maéjligheten att
minska risknivan genom skyddsatgarder. DNV har givit forslag pa gransvarden for
acceptabel riskniva med avseende pa samhallsrisken. | DNV:s kriterier finns tva
gransvarden:

> En gréns for tolerabel risk. Risknivaer ver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 1).

> En gréans for omrade dar risker kan anses som sma. Vid risknivaer under denna
niva behdver ytterligare sakerhetshojande atgarder inte varderas (presenteras
som gront omrade i figur 1).

For risknivaer som ligger daremellan ska rimliga sakerhetshojande atgarder
varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringdn.docx
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Figur 1. Kriterium for samhallsrisk Vardering av risk (SRV,1997). Forklaring till varden
pa y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet galler 2 sidor om transportleden pa en stracka
om 1000 m.

2.3.2 Riskpolicy fr@n Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Goétalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véstra Gétalands lan har gemensamt tagit
fram en riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006).
Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation inom 150
meters avstand ifran farligt godsled. I Lansstyrelsens policy finns inga exakta
avstand for tillaten markanvandning utan zonerna ar glidande och beroende pa
platsspecifika egenskaper och forhallanden, se figur 2. Omradet i zon A, som ar
zonen narmast vagen, foreslas exempelvis anvandas till ytparkeringar, vag och
odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis anvéandas for kontor, lager,
parkeringshus och séllankdpshandel och markanvandning i zon C foreslas vara
bostader, annan handel, skola, hotell och konferens.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods fér sparvagnsdepd vid Ringén.docx
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A

Riskhanteringsavstand 150 m

E - tekniska anlsagningsr

v

IonA IonB ZonC
L~ odling G- bilservica B -bostyder
P - parkering (ytparkering) J - industri C-cantrum
T-traofk K - kontor D-vird
N- friksfesomrdde U~ lager H - urig handal
(tax. motionsspdr] N-frluftsomrida (t.ex camping) R - kultur
P - parkaring [ewnig parksring) S-shola

K - hotall ach konferens

H- sslarktpshandal Y -idrotts-och sportaridganingar
¥ - idrotts- och sportaniSagringar tarsna aller moesvarands)
(utan batydands &skddarplatser)

Figur 2. Zonindelning d&r zonerna representerar foreslagen markanvéndning utmed
transportled for farligt gods. Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands lan.

2.3.3 Goéteborgs 6versiktsplan

Enligt Goteborgs dversiktsplan skall ett bebyggelsefritt omrade upprattas 30 meter
pa omse sidor av leder med farligt gods. Det bebyggelsefria omradet kan
exempelvis anvandas for ytparkering. Enligt samma 6versiktsplan kan kontor och
liknande verksamheter placeras pa avstand langre an 30 respektive 50 meter ifran
jarnvég respektive vég (farligt godsled). Enligt 6versiktsplanen kan bostader
placeras 80 respektive 100 meter ifran jarnvag respektitve vag. Avstand till olika
sorters etableringar, exempelvis bostéder och arbetsplatser, i enlighet med
Goteborgs dversiktsplan redovisas i figur 3. Notera att dessa avstand anger avstand
matt fran vagkant/banvall.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods fér sparvagnsdepd vid Ringén.docx
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BEBYGGELSEFRIA OMRADEN

a
[ |
PARKERING

a8
me , o |
ot

28

28 '

Figur 3. Avstand till olika sorters etableringar, exempelvis bostader och arbetsplatser, i
enlighet med Goteborgs oversiktsplan. (GOP, 1999)

| Goteborgs 6versiktsplan fordjupad for farligt gods finns aven forslag pa kriterier
for samhéllsrisk for bostéder och arbetsplatser. | figur 4 presenteras ett FN-
diagram med DNV:s kriterier samt kriterier for arbetsplatser och bostéder som
tillampas i Goteborg och kommer ifran Géteborgs dversiktsplan fordjupad for
farligt gods.

DNV's forslag (gron och bla linje i figur 4) visar tva nivaer, mellan dessa nivaer
anses att skyddsatgarder bor varderas. Kriterier enligt Goteborgs 6versiktsplan
presenteras som rod linje (kriteriet for bostader) och turkos linje (kriteriet for
arbetsplatser).
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Figur 4. FN-kurva med foreslagna riskkriterier enligt Goteborgs 6versiktsplan och DNV.
DNV's forslag (gron och bla linje) visar tva nivaer, mellan dessa nivaer anses att
skyddsatgarder bor diskuteras. Fran Goteborg dversiktsplan fordjupad for farligt gods
kommer de andra tva kriterierna som beskriver kriterier for arbetsplatser och bostader
(rod och turkos linje). I figuren har kriterierna anpassats till en stracka pa 2000 meter.
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3 Forutsattningar

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutsattningarna for studien sasom,
omradesbeskrivning, planerad verksamhet samt personintensitet.

3.1 Beskrivning av studerat omrade

Studerat omrade ar belaget soder om Kvillebangarden, se gra markering i figur 5.
Norr om omradet gar Hamnbanan och Lundbyleden och nordost om omradet gar
Bohusbanan. P& samtliga dessa transportleder och pa bangarden transporteras och
hanteras farligt gods. Soder om omradet ligger idag smaindustrier, lager och
yrkesbutiker. Omradet har delats in i tva delomraden (se figur 5):

e Delomréde 1, omfattar ca 500 meter av den vastra delen av omradet och
utgdrs huvudsakligen en drifthall.

e Delomrade 2, omfattar ca 200 meter av den dstra delen av omradet och
utgdrs huvudsakligen av en verkstad.

Grona linjer i figur 5 indikerar avstand fran planerad bebyggelse. | figur 6 indikeras
avstand fran Hamnbanan och Bohusbanan med réda respektive blaa linjer. Pa

studerat omrade planeras idag for sparvagnsdepa med tillhdrande sparanslutningar,
personalutrymmen och verkstadsytor i anslutning till Kvillebangarden, se figur 7-9.

Denna riskanalys utgar fran den typ av verksamhet som redovisas i figur 7-9 med
den personintensitet som beskrivs i kapitel 3.2.

I gallande forslag har antalet parkeringsplatser minskat till ca 150 stycken och &r
belagna 6ster om verkstaden samt mellan verkstaden och drifthallen. Det finns
dock planer pa att i ett senare skede flytta parkeringsplatserna belagna mellan
verkstaden och drifthallen till verkstadens tak. Detta skulle innebdéra att det totala
antalet parkeringsplatser skulle minska. I riskutredningen har det antagits att antalet
parkeringsplatser &r 150 stycken och &r beldgna 6ster om verkstaden samt mellan
verkstaden och drifthallen.
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Figur 5. Karta over studerat omrade, gra markering indikerar vart planerad sparvagnsdepa kommer att vara belagen. Gréna linjer markerar
avstand fran planerad bebyggelse. Orangefargade pilar markerar delomrade 1 respektive 2.
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Figur 6. Karta over studerat omrade, gra markering indikerar vart planerad sparvagnsdepa kommer att vara beldagen. Roda linjer markerar
avstand fran Hamnbanan och bla pilar markerar avstand fran Bohusbanan. Orangefargade pilar markerar delomrade 1 respektive 2.
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Figur 7. Hlustrativ ritning 6ver planerad verksamhet.
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Figur 9. Illustrativ ritning 6ver planerad verksamhet inom verkstad pa delomrade 2.
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3.2 Sammanstallning av personintensitet

Vid sammanstéllning av personintensitet har tidigare erhallna uppgifter fran den
ursprungliga riskanalysen anvants da samma verksamhet fortfarande planeras pa
omradet aven om utformning av denna verksamhet forandrats. Daremot har
personintensitetens fordelning inom de olika avstandsintervallen, se tabell 1 och 2,
uppdaterats och férandrats i och med den férandrade utformningen. Utdver detta
har antalet parkeringsplatser inom omradet minskat fran 800 stycken till 150
stycken och &r beldgna 6ster om verkstaden samt mellan verkstaden och drifthallen.

For att uppskatta personintensiteten for den planerade sparvagnsdepan har analysen
utgatt ifran erhallna uppgifter fran Stadsbyggnadskontoret i Goteborg (2013) och
Goteborgs Sparvagar (2013). For att uppskatta personintensiteten for befintliga
verksamheter soder om studerat omrade har analysen utgatt fran nedanstaende
beskrivningar, antaganden och uppskattningar vilka delvis baseras pa en
inventering av omradet. Personintensiteten anvands nar samhallsrisken skall
beréknas.

Personantal for delomrade 1 och 2 redovisas i tabell C.1-C.5 i bilaga C. Det &r
dessa varden som ligger till grund for berdkningar. | tabell 1-2, vilka motsvarar
tabell C.1 och C.3, redovisas uppskattat antal personer inomhus och utomhus pa
olika avstand fran Kvillebangarden for delomrade 1 respektive 2. Vid berakning
motsvarar "Population hdg" kl. 06-07 (1h), "Population medel” kl. 07-16 (9h)
"Population lag" kl.16-06 (14h). Antalet personer som redovisas i dessa tabeller har
uppskattats utifran den information gallande personintensitet och arbetstider som
presenteras nedan.

Planerad verksamhet pa Ringddepan

Dagtid (kl. 06-16) arbetar ca 40 personer fran Géteborgs Sparvagar i
verkstadsmiljo och ca 10 personer i kontorsmiljé. Under kvallen (kl. 16-22) och
natten (kl. 22-06) arbetar ca 25 respektive 20 personer fran Goteborgs Sparvagar i
verkstadsmiljo. Mellan kl. 04-07 hamtas sparvagnar av ca 60 sparvagnsforare vilka
da kommer att befinna sig pa depan i ca 30 minuter/dag.

Personer som arbetar inom den planerade verksamheten antas befinna sig utomhus
ca 5 minuter per dag och da framst vid parkeringen. Etableringsgraden for omradet
uppskattas till 100 %.Vid fordelningen av antalet personer mellan delomrade 1 och
2 av Ringddepan har foljande antaganden gjorts efter en diskussion med Goteborgs
Sparvagar (2013):

> Majoriteten av all kontorspersonal antas befinna sig framst i delomrade 2.

> Verkstadspersonal och skiftgaende personal antas befinna sig inom béde
delomrade 1 och 2.

> Sparvagnsforare antas befinna sig framst inom delomrade 1.

> Omkladningsrummen kommer vara placerade inom bade delomrade 1 och 2.
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> Delomrade 1 & 2 antas ha 150 parkeringsplatser utomhus ¢ster om verkstaden
samt mellan verkstaden och drifthallen samt att det antagits 1,5 personer per
bil.

Befintliga verksamheter soder om studerat omrade

Ca 100 meter soder om Kvillebangarden finns idag verksamheter sa som
smaindustri, yrkesbutiker, bilverkstader, bilforsaljning, bilskrot, lager, bradgard
och dylikt. Personer som arbetar inom/nyttjar dessa verksamheter antas befinna sig
utomhus ca 5 minuter per dag. Vidare antas att personer arbetar/vistas pa omradet
fran kl. 06-16 samt att befintlig verksamhet i genomsnitt &r i tva plan.
Etableringsgraden av omradet uppskattas till ca 70 %.

Personintensiten inomhus och utomhus baseras pa anvandningsomradet blandad
industri/handel. Personintensiteten inomhus beddms till 20 personer per 1000 m2
golvyta (0,02 personer/m2 golvyta).

I tabeller nedan redovisas det personantal som utgor underlag for berdkningar med
avseende pa Kvillebangarden. Angivet avstand fran Kvillebangarden raknas fran
mitten av narmsta spargrupp. De personantal som utgér underlag for berakningar
for dvriga jarnvagsspar aterfinns i bilaga C.

Tabell 1. Personantal for berékningar. Avstand fran Kvillebangarden till
delomrade 1.

Avstand Population hog Population mellan Population lag
Kvillebangarden (kl. 06-07)) (k. 07-16) (kl. 16-06)
sl Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0 0 0
25-50m 0 3 0 5 0 5
50-100m 4 33 4 27 1 10
100-150m 6 375 25 375 0 0
150-200m 6 375 25 375 0 0
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Tabell 2. Personantal for berakningar. Avstand fran Kvillebangarden till
delomrade 2.

Avstand Population hog Population mellan Population lag
Kvillebang&rden (kl. 06-07)) (kl. 07-16) (kl. 16-06)

sl o Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 2 0 1 0 1 0
25-50m 0 18 0 18 0 4
50-100m 0 5 0 5 0 7
100-150m 2 150 10 150 0 0
150-200m 2 150 10 150 0 0

3.3 Narliggande verksamheter

Ingen verksamhet i narliggande omrade bedoms paverka riskbilden for det
studerade omradet.
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4 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada ménniskor, milj6, egendom och annat gods. Farligt
gods pa jarnvag delas in i olika RID-klasser! beroende pa vilken typ av fara som
amnet kan ge upphov till. RID &r en internationell verenskommelse avseende
regler for transporter av farligt gods i Europa.

Awv alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel &r det féljande &mnen som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

> Kilass 1.1 Massexplosiva amnen, exempelvis dynamit

> Kilass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
> Klass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

> Kilass 3 Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

> Kilass 5.1 Oxiderande &mnen, exempelvis véteperoxid

4.1 Hamnbanan

Hamnbanan &r en av Sveriges viktigaste jarnvagslankar och har till uppgift att géra
det mojligt for godstrafiken, fran hela Norden, att na hamnomradena i Goteborg.
Hamnbanan &r nastan 10 km lang och beldgen pa Hisingen. Hamnbanan &r idag
enkelsparig men en utbyggnad till dubbelsparig bana planeras for tillfallet.
(Trafikverket, 2013a) Hogsta tillatna hastighet (STH) for Hamnbanan forbi
Kvillebangarden kommer efter utbyggnation att vara 70 km/h. (Trafikverket, 2012)

Utbyggnad till dubbelsparig bana méjliggor en kapacitetshéjning i
storleksordningen fran ca 50 transporter per dygn (18250 transporter/ar) upp till ca
125 (45625 transporter/ar) transporter per dygn fram till 2022, se figur 10. Hur stor
andel av 6kningen som motsvaras av transporter av farligt gods ar oként
(R&ddningstjansten, 2011). Enligt R&ddningstjénsten (2011) kan tydliga

! RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by rail

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringdn.docx



30

COWI

RISKUTREDNING FARLIGT GODS FOR SPARVAGNSDEPA VID RINGON

hogtrafikstider for Hamnbanan forvantas vara mellan kl. 04.00 och 09.00 och
mellan 15.00 och 20.00.

Hamnbanan ar idag signalreglerad och fjarrstyrd och ingar i G6teborgs
narstillverksomrade och styrs fran trafikledningscentralen i Goteborg. (Banverket,
2006a) Pa Kvillebangarden ar idag 4 sidospar signalreglerade, las mer i kapitel 4.3.
(Banverket, 2006b) Alla anslutningar fran Hamnbanan till bangardar och
industrispar ar signalreglerade och pa de omraden som inte ar signalreglerade
ansvarar vaxlingspersonalen for sakerheten. Hamnbanan &r dimensionerad for en
storsta tillaten axellast (STAX) pa 25 ton och lastprofil C. Automatiskt
sékerhetssystem (ATC) finns pé strackan mellan Marieholmsbron och
Kvillebangarden. (Banverket, 2006a)

250
200
150

100

Antal tag/dag

50

20038 2015 2022

e Prognos over Marieholmsbron + lokrorelser och pendeltag
Prognos éver Marieholmsbron

S Prognos pa Hamnbanan + lokrorelser

== == Prognospa Hamnbanan

e panverkets basprognos

Figur 10. Kapacitetshojning pd Hamnbanan, se streckad ljusbla linje.
(Raddningstjansten, 2011)

4.1.1 Farligt gods pa Hamnbanan

Det finns inga restriktioner gallande vilka amnesklasser av farligt gods som far
transporteras pa Hamnbanan. Vidare finns det inga restriktioner gallande nar pa
dygnet som transport av farligt gods far ske.

For denna analys baseras berakningar pa uppgifter fran Trafikverket gallande
farligt godstransporter ar 2012 pa Hamnbanan.(Trafikverket, 2013c) Dessa
uppgifter redovisas inte i denna rapport utan i en konfidentiell bilaga, se tabell E.1 i
bilaga E. Antal vagnar med farligt gods pa Hamnbanan ar 1999 och 2009, vilka
redovisas i tabell 3, ger dock en indikation pa vilka mangder av farligt gods som
transporteras pa Hamnbanan idag.
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Tabell 3. Antal vagnar med farligt gods pa Hamnbanan 1999 och 2009.(SSPA,
2002) (COWI, 2011a)

Farligt godsklass Antal vagnar/ar 1999 | Antal vagnar/ar 2009
1.1 Massexplosiva amnen | 11* 2

2.1 Brandfarliga gaser 2229 *x

2.3 Giftiga gaser 557 3470**
3 Brandfarliga vétskor 6798 15708
4. Brandfarliga &mnen 223 21

5 Oxiderande &mnen 780 1602

6. Giftiga/smittsamma 2229 12
amnen

7. Radioaktiva &mnen Fxk 0

8. Fratande &mnen 334 341

* Antal vagnar explosiva varor var 111, beddmningen har gjorts att 10 % av dessa var massexplosiva
amnen.

** Gaser har angetts som en totalsumma och inte fordelat p& brandfarliga respektive giftiga gaser.
*** Uppgift saknas.

Vid en jamforelse av vardena i tabell 3 och de uppgifter som erhallits fran
Trafikverket (2013c) kan det konstateras att produkter av:

> klass 1.1, 2.1 och 2.3 idag transporteras i ungefar samma omfattning som ar
1999,

> klass 3 och 7 idag transporteras i ungefar samma omfattning som ar 2009,

> klass 4 och 6 idag transporteras i en storre omfattning &n 2009 men i en lagre
omfattning ar 1999,

> Kklass 5 och klass 8 idag har 6kat jamfort med 1999 och 2009.

Uppgifterna i tabell 3 redovisar att antalet transporterade vagnar med farligt gods
kan variera over aren. Mangder och &mnen som transporteras pa jarnvagen styrs
efter vad kunder efterfragar och &r darmed inte konstanta. Enligt Green Cargo
(2011) (som &r en av de storsta aktdrerna betraffande transporter av farligt gods)
har dock inga namnvarda forandringar skett fran 2006 till 2011 da mangden
transporterat gods minskade under Iagkonjunkturen (2009-2010) och inte riktigt
har kommit upp pa de nivaer som radde innan nedgangen. Enligt MSB (tidigare
Réaddningsverket) finns det ingen enskild prognos for transport for farligt gods. |
denna rapport utgar berakningar fran 20 % hogre transportvarden jamfort mot
dagens varden, detta for att representera ett framtidsscenario ar 2035. Denna
upprakning beddms vara konservativ.
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Ett antal antagande har gjorts for att rdkna fram antal transporterade vagnar inom
varje RID-klass:

> 10 % av klass 1 produkterna (explosiva &mnen) utgdr massexplosiva &mnen

> Enbart brandfarlig vara klass 1, t.ex. bensin, kan medf6ra personskador och
utgora en risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet ar andel bensin 40 % av
den totala andelen petroleumprodukter. Av den totala méngden transporterad
brandfarlig vatska antas darmed klass 1 utgéra 40 %.

4.2 Bohusbanan

Bohusbanan gar mellan Goteborg och Stromstad. Strackan Goteborg/Kville —
Uddevalla ar knappt 9 mil lang och enkelsparig med motesspar pa driftplatserna.
Bohushanan ar elektrifierad i hela sin langd och &r idag fjarrstyrd. (Trafikverket,
2013d)

4.2.1 Farligt gods pd Bohusbanan

Bohusbanan trafikeras framst av persontdg men betydande transporter av farligt
gods forekommer ocksa framst pa grund av transporterna mellan Goéteborg och
Stenungsundsfabrikerna.

| sakerhetsstudie for Stenungsund (2007) har foljande dimensionerande transporter
och hé&ndelser sammanstélls:

> Gasol ca 3300 vagnar/ar
> Vinylklorid ca 5 vagnar/ar
> Etenoxid/Propenoxid ca 210 vagnar/ar

> Saltsyra ca 90 vagnar/ar

Tidigare Statens Raddningsverk (SRV) har kartlagt transporter av farligt god pa
jarnvagar i Sverige. Den senaste kartlaggningen genomfordes ar 2006 vilket
omfattade transporter under september manad ar 2006. | kartlaggningen presenteras
mangden farligt gods som ett spann for varje studerad jarnvagsstriacka. Aven SRV's
kartlaggning visar att transporter framst sker mellan Géteborg och Stenungsund.

| tabell 4 sammanstalls material fran inventeringen. Varden fran SRV har raknats
om till transporter per ar. Uppgifter om mangder per vagnslast kommer fran
Stenungsundsfabrikerna. Vinylklorid samt Etenoxid och Propenoxid behandlas
som giftiga gaser. Varden fran SRV stammer relativt val dverens med
Stenungsundsstudien. for RID-klass 2.1, 2.3 och 5 men inte med klass 8 — fratande
amnen. Som namnts tidigare i kapitlet ingar inte klass 8 i de RID-klasser som
bedémts vara dimensionerande fér denna riskanalys varfor avvikelsen ej paverkar
resultatet.
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For berdakningar anvands mangder som sammanstallts i Sakerhetsstudie fran
Stenungsund vilka réaknats upp med 20 % for att galla ar 2030. Denna upprakning
beddms vara konservativ. Varden som redovisas i tabell 4 kommer att ligga till
grund for kommande sannolikhets- och konsekvensberékningar.

Tabell 4. Sammanstallning av inventerat material om transporter av farligt gods
per RID-klass p& Bohusbanan. Varden ar uppskattade utifran uppgifter som
erhdllits fran MSB (SRV'’s kartldggning), Inventering i samband med
sakerhetsstudien for Stenungsund fabrikerna, Trafikverket och Green Cargo.
Véarden i kolumn till héger ar uppréaknade for att galla r 2030 och dessa varden
anvands for berakningar. (COWI, 2011b)

RID-klass SRV min-max | Stenungsund | Uppskattat antal
vagnar/ar 2030

2.1 Brandfarliga 3744-4992 3300 3927

gaser

2.3 Giftiga gaser 168-336 215 262

5. Oxiderande &mnen | 0-552 - 0

8. Fratande amnen 1430-2147 90 108

Dimensionerande handelser som ingar i de kvantitativa berakningarna ar klasserna
2.1,2.3 och 5.

Det finns inga restriktioner gallande vilka amnesklasser av farligt gods som far
transporteras pa Bohusbanan. Vidare finns det inga restriktioner géllande nar pa
dygnet som transporter av farligt god far ske. Enligt Sékerhetsstudie for
Stenungsund sker transporter under dagtid.

Vid en tidigare riskutredning (COWI, 2011b) har fragan kring framtida transporter
av klor samt LNG transporter diskuterats. Fragan gallande transporter av LNG
besvarades da med att den nya LNG terminalen i Géteborg inte har planer pa att
anvanda Bohusbanan for transporter. Enligt ansékan sker deras transporter pa
fartyg och lastbil. Preem och Nordic LNG planerar for en ny terminal i Lysekil.
Enligt ansokan skall deras transporter ske pa vagnatet. Enligt Nordic LNG (2011)
vore det positivt om transporter av LNG skulle kunna ske pa jarnvagen men i
dagslaget finns inga mojligheter for det.

Enligt uppgifter fran raddningstjansten i Stenungsund skulle transporter av klor
eventuellt kunna bli aktuellt i framtiden ifall Ineos inte bygger en ny
kloranladggning i Stenungsund. Vid kontakt med Ineos (2011) erhélls uppgiften att
de inte rdknar med att klortransporter kommer tas upp men att det inte helt gar att
utesluta. Omfattningen skulle dock vara mycket mindre &n tidigare, i
storleksordningen ca 10 % av tidigare transporter.
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4.3 Kuvillebangarden

Kvillebangarden ar belagen vid 6stra delen av Hamnbanan vid forgreningen mellan
Bohusbanan och Hamnbanan. Kvillebangarden har idag fyra funktioner:
(Banverket, 2006b)

> Tagmagasin — For tdg som vantar pa att enkelsparet till Pélsebo resp.
enkelsparet éver Marieholmsbron till Marieholm/Séavenas/Gubbero.

> Tagbildning for Volvo, Arendal, Hoke, Oljehamnen och Backa. Hopkoppling
av taget, bromsprov och tillkoppling av tagloket (ofta ellok).

> Parkering for tomvagnar. Godsvagnar som ar “korttidsarbetslosa” i véntan pa
uppdrag.

> Reparationsspar for trasiga godsvagnar. Vagnar som vid lossning upptacks
vara for trasiga for att fa ga i trafik.

Utover detta anvands ostra anden av Kvillebangarden for moten mellan korta
persontag till och fran Bohusbanan. Persontagen vantar da pa ostra Kville innan de
kor vidare norrut pa Bohusbanan eller innan de fortsatter fran Bohusbanan Gver
Marieholmsbron.

Ett problem inom hamnomradet ar kapacitetsbrist da hamnen inte kan ta emot alla
vagnar i langa tag. Vid dessa tillfallen stalls resterande vagnar upp pa
Alvsborgsbangérden, Centralharpan och Skandiabangarden vilket resulterar i att de
inte kan ta emot tag. Nar detta hander kors Gvertaliga vagnar tillbaka till
Kvillebangarden for att sedan koras tillbaka vid senare tillfalle nar kapacitet finns
igen. (Banverket, 2006c¢)

Kvillebangarden bedoms idag ha kapacitet for ca 88 tag per dygn, se figur 11 for
oversiktlig bild av Kvillebangarden (Banverket, 2006¢). Bangarden har idag 26
spar varav 8 spar ar elektrifierade och 4 spar ar signalreglerade (Banverket 2006a).
Vilka spar som idag ar elektrifierade respektive oelektrifierade visas i figur 11.
Sparen pa Kville bangard anvands idag enligt foljande:

> Spar 1 — 4 trafikeras av genomgaende trafik till och fran Skandiahamnen och
ar elektrifierade samt utrustade med signaler for bade tagfarder och véxling.

> Spar 59 samt spar 14 - 25 anvands som uppstallningsspar och ar
oelektrifierade. Spar 5 — 9 ar signalreglerade, spar 14 - 25 saknar
signalreglering.

> Spar 10 — 13 ar elektrifierade och signalreglerade. Sparen anvands som nod
for avgaende tag fran Kville.
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Industrispar till Backa

Bohusbanan mot Ytterby

2011

Ny skyddsvéxel ger samtidig
infartfor pendeltagen

Marieholmsbron

Industrispar

Kville .

2011
Spar 10-13 blir tagspar (signaler)

Figur 11. Oversiktbild av Hamnbanan — Kvillebangarden - Bohusbanan.
(Trafikverket, 2010)

Utbyggnaden av Hamnbanan till dubbelsparig bana kommer att medfora en kning
av trafiken pa Kvillebangarden, vilket kommer att stalla hogre krav pa bangardens
kapacitet. Trafikverket planerar att bygga om Kvillebangarden for att 6ka
majligheten for fler samtidiga tagrorelser, langre forbigangsspar och battre
anslutningar till bangardssparen. Trafikverket planerar dven att byta ett flertal
vaxlar samt bygga om vaxlar for att skapa battre anslutning till sparen som gar 6ver
Hjalmar Brantingsleden samt att sakerstélla en framtida dubbelsparsanslutning till
Bohusbanan. (Trafikverket, 2013b)

4.3.1 Farligt gods pa Kvillebangarden

I dagslaget galler foljande huvudprinciper for hantering av farligt gods pa Kville
bangard:

> Farligt gods till/fran Skandia / Alvshorgshamnen: Detta gods gar pa
Hamnbanan, spar 1-4, till/fran Savenas, hanteras ej pa Kville.

> Bohusbanan: Huvudsakligen farligt gods till/fran Stenungsund, gar till/fran
Savenas, hanteras ej pa Kville.

> Olja/Gasol fran oljehamn, depa / raffinaderi: Vagnar fran Oljehamnen sétts
samman till heltdg i Oljehamnen/Pdlsebo och dras med diesellok till Kville,
gar har oftast in pa spar 10-13 for lokbyte till ellok innan transport till
Savenas. Motsvarande galler for tomma vagnar at andra hallet. Oljetag till
Jonkoping, kommer till Hamnbanan 14.00, star till 02.00 innan avgang till
Jonkoping. | 6vrigt sker sallan uppstallning av farligt gods Gver natten pa
Kville. Daremot hander det att tomvagnar star kvar pa bangarden om det inte
finns plats i Oljehamnen.
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> Gasolvagnar fran Shell: Dessa hamtas fran Hokebangarden, tas upp till Kville
dar man bygger tag for vidare transport.

Det sker séllan nagon rangering av vagnar pa Kville, men det hander vid enstaka
tillfallen, da t ex vagn ska tas ut fran vagnset for reparation.

Baserat pa ovanstaende hanteras inte den huvudsakliga trafiken av farligt gods
till/fran Alvsborgshamnen pé& bangarden, medan gods till/fran
Oljehamnen/raffinaderierna hanteras pa Kville bangard. Den beddmning som gjorts
ar att gods av klass 2.1 (brandfarliga gaser) och klass 3 (brandfarliga vatskor) till
absolut storsta delen utgérs av transporter till/fran oljehamnen/raffinaderierna,
medan 6vriga klasser huvudsakligen utgors av transporter till/fran Alvsborgs-
/Skandiahamnen. For att ta hansyn till att en viss andel av godset till/fran
Alvsborgs-/Skandiahamnen trots allt kan komma att hanteras pa bangarden ansétts
en fordelning enligt tabell 5. Antal vagnar med farligt gods som, baserat pa detta,
antas hanteras pa Kville bangard redovisas i tabell E.2 i bilaga E.

Tabell 5. Uppskattad andel av vagnar med farligt gods p& Hamnbanan som hanteras pa
Kville bangard.

Farligt godsklass Uppskattad andel (%)
1.1 Massexplosiva amnen 10

2.1 Brandfarliga gaser 100

2.3 Giftiga gaser 10

3 Brandfarliga véatskor 100

4. Brandfarliga &mnen 10

5 Oxiderande &mnen 10

6. Giftiga/smittsamma amnen 10

7. Radioaktiva &mnen -

8. Fratande &mnen 10

Utifran dagslaget kan det antas att bangardshanteringen av farligt gods
huvudsakligen sker pa spar 10 — 13, vilket ger ett avstand till planerad
sparvagnshall pa 40 meter eller mer. For att ta hansyn till méjliga framtida
forandringar i trafikeringen pd Hamnbanan och nyttjande av bangarden antas i
berékningarna emellertid att bangardshanteringen av farligt gods sker pa den
spargrupp som ligger langst soderut, dvs spar 14 — 18. Detta innebar ocksa att
eventuella forandringar i nyttjande av bangarden inte kommer att resultera i en
“varre” situation dn den som antas i berékningarna.
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4.3.2 Intraffade handelser pd Kvillebangarden

En undersokning av intraffade handelser pa Kville bangard har genomforts, se
tabell 6 och tabell 7. Tva kallor har anvénts:

1. Trafikverkets olycksrapporteringsdatabas, Synergi

2. Insatsstatistik fran Raddningstjansten Géteborg

Tabell 6. Rapporterade handelser i Synergi, perioden 2010.01.01 - 2013.05.31

Kategori Antal
OSPA (obehorig stoppsignalpassage) 7
Otillatet sparbetradande/vandalism
Teknisk avvikelse

Persontillbud

Uppkord vaxel

Ursparning

Regelavvikelse

Ej specificerad

Totalt

NIFRPIRFRINDNN W

Tabell 7. R&ddningstjénstens insatsstatistik perioden 2000.01.01 — 2013.05.31

Handelse Ar-Ménad
Ursparning av vagn med gasol. Inget lackage. 2009-12
Frontalkrock mellan tva godstag med ursparning och mindre 2008-06
lackage av diesel som foljd. Godstagen var amnade for
fordonstransport och metallskrot.

Personer fatt starkstrom genom sig fran ledningar 2005-11
Frontalkrock mellan godstag och lok med ursparning och 2002-02
mindre lackage av diesel som féljd. Godstaget var amnat for

jarn(skrot?)

Ovrigt: Diverse brander i det fria i anslutning till bangarden
samt pa sparen, en del relaterat till kabelbranning, andra mer
oklara.

Bade Raddningstjanstens insatsrapporter och Synergirapporterna pekar pa att
otillatet sparbetradande/vandalism &r ett problem inom omradet. Inga handelser
med utslapp av farligt gods har noterats. De tva handelser med utslapp av diesel
som Raddningstjansten rapporterat antas harréra fran drivmedelstankar.
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5 Beddmning av sannolikhet och
konsekvens for olycka vid transport av
farligt gods

En risk brukar behandlas som produkten av sannolikhet och konsekvens. For att
kunna berakna risknivan for en eventuell olycka med farligt gods kravs darfor
varden for sannolikheten (frekvensen) for att en olycka skall intréffa samt
konsekvensen.

| detta kapitel redovisas inledningsvis generella faror vid olycka med farligt gods
och darefter foljer en genomgang av de handelseforlopp som kan ge allvarliga
konsekvenser vid studerat omrade.

Berakningsgang for sannolikhetsberakningar for olycka med farligt gods redovisas
i bilaga A.

5.1 Faror vid olycka med farligt gods

| tabell 8 redovisas en sammanstallning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika ADR-/RID-klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand
som kan vara aktuella for en grov bedémning av allvarlig skadepaverkan pa
oskyddade manniskor (FOA, 1995).

De typer av gods som forvantas transporteras forbi omradet och som kan ge
allvarliga konsekvenser avseende ménniskoliv & ADR-/RID-klass 1, 2.1, 2.3, 3
och 5.1.

Nedan ges en kort summering av olyckseffekterna med &mnen i dessa klasser.
Konsekvensen av de nedanstaende olyckorna beror pa hur manga manniskor som
befinner sig inom riskavstand vid ett olyckstillfalle. Konsekvensens omfattning ar
aven direkt beroende av lackagets storlek, placering pa havererad behallare och
utstromningsvinkeln. Olyckseffekterna uppskattas och redovisas utforligt i

bilaga B.
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Tabell 8. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Transportklass

Dominerande fara

Riskavstand

Explosion | Brand | Forgiftning | Ovrigrisk | Meter
1. Explosiva &mnen S 100 - 1 000
\ <100
2. Gaser \ > 1000
V 100 - 1 000
3. Brandfarliga vatskor \ <100
4. Brandfarliga fasta &mnen \ \ <100
5. Oxiderande &mnen \ <100
J 100 - 1 000
6. Giftiga amnen S <100
7. Radioaktiva amnen y <100
8. Fratande &mnen \ y <100
9. Ovriga farliga &mnen y <100
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5.2 Farligt godsolycka

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods ar
inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste behallare pa
fordonet skadas sa att lackage av ett farligt amne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som vétska eller gas. Halten av det farliga amnet
avtar med avstandet till amnet. For att en méanniska skall komma till skada maste
dessa befinna sig inom det omrade dar &mnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga amnen maste dessutom en antandningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsforlopp. Aven har géller att
manniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och handelse som ar dimensionerande.
Detta beskrivs schematiskt i figur 12.

| “Ingen paverkan”

Nej Nej

Taxiski? Nl PVl Férgiftning

Nej Nej
Nej

Sammanstaining! Lastat med farligt . ‘ i~
ATy os? " Antandning? =T Brand
Ja Ja
™ Nej
Handelse L] ‘ ]
Explosivt? L Antdndning? »|  Explosion
Ja Ja

Konsekvens

Behallare
skadas?

Utslapp av farligt
Bods? Brandfarligt

Ja Ja

Figur 12. Schematiskt handelseférlopp vid farligt godsolycka.

5.3 Olycka med massexplosivt amne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva dmnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas vid stétar. Pa det
sétt som massexplosiva @mnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intraffa.

Vid en eventuell olycka kan héndelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa mangden transporterat
amne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hdga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Manniskor tal tryck béattre &n vad byggnader gor. Dodsfall som
direkt foljd av tryckvagen vid en transport med 16 ton (storleksordningen &r lika
med en fullastad vagtransport) kan forvantas intraffa pa avstand upp till 75 meter
ifran olycksplatsen. Fér mindre transporter (50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa
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upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen. Skador pa lungor och trumhinnor (pa
grund av tryck) kan intraffa upp till 25 meter ifran olycksplatsen for olycka
motsvarande ca 200 kg.

Dodsfall och skador kan intraffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhallen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador pa manniskor inomhus &r troliga, liksom dédsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pé ett omrade mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pa explosionen, var den intraffar och i vilken typ av omrade/bebyggelse
som olyckan intraffar.

Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell 9 sammanstélls rimliga tryck
for vad byggnader klarar av. Tabell 10 redogor for olika trycks paverkan pa

manniskokroppen.

Tabell 9. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och éldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Tabell 10. Skador pa ménniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa manniskan Tryck
Ddodlig skada > 180 kPa
Lungskador 180 - 69 kPa
Trummhinneruptur 69 - 21 kPa
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5.4 Olycka med kondenserad brandfarlig gas
(klass 2.1)

Propan och butan ar exempel pa kondenserade brandfarliga gaser. En
tankbilsolycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas som anténds
kan leda till ndgon av foljande handelser:

> Jetbrand
> Gasmolnsbrand
> Gasmolnsexplosion

> BLEVE (Boiling Liquide Expanding Vapour Explosion)
Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i
tanken samt om lackaget sker i vétske- eller gasfas.

Gasmolnsbrand

Om gasen vid ovanstaende scenario inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede &r luftinblandningen vanligtvis
inte tillracklig for att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da till en
gasmolnsbrand med diffusionsforbranning. Detta kan aven uppsta vid antandning i
ett senare skede.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand och gasmolnsbrand férutom
dodsfall dven 1:a till 3:e gradens brannskador. For jetbrand forvéntas inga

omkomma pa langre avstand an 50 meter ifran en olycka. Omkomna pa grund av
gasbrand forvantas inte forekomma pa langre avstand &n 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet
bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit ifran
sjalva olycksplatsen.

BLEVE

BLEVE &r en speciell hdndelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsétts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den
inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet 6vergar i gasfas pa
grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfor och antands. Vid
antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sadan handelse ska kunna intréaffa kravs att tanken hettas
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upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antédnd
lacka i en annan narstaende tank.

Héndelsen med BLEVE sker med en viss fordrojning vilket kan ge tid for att
utrymma omradet ifall risk for BLEVE foreligger. Om en BLEVE intraffar utan att
omradet utrymts kommer dédsfall och skadade personer finnas upp till flera 100
meter ifran olyckan.

5.5 Olycka med kondenserad giftig gas (klass
2.3)

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla ar
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i varsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i vatskeform och
vid utstromning till luft forangas vétskan fort och évergar i gasform. Generellt &r
gaserna tyngre an luft vid sjalva utslappet varfor spridning av gasen primért sker
langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin storsta utbredning efter bara nagra minuter.
Utbredningen och hur hog koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lackaget. Vid exempelvis hogre vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pa vilken toxisk gas som forekommer, utslappets storlek,
vaderforhallande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma &r som storst
narmast utslappet. Pa langre avstand minskar andelen omkomna men i samband
med det 6kar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens
riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur
marken ser ut och hur manga personer som befinner sig i omradet dar gasmolnet
drar fram.

Ett lackage kan variera i storlek beroende pa vad som orsakar lackaget. Ett mindre
begransat utslapp kan orsakas av lackage pa en packning medan en punkterad tank
kan orsaka ett mycket stort utslapp under langre tid.

Oavsett storleken pa lackaget kommer koncentrationen i gasmolnet narmast
utslappet vara sa pass hog att det kan orsaka dadsfall. For att personer ska
omkomma inomhus kravs ett kontinuerligt utsl&pp under l&ngre tid. For ett mindre
utslapp kommer koncentrationen for dodligt utfall mycket troligt vara kortare &n 50
meter medan skador och irritation kan férekomma upp till flera hundra meter ifran
utsléppet. FOr punktering av tank &r andelen omkomna 100 % upp till flera hundra
meter ifran utslappet. Skador forekommer endast i vindriktningen.
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5.6 Olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

En olycka som leder till utslépp av brandfarlig vétska kan antdndas och resultera i
en polbrand (brinnande vitska pa marken). Beroende pa utformning av omradet
kring vagen kan vatskan antingen sprida sig narmre byggnader eller s& kan en
utspridning begrénsas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan anténdas vid normala
utomhusforhallanden medan brandfarlig vatska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och forvéntas inte antdndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med Iag flampunkt.

Beroende pa storleken pa en polbrand kan paverkansomradet variera. Berakningar
har visat att en stor pélbrand (300 m?) inte forvantas ha langre paverkansomrade pa
byggnader och personer inomhus an max 50 meter. Konsekvensen for personer
utomhus ar vid en brand foérutom ddédsfall aven 1:a till 3:e gradens brannskador.
Brannskador i olika grader kan forvantas pa langre avstand an 50 meter. Hur hog
varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland annat pa hur
lange personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en brand
kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och pa sa satt kan graden av
brannskada till viss del begransas. Detta forutsétter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillrackligt fort for att kunna/hinna
agera.
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5.7 Olycka med oxiderande amne (klass 5)

Till klass 5 hor oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2)
som vid upphettning, kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja)
eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant bérja
reagera och darefter orsaka brand eller i vérsta fall explosion. Om &mnet, vid en
olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande amne lacker ut och blandas med
exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken &ven skadas vid en
olycka eller om andra fordon &r inblandade. Konsekvenserna liknar de som uppstar
vid en olycka med massexplosiva amnen och utfallet paverkas av mangden
explosiv blandning.

Exempel pa oxiderande amne ar vateperoxid, vilket ar det mest frekvent
transporterade &mnet i transportklassen.

Utifran berékningar och antaganden som genomforts for massexplosiva amnen
gors bedémningen att dodliga skador kan férekomma upp till ca 50 meter ifran en
explosion motsvarande 2-3 ton. Skador pa lungor och trumhinnor, pa grund av
trycket, kan uppkomma upp till ca 100 meter ifran olycksplatsen. Skador pa grund
av splitter fran fonster och flygande material kan intraffa upp till ca 500 meter fran
en olycka.

5.8 Berakning av sannolikhet for identifierade
olyckshandelser

FOr att berdkna sannolikheten for identifierade handelser anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik &mnesklass,
platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet, sannolikhet for antandning,
olycksfrekvens etc. Berakningar av sannolikheten redovisas i bilaga A.

5.9 Konsekvenser av identifierade handelser

Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna personer
vid en olyckshéndelse med transport av farligt gods.

Konsekvensbedomningen baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan (1999),
VTI rapport 387:4 (1994), konsekvensberékningar i Effekt plus och PHAST (DNV,
2010) samt simuleringar i programmet Bfk (Berékningsmodeller for
kemikalieexponering) (RIB, 2012). Utforlig beskrivning av konsekvenser redovisas
i bilaga B.
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6 Beddmning av riskniva

| detta kapitel presenteras beraknad riskniva. For berdknad risk redovisas forst
individrisken och darefter presenteras samhallsrisken.

6.1 Individrisk for studerat omrade

I tabell 11 och tabell 12 redovisas den samlade individrisken med avseende pa
Lundbyleden, Hamnbanan och Kville bangard, baserat pa identifierade
olyckshéndelser for delomrade 1 och 2 utan hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder.

I tabell 13 och tabell 14 redovisas den samlade individrisken med avseende pa
Lundbyleden, Hamnbanan och Kville bangard, baserat pa identifierade
olyckshandelser for delomrade 1 och 2 med hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder.

Roda siffror i tabellen indikerar, enligt de individriskkriterier som DNV foreslagit,

att risknivan ligger inom det omrade dar risknivan ar oacceptabel och att
skyddsatgarder skall inforas for att minska risknivan. Gula siffror i tabellen

indikerar att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsatgarder skall bedémas ur

kostnad nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger under den
niva som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses
foreligga.

Det bor noteras att redovisade varden avser platsspecifik individrisk, dvs hansyn
till individernas vistelsetid inom omradet har ej tagits.
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Tabell 11. Samlad individrisk langs med studerad stracka inom delomrade 1 med avseende
p& Hamnbanan och Kville bangérd utan att hansyn tagits till rekommenderade
skyddsatgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa Kville

bangard.
Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka
(m) Ute Inne
25-50 2 5E-06 1,4E-06
50-100 37E-07 2.3E-07
100-150
150-200

Tabell 12. Samlad individrisk langs med studerad stracka inom delomrade 2 med avseende
pd Hamnbanan, Kville bangard och Bohushanan utan att hansyn tagits till
rekommenderade skyddsatgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta
spargrupp pa Kville bangard.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka
(m) Ute Inne
0-25 6,9E-06 4,0E-06
2550 1,0E-06 5,5E-07
50-100
100-150
150-200

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods fér sparvagnsdepd vid Ringén.docx



COWL

48 RISKUTREDNING FARLIGT GODS FOR SPARVAGNSDEPA VID RINGON

Tabell 13. Samlad individrisk langs med studerad stracka inom delomrade 1 med avseende
p& Hamnbanan och Kville bangéard med hansyn till rekommenderade skyddsatgarder.
Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa Kville bangard.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka
(m) Ute Inne
2550 2,5E-06 24E-07
50-100 3,7E-07 1,8E-07
100-150
150-200

Tabell 14. Samlad individrisk langs med studerad stracka inom delomrade 2 med avseende
pd Hamnbanan, Kville bangard och Bohusbanan med hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa Kville

bangard.
Avstand Individrisk for personer pé olika avstand fran studerad stracka
(m) Ute Inne

0-25 6,9E-06 3,7E-07
25-50 1,0E-06

50-100 1.6E-07

100-150

150-200

I figur 13 jamfors den samlade individrisken for platsen med andra risker som finns
i samhallet. Risknivan i figur 13 visar risken pa ett avstand av 0 meter fran Kville
bangard da narmsta ny bebyggelse planeras inom 0-25 meter fran Kville bangard.
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Allmanna *Kriterier”
olycksrisker

1/1 000 ar (10°)

Bvggarbetsplats- 1/10 000 ar (10%)
olvcka
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 ar (105 I
Bostadsbrand 1 1
Swverige : : I
| I I
s
1
Tagolycka 1/1 000 000 ar (10 : : I
| [
| | [
| | I
| | I
| I I
= ! ! :
Traffad av blixten 1/10 000 000 ar (107) : 1 [
| I
| I I
| | [
| | I
| | I
| I I
1/100 000 000 ar (10%) : 1 :
1
| | I
| I I
| | [
| | I

Figur 13. Individriskniva for ndgra andra risker samt DNV:s individriskkriterier. Svart linje= Samlad
individrisk utomhus delomrade 1, rod linje=Samlad individrisk inomhus delomrade 1. BI& linje= Samlad
individrisk utomhus delomrade 2, orange linje=Samlad individrisk inomhus delomrade 2. Heldragen linje=
ingen hansyn till rekommenderade/inférda skyddsatgarder. Streckad linje=hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder. R6tt omrade indikerar en niva som ej anses acceptabel och skyddsatgarder kravs/skall inforas.
Gult omrade indikerar en riskniva dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Gront omrade
indikerar en risknivd som anses som lag och skyddsatgarder anses ej nédvandiga.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringdn.docx



COWI
50 RISKUTREDNING FARLIGT GODS FOR SPARVAGNSDEPA VID RINGON

6.2 Samhallsrisk for aktuellt omrade

I detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhéllsrisken) for det studerade omradet
efter att planerad verksamhet tillkommit. Samhéllsrisken presenteras med
respektive utan hansyn till rekommenderade skyddsatgarder tillsammans med
DNV:s och GOP:s kriterier. Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett omrade pa

1 km och GOP:s kriterier ett omréde p& 2 km (béda sidor av vagen/jarnvagen). Vid
berakning har dessa kriterier justerats sa att de galler for studerade omraden.

6.2.1 Samhallsrisk utan hansyn till studerade
skyddsatgarder
Delomrade 1

| figur 14 presenteras den samlade samhallsrisken for ny bebyggelse i delomrade 1
samt befintlig bebyggelse soder om studerat omrade med avseende pa Hamnbanan
och Kville bangard, utan hansyn till studerade skyddsatgarder.

FMN-kurva f&r Delomrade 1 (500 meter med justerat kriterie] - Utan skyddsatgarder
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Figur 14. Samlad samhallsrisk, utan hansyn till rekommenderade skyddsétgarder, for
delomréde 1 (punktad linje) i forhallande till féreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och
maorkbla linje) samt Géteborgs dversiktsplan (turkos linje = verksamheter/kontor och rod
linje = bostéder). Kriterierna &r justerade for att galla 500 meter.

Delomrade 2
I figur 15 presenteras den samlade samhallsrisken for ny bebyggelse i delomrade 2

samt befintlig bebyggelse soder om studerat omrade med avseende pa Bohusbanan,
Hamnbanan och Kville bangard, utan hansyn till studerade skyddsatgarder.
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FMN-kurva f&r Delomrade 2 (200 meter med justerat kriterie] - Utan skyddsatgarder
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Figur 15. Samlad samhallsrisk, utan hansyn till rekommenderade skyddsatgarder, for
delomréde 2 (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och
morkbla linje) samt Goteborgs dversiktsplan (turkos linje = verksamheter/kontor och réd
linje = bostader). Kriterierna ar justerade for att galla 200 meter.

Delomrade 1 och 2
I figur 26 presenteras den samlade samhallsrisken for ny bebyggelse i delomrade 1

och 2 samt befintlig bebyggelse sdder om studerat omrade med avseende pa
Bohusbanan, Hamnbanan och Kville bangard, utan hansyn till studerade

Qo I
skyddsatgéarder.
FM-kurva for Delomrade 142 {70} meter med justerat kriterie) - Utan skyd:lsa'tgir:ler
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Figur 16. Samlad samhallsrisk, utan hansyn till rekommenderade skyddsétgarder, for
delomrade 1 och 2 (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV
(grén och morkbla linje) samt Goteborgs 6versiktsplan (turkos linje = verksamheter/kontor
och rdd linje = bostéder). Kriterierna &r justerade for att galla 700 meter.
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6.2.2 Samhallsrisk med hansyn till studerade
skyddsatgéarder

Delomrade 1

| figur 17 presenteras den samlade samhallsrisken for ny bebyggelse i delomrade 1
samt befintlig bebyggelse séder om studerat omrade med avseende pa Hamnbanan
och Kville bangard, med hansyn till studerade skyddsatgarder.

FM-kurva fir Delomrade 1 (500 meter med justerat kriterie] - Med skyddsatgarder
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Figur 17. Samlad samhallsrisk, med hansyn till rekommenderade skyddsatgarder, for
delomréde 1 (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och
maorkbla linje) samt Géteborgs dversiktsplan (turkos linje = verksamheter/kontor och rod
linje = bostader). Kriterierna ar justerade for att galla 500 meter.

Delomrade 2
| figur 18 presenteras den samlade samhallsrisken for ny bebyggelse i delomrade 2

samt befintlig bebyggelse soder om studerat omrade med avseende pa Bohusbanan,
Hamnbanan och Kville bangard, med héansyn till studerade skyddsatgarder.
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FM-kurva fir Delomrade 2 (200 meter med justerat kriterie) - Med skyddsatgarder
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Figur 18. Samlad samhallsrisk, med hansyn till rekommenderade skyddsatgarder, for
delomrade 2 (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och
morkbla linje) samt Goteborgs dversiktsplan (turkos linje = verksamheter/kontor och rod
linje = bostader). Kriterierna ar justerade for att galla 200 meter.

Delomrade 1 och 2

I figur 19 presenteras den samlade samhallsrisken for ny bebyggelse i delomrade 1
och 2 samt befintlig bebyggelse séder om studerat omrade med avseende pa
Bohusbanan, Hamnbanan och Kville bangard, med hansyn till studerade
skyddsatgarder.

FMN-kurva for Delomrade 142 {700 meter med justerat kriterie) - Med skyddsa'tgin:ler
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Figur 19. Samlad samhallsrisk, med hansyn till rekommenderade skyddsatgarder, for
delomrade 1 och 2 (punktad linje) i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV
(gron och morkbla linje) samt Goteborgs dversiktsplan (turkos linje = verksamheter/kontor
och rdd linje = bostéder). Kriterierna &r justerade for att galla 700 meter.
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6.3 Diskussion kring resultat

6.3.1 Individrisk
For individrisken utan hansyn till rekommenderade skyddsatgarder galler foljande;

For delomrade 1 ligger den platsspecifika individrisken nagot hogre an den Gvre
acceptansgransen inom avstandet 0 — 25 meter (raknat fran tankt olycksplats, dvs
mitten av den narmsta spargruppen) utomhus. For delomrade 1 sammanfaller
avstandet 25 meter i stort sett med den norra fasaden pa depabyggnaden. Personer
beddms inte komma att uppehalla sig norr om byggnaden annat &n under mycket
korta tidsrymder. Individrisken bedéms darmed som tolerabel. P& avstandet 25 —
100 meter, samt 0-25 meter inomhus, ligger individrisken pa nivaer dar
skyddsatgarder skall véarderas och pa langre avstand bedoms individrisken som Iag.

For delomrade 2 ligger den platsspecifika individrisken utomhus och inomhus pa
en niva dar skyddsatgarder skall vérderas pa avstandet 0-100 meter respektive 0-50
meter. Pa langre avstand bedéms individrisken som lag.

Sammanfattningsvis galler for bade delomrade 1 och 2 att individrisknivaerna
ligger pa en niva dar sakerhetshojande atgarder ska véarderas. Rekommenderade
atgarder redovisas i kapitel 8.

Nar hansyn tas till kvantifierade skyddsatgarder minskar individrisken inomhus pa
ett avstand av 0-100 meter fran Kville bangard.

6.3.2 Sambhallsrisk

Samhallsrisker har berdknats for delomrade 1, delomrade 2 och for helheten.
Berdkningarna jamfors mot kriterier som anpassats till 500, 200 respektive 700
meter vilket motsvarar dessa delstrackor och helheten. Fér samhallsrisken utan
hansyn till rekommenderade skyddsatgarder galler foljande;

Skillnaderna mellan delomrade 1 och delomrade 2 &r relativt sma i forhallande till
de kriterier som tilldmpas. Anledningen till den inledningsvis (dvs fér N=1) hogre
samhallsrisken for delomrade 2 &r att ett antal personer antas vistas utomhus pa
grund av parkeringsplatserna. Samhallsrisken for delomrade 1 hamnar under de
kriterier for arbetsplatser som Goteborg tillampar bortsett for nagon enstaka punkt
som tangerar kriterierna. Samhallsrisken for delomrade 2 samt for helheten
(delomrade 1 och 2) hamnar under de kriterier for arbetsplatser som Goteborg
tillampar.

Jamfort med DNV’s kriterier hamnar samhallsrisken for omradet inom zonen déar
skyddsatgarder skall vidtagas ifall det ar kostnadsmassigt rimligt forutom for nagon
enstaka punkt for delomrade 2 som tangerar DNV's 6vre kriterie.

Sammanfattningsvis galler for bade delomrade 1 och 2 samt helheten att
samhallsrisknivaerna ligger pa en niva dar sakerhetshdjande atgarder ska vérderas.
Rekommenderade atgarder redovisas i kapitel 8.
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Nar hansyn tas till kvantifierade skyddsatgarder minskar samhallsrisken dverlag
och sett till helheten ar det da enbart ett fatal punkter som &r néra de kriterier for
arbetsplatser som Goteborg tillampar.

6.3.3 Diskussion kring antal parkeringar

Som namndes i kapitel 3 &r antalet parkeringsplatser i gallande forslag ca 150
stycken och &r beldgna 6ster om verkstaden samt mellan verkstaden och drifthallen.
Det finns dock planer pa att i ett senare skede flytta parkeringsplatserna belagna
mellan verkstaden och drifthallen till verkstadens tak. Detta innebéra att de 109
parkeringsplatser som for tillfallet planeras mellan verkstaden och drifthallen
skulle tas bort samt att ca 60 parkeringsplatser istallet skulle etableras pa
verkstadens tak.

Forandringen skulle innebéra att det totala antalet parkeringsplatser pa omradet
skulle minska vilket skulle medféra en minskad personintensitet vilket i sin tur
skulle resultera i en minskad samhallsrisk. Férandringen skulle dock dven innebéra
att en del av parkeringsplatserna skulle flyttas ndrmare Hamnbanan och
Bohusbanan vilket skulle flytta en del av personintensiteten narmare riskkéllorna
vilket i sin tur skulle resultera i en 6kad samhéllsrisk.

Sammantaget beddms det dock att genomférd riskanalys tar hojd for den eventuella
framtida forandring med avseende pa parkeringsplatser som beskrivs ovan da
antalet parkeringsplatser minskar avsevart samt att riskutredningen &r genomford
utifran konservativa antaganden sa som att samtliga parkeringsplatser nyttjas under
dagtid och att 1,5 personer fardas med varje bil.

6.4 Diskussion kring skadade personer

I analysen har berdkningar baserats pa bedomt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvands &r baserade pa antal omkomna.

> Tillgangliga berakningsverktyg for att berékna individrisk, och samhéllsrisk i
form av FN-kurvor berdknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och méjlighet att jamfdra med andra risker i
samhéllet. Nackdelar ar att:

> Samhdllet ar utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utslapp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begransat, medan antalet skadade ménniskor kan vara stort och betydligt
hogre an t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfor i princip vara onskvart att kriterier for vardering av risk tog

hansyn till bade skade- och dodsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
provats internationellt:
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> Begreppet “motsvarande dodsfall” (anvéandes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollandskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dar till antalet
dodsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 for latt skadad och 0,1 for
permanent skada.

> Begreppet “farlig dos” som anvénds i Storbritannien (HSE) istéllet for
dodsfall 1 samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”
ar definierad att orsaka foljande effekter:

> Stora smartor hos nastan alla personer.
> Enstor del av de utsatta behover lakarvard.

> Nagra personer &r allvarligt skadade och behover forlangd medicinsk
vard.

> Nagra mycket kansliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje amne.

> Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer for varmestralning, explosionsovertryck och
exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara storre
an 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pa skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den férdelen att de tar hansyn till skadeeffekter s& har
de ocksa vissa nackdelar:

> Skada &r ett begrepp som inte ar lika klart definierat som dddsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Darmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat satt an dodsfallskriterier, vilka normalt forutsatter
att “dodliga doser” finns definierade.

> Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dodsfallsrisker och
ett skadefallskriterium ar darfor svart att jamfora med dessa.

Det bor ocksa papekas att dven om det kan vara 6nskvart att beakta skador pa ett
mer konkret satt an vad som normalt gors i kvantitativa riskanalyser sa finns det en
koppling mellan antalet dodsfall och antalet skador, &ven om denna relation &r
olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dodsfall utdvas darmed
aven, om an indirekt, kontroll dver risk for skador.

For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort
sammanstallning av nagra intraffade handelser och utredningar. Man ska observera
att handelserna/utredningarna &r valda enbart for att ge exempel pa forhallande
mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt relevanta for den
aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intraffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel pa handelser i Sverige ar Falkenberg 2005 och Kungélv 2012.
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Vid dessa handelser har lastbilsforaren omkommit medan évriga personer fatt inga
eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt omrade.
Forutsatt att brandspridning till omgivningen forhindras bedéms dock att antalet
skadade personer kommer att vara lagt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

| Viareggio i Italien intraffade ar 2009 en jarnvagsolycka dar en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland smahusbebyggelse, antandes och
orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1 000 personer i omradet
kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
ramna pa grund av brandpaverkan. Handelsen resulterade i 32 omkomna och 26
skadade personer.

Olycka med qiftig gas

| februari ar 2005 sparade ett godstag med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgard
norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men nagot lackage uppstod ej.

I den utredning som FOI genomforde berédknades skadeutfall vid olika tdnkbara
scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som ”dimensionerande”, dir en
jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs lacka ut under en timma bedomdes
antalet omkomna, svart skadade och latt skadade till 1, 50 respektive 200.
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7 Osadkerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, m.m. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ’spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (mangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berékning av risk

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur robusta
slutsatserna &r. Betydelsen av ett antal viktiga parametrar och de ansatser som ar
gjorda i analysen diskuteras i Bilaga D.

Den samlade bedémningen &r att de redovisade resultaten avseende samhélls- och
individrisk &r realistiska och kan anvindas som en grund for beddmning av
risknivan och som stod for arbetet med lampliga skydd och krav pa omradet med
avseende pa farligt gods.
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8  Skyddsatgarder och slutsats

Syftet med riskanalysen &r att underséka om olycksriskerna avseende farligt gods
ar acceptabla for omradet med det forslag pa exploatering som planeras.

| Lansstyrelsernas riktlinjer for riskhanteringsprocessen anges inga exakta avstand
for tillaten markanvandning i samband med transporter av farligt gods, utan zonen
ar glidande och beroende pa platsspecifika egenskaper och forhallanden. Enligt
Goteborgs dversiktsplan medges bostader 80 meter ifran jarnvagen och
bebyggelsefritt omradet 0-30 meter ifran jarnvagen. Syftet med ett bebyggelsefritt
omrade &r:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvarrad situation genom skada pa farligt godsbehallare och/eller
byggnad.

> Mojliggora raddningsinsatser.

> Begransa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och méjliggor for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

Avstandet mellan byggnadens fasad och narmsta spar pa bangarden innebar
generellt sett en viss risk for mekanisk paverkan i handelse av ursparning. Med
hansyn till att hastighet pa bangarden ar 1ag bedoms det dock som osannolikt att en
ursparad vagn ska paverka byggnaden.

Jamfort med kriterier fran Det Norske Veritas (DNV) hamnar samhallsrisken utan
hansyn till kvantifierade skyddsatgarder for delomrade 1 och 2, samt den samlade
samhallsrisken for delomrade 1 och 2, pa nivaer dar skyddsatgarder skall vidtagas
ifall det ar kostnadsmassigt rimligt utom for nagon enstaka punkt for delomrade 2
som tangerar DNV's Qvre kriterie.

Jamfort med kriterier som anvands i Goteborg hamnar samhallsrisken utan hansyn
till kvantifierade skyddsatgarder for delomrade 1 och 2, samt den samlade
samhallsrisken for delomrade 1 och 2, under den gréns som anses acceptabel for
arbetsplatser utom for nagon enstaka punkt for delomrade 1 som tangerar den
grans for arbetsplatser som Goéteborg tillampar
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Baserat pa inventeringen och resultaten fran berakningar av individ- och
samhéllsrisk bedoms foreslagen exploatering med avseende pa omfattning och
geografisk placering i narheten av Kville bangard, Hamnbanan och Bohusbanan
mojlig forutsatt att foreslagna skyddsatgarder/skyddsavstand beaktas vid ny
bebyggelse. Notera att detta enbart galler vid den markanvandning som presenteras
under kapitel 3.

8.1 Skyddsatgarder

De skyddsatgarder som foreslas syftar till att:

> Reducera/motverka mojliga olyckslaster i form av stralningseffekter, effekt av
explosion samt effekt av giftig gas.

> Begrénsa antalet manniskor som kan bli utsatta for en viss olyckseffekt.

> Sékerstéalla mojligheter till insats i handelse av olycka.

Utifran berékningar, kriterier, platsspecifika forhallanden och kvalitativa
varderingar gors féljande bedémningar gallande skyddsatgérder for omradet:

> Omrade mot bangard/jarnvég ska inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

> Barriar/skydd mellan studerat omrade och Kville bangard skall finnas som
motverkar att utlackande vétska kan rinna in pa omradet. Férslag pa barriar
kan vara: lag vall, dike eller motsvarande. Denna barriar bor vara placerad sa
nara narmsta spar pa Kville bangard som ar praktiskt genomforbart for att
stoppa utlackande vatska sa langt bort fran foreslagen bebyggelse som majligt.

> Alla delar av byggnaderna inom 50 meter ifran narmsta spar skall vara i
obrénnbart material.

> Véaggar inklusive eventuella dérrar och fonster inom 30 meter ifran narmsta
spar ska vara motsvarande klass EI 30, detta galler dock ej portar for
sparvagnar och lanterniner pa taket.

> Byggnader dimensioneras sa att fortskridande ras férhindras for en
dimensionerande trycklast motsvarande ett linjart avtagande tryck pa 20 kPa
vid narmsta spar ner till 5 kPa pa 35 meter. Avstand raknas fran sparmitt
narmsta spar (spar 21). Eventuella utrymningsdérrar som vetter mot
bangarden behover ej dimensioneras for denna trycklast. Skador pa vaggar
och andra delar accepteras vid en eventuell explosion. Byggnadselement som
kan generera stora mangder splitter, t ex glaspartier, ska daremot undvikas i
fasad mot bangarden.

> Antalet portar pa byggnadernas kortsidor, vinkelratt mot bangard/jarnvég, bor
begréansas sa langt som majligt med hansyn till verksamhetens krav. Tekniska
anordningar och/eller rutiner bor utformas sa att dessa halls stangda i sa stor
utstrackning som majligt. Alternativt bor fasad mot bangarden/jarnvagen
forlangas for att avskarma portarna fran bangarden/jarnvégen.
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> Entréer och 6vriga huvudingangar ska inte vetta mot bangarden/jarnvagen,
eventuella utrymningsdorrar som kréavs for att sékerstalla utrymning fran
lokalen tillats dock vetta mot bangarden/jarnvagen.

> Ventilationsintag skall placeras hogt upp och vetta bort fran
jarnvagen/bangarden.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farligt
gods.

Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvégstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till paverkan pa 3:e person ar:

> Ursparning

> Sammanstétning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.

Nar det galler risker for farligt gods ar de viktigaste olyckstyperna ursparning och
sammanstétning. Utslapp av farligt gods kan uppkomma om behallare skadas i
samband med ursparning eller sammanstotning. Utslapp av farligt gods kan &ven
uppkomma utan féregaende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och ventiler.
Denna typ av lackage &r relativt vanligt forekommande men ger som regel ingen
paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjanst, t.ex. tdmning
av lackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte under transport utan
i samband med uppstallning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ar ralsbrott, solkurva, sparlagesfel, fordonsfel,
véxelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstétningar ar olika typer av manskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tagledning eller bangardspersonal, men aven
tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstotningar mellan tag pa linjen ar mycket sallsynt, daremot forekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstotning under
vaxling/rangering ar daremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i lag
hastighet med som regel inga eller sma skador som foljd.
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Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvéagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades senare
i Fredén (2001). Dérefter har det, i samband med olika storre infrastrukturprojekt,
genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstétningsfrekvenser for
svensk jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna &r som regel
sma.

Féljande frekvenser anvands i denna studie:
Ursparning: 6,7*107 per tag km
Sammanstotning: 6*10° per tdg km

Dessa varden dr baserade pa (VTI, 1994) och anvands aven i Goteborgs
oversiktsplan (1999). Risk for ursparning ger det dominerande bidraget. Anvéant
varde ar nagot konservativt jamfort med Fredén (2001) som for ett normaltag ger
en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tag km (exklusive bl.a. solkurvor och
vaxlar). Bedomningen &r att det anvanda vardet ar rimligt, men mojligen nagot
konservativt.

Vidare antas i berakningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en
ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstétning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats ar
gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).

For riskberdkning anvands resonemang och varden enligt det som beskrivs i detta
kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,5 for delomrade 1
respektive 0.2 for delomrade 2. Detta gors for att ett skadeutfall bedéms paverka en
begrénsad stracka. Undantag &r for punktering av tank for giftig gas som
multipliceras med 1 respektive 0,4 dd omradet som kan paverkas av den handelsen
ar storre.

Frekvens for bangardsolycka

Berékning for bangardsolycka utgar fran samma olycksscenarior som vid
berakning av jarnvagsolycka. Vid berakning for bangardsolycka anvands féljande
frekvens:

Forvantat antal olyckor per rangerad vagn: 3*10° (Fredén, 2001)

Vid riskberakning for bangardsolycka justeras risken med en faktor 0,1 for klass
1.1, 3 och 5 och 0,01 for klass 2 (tjockvéggig tank), p.g.a. 1ag hastighet.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas majliga handelseforlopp efter att en jarnvag- och bangardsolycka
med farligt gods intréffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier
redovisas.

Vissa olyckshandelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra handelser, t.ex. paverkan av
giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en begransad sektor av
omgivningen. Vid berékning av individrisk ska darfoér sannolikheten for
exponering reduceras. | foljande fall tilldmpas en reducering av olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begransad sektor
paverkas.
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> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedéms framst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillampas vilket beddms vara
rimligt for det aktuella omradet.

Vid berakning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande

omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne -

jarnvag/bangard
Figur A.1 illustrerar handelseforloppet vid olycka med massexplosiva &mnen.

Olycka med klass 1.1

| Explosion

1 Brandifordon

1 Explosion

1 Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.1. Handelseforlopp vid olycka med massexplosiva amnen.

Berakning Jarnvag:

Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne &r beréknad i Goéteborgs
oversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning och
brand i vagn. Den totala sannolikheten fér massexplosion ar beraknad till 4.8 *10°8
for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs har for 1 km och kan darmed

beskrivas enligt foljande:
4.8*10_8/2*Nklassl.1

Berékning Bangard:

Forvantat antal olyckor per rangerad vagn skattas till 3*10°. (Fredén, 2001) Vid en
olycka pa trafikspar bedoms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten. Vid
berakning for bangard reduceras risken att en olycka leder till explosion med en

faktor 0,1.

Sannolikheten beskrivs hér for rangerad vagn och kan darmed beskrivas enligt

féljande:
5*105*0,01*0,1*Nass1.1

Olycka per rangerad vagn*Explosion*reducering for 1ag hastighet*antal transporter

med massexplosiva dmnen.
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A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan) -

jarnvag/bangard

Mdjliga handelseférlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

Jetbrand

| Omedelbar antdndning l

BLEVE

i

[ Lickage |-—{ Antandning |

—e

Gasmolnsbrand ]

Olycka med Klass 2.1 } }

1 Fordrojd antandning

P

Gasmolnsexplosion ‘

Ingen antdndning 1 Ingen konsekvens
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.2. M6jliga handelseforlopp vid olycka med brandfarlig gas

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

>

>

>

Ingen anténdning.
Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

Om jetbranden tillats varma upp tanken under langre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid
Expandning Vapour Explosion) intraffa.

Vid en fordréjd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antdndning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

En antdndning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. | WUZ
(2011) relateras till ett antal kéllor och féljande sannolikheter anvands:

>

>

>

>

Ingen antandning: 30 %
Jetbrand:19%
BLEVE: 1%

UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50%

Dessa varden bedoms rimliga med tillagget att kategorin UVCE bor delas upp i tva
scenarier, enligt figur A.1. Ett scenario med gasmolnsbrand utan dvertryck och ett
med Overtryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillampas baserat pa
TNO (2005).

Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk
for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.
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Lackage av propan

Frekvens att en gastanksolycka med utslapp och antandning ska intraffa ar 1,3*10°
per vagn och ar, pa en stracka av tvd km (GOP, 1999). Lackagesannolikhet ingar
da med 0,01 och antandningssannolikhet med 0,7. Detta innebér att frekvensen for
att en gasolvagn utsatts for olycka ar = 0,93*107 per vagn och ar for en km.

Forvantat antal olyckor per rangerad vagn skattas till 3*10°°. (Fredén, 2001) Vid
berakning for bangard reduceras risken att en olycka leder till respektive scenario
med en faktor 0,01 p.g.a. Iag hastighet (tjockvéggig tank).

Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Berédkning Jarnvéag:

Jetbrand
0,93*107 *0,01 * Nkiass2.1 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
0,93*107*0,01*N yjass 2.1*0,4

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
0,93*10'7 * 0,01 *N Klass 2.1*011

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE

Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors har antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

0,93*1077*0,01*N ass 21*0,01*0,5

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall da
utrymning ej sker.

Berékning Bangard:

Jetbrand

3*10° *0,01*0,01*Niass2.1*0,19

Olycka*Lackage*reducering for l1ag hastighet*antal transporter med brandfarlig
gas*andel jetbrand

Gasmolnsbrand

3*10°*0,01*0,01*N kjass 2.1*0,4

Olycka*Lackage*reducering for l1ag hastighet*antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsbrand
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Gasmolnsexplosion
3*10° *0,01*0,01*N kiass 21*0,1

Olycka* Lackage*reducering for 1ag hastighet*antal transporter med brandfarlig
gas*andel gasmolnsexplosion.

BLEVE

Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors hér antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

3*10°*0,01*0,01*N ijass 21*0,01*0,5

Olycka*Lackage*reducering for lag hastighet*antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE*fall da utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas - jarnvag/bangard
Figur A.3 illustrerar mojliga handelseforlopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage I —| Medel utslapp
Olycka med klass 2.3 Stort utslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelseforlopp vid olycka med giftig gas.
Storleken pa ett lackage kan variera, foljande indelning gors for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)

> Medelstort utslapp (rérbrott)

> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar. Férdelningen mellan
medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande

storleksordning som finns angivet i TNO for liknande héndelser. | denna analys
bortser vi fran packningslackage.
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Berédkning Jarnvéag:

Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intraffa och utfléde
sker ar 1.8*10° per vagn och ar och pa en striacka av tva km (GOP, 1999).

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan
beskrivas enligt foljande:

1,8*10-9/2*Ngif{ig gas*0,5
Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)
Berdkning Bangard:

Forvantat antal olyckor per rangerad vagn skattas till 3*10°. (Fredén, 2001) Vid
berakning for bangard reduceras risken att en olycka leder till respektive scenario
med en faktor 0,01 p.g.a. Iag hastighet (tjockvéggig tank). Sannolikheten kan
beskrivas enligt foljande:

3*10°*0,01*0,01*Nyitiig gas*0,5

Olycka per rangerad vagn*Lackage*reducering for lag hastighet*antal transporter
med giftig gas*andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin-
. as . o
jarnvag/bangard
Héndelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

{ Liten p6lbrand

’ Litet utslapp }

) 41 Ingen antandning

{ Medel polbrand

, Lackage l { Medel utslapp r

Ingen antandning

Olycka med klass 3 l

Stor polbrand

[ Stort utslapp }

i
1
‘l Ingen antandning
1

f
| Inget ldckage ] Ingen konsekvens

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vétska.

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vatskan antands och bildar en pélbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pdlens utbredning. Féljande pdlbrandsscenarion kan sattas upp:

> Medel utslapp

> Stort utslapp

> Liten polbrand bedoms inte ha nagon betydande omgivningspaverkan.
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Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgdra risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet ar andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfor mangden klass 1 produkter
antas utgdra 40 % av den totala méngden transporterad brandfarlig vara.

Berakning Jarnvag:

Sannolikheten for olycka med brandfarlig vatska baseras pa Fredén (2001).
Berakningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa uppgifter
fran TNO (2005). Sannolikheten for respektive dimensionerande scenario beskrivs
enligt foljande:

(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att ursparad vagn &r lastad med
brandfarlig vatska +sannolikhet for kollision*sannolikhet for att vagn i kollision &r
lastad med brandfarlig vatska) *sannolikhet for lackage*sannolikhet for antdndning
*antal vagnar.

Sannolikhet for mellan och stor lackage &r satt till 0,2 och 0,1 och antandning till
0,05. Vardet for antandning ar halften av vardet som anvands for vag.

Mellan lackage: (6*108*0,17+6,7%107*0,12)* 0.2*0.05* Nass3
Stort lackage: (6*10%*0,17+6,7*107*0,12)* 0.1*0.05* Nitass

Berékning Bangard:

Forvantat antal olyckor per rangerad vagn skattas till 3*10°. (Fredén, 2001). Vid
berakning for bangard reduceras risken att en olycka leder till respektive scenario
med en faktor 0,1 p.g.a. l1ag hastighet. Berakningar utgar fran scenarier enligt ovan
samt antaganden baserade pa uppgifter fran TNO (2005). Sannolikhet for mellan
och stor l&ckage é&r satt till 0,2 och 0,1 och antédndning till 0,05. VVardet for
anténdning ar hélften av vardet som anvands for vég. Sannolikheten for respektive
dimensionerande scenario beskrivs enligt féljande:

Mellan lackage: 3*10°°* 0.2*0.05*0,1*Niass3
Stort lackage: 3*107°* 0.1*0.05*0,1*Niass3

Olycka per rangerad vagn*Lackage*sannolikhet for antandning*reducering for lag
hastighet*antal vagnar.

A.5 Olycka med oxiderande amne -
jarnvag/bangard

Oxiderande &mne kan tillsammans med organiska &mnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseforloppet vid olycka med oxiderande &mnen. UtGver explosion
kan &ven en brand intraffa men konsekvensen for ett sddant handelseforlopp
bedéms vara relativt begransad och ingar inte i de berakningar som genomfors.
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Explosionsartatférlopp
Lackage »{ Brand
Olycka med klass 5 { Ej brand/explosion
Inget lackage — | Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseférlopp vid olycka med oxiderande amnen.

Berédkning Jarnvég:

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande &mnen ska intraffa och explosion
sker ar 2.0%10"** per vagn och ar och pa en stracka av tva km (GOP, 1999). | denna
analys beskrivs sannolikheten for en stracka av 1 km och kan darmed beskrivas
enligt foljande:

2*10™M/2 * Njasss.1
Berékning Bangard:

Forvantat antal olyckor per rangerad vagn skattas till 5%10°°. (Fredén, 2001) Vid en
olycka beddms att 0,01% av fallen leder till explosion av lasten. Vid berdkning for
bangard reduceras risken att en olycka leder till explosion med en faktor 0,1.Vid
berakning for bangard reduceras risken att en olycka leder till respektive scenario
med en faktor 0,1 p.g.a. l1ag hastighet. | denna analys beskrivs sannolikheten per
rangerad vagn och kan déarmed beskrivas enligt foljande:

3*10°*10*0,1*Niasss.1

Olycka per rangerad vagn*Explosion*reducering for lag hastighet*antal transporter
med oxiderande &mnen
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Resultat av berékningar

Tabell A.1. Beréknad sannolikhet for respektive handelse med farligt gods pa

Kvillebangarden for delomrade 1.

Handelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 3,00E-08
Olycka med klass 2.1 — Jetbrand 7,29E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasbrand 1,53E-06
Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion 3,84E-07
Olycka med klass 2.1 — BLEVE 1,92E-08
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 6,38E-08
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 8,93E-08
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (medel utslapp) 1,76E-05
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (stort utslapp) 8,78E-06
Olycka med klass 5 — Explosion 4,82E-08

Tabell A.2. Beraknad sannolikhet for respektive handelse med farligt gods pa

Hamnbanan fér delomrade 1.

Héandelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 2,16E-07
Olycka med Klass 2.1 — Jetbrand -

Olycka med klass 2.1 — Gasbrand -

Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion -

Olycka med Kklass 2.1 — BLEVE -

Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (roérbrott) 1,73E-07
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 2,42E-07
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (medel utslapp) -

Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vétska (stort utslapp) -

Olycka med klass 5 — Explosion 1,44E-08
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Tabell A.3. Beréknad sannolikhet for respektive handelse med farligt gods pa
Kvillebangarden for delomrade 2.

Handelse Sannolikhet (per &r)
Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 1,20E-08
Olycka med klass 2.1 — Jetbrand 2,92E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasbrand 6,14E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion 1,53E-07
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 7,67E-09
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 2,55E-08
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 5,10E-08
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (medel utslapp) 7,02E-06
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (stort utslapp) 3,51E-06
Olycka med klass 5 — Explosion 1,92E-08

Tabell A.4. Beraknad sannolikhet for respektive handelse med farligt gods pa
Hamnbanan for delomrade 2.

Handelse Sannolikhet (per ar)

Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 8,64E-08

Olycka med klass 2.1 — Jetbrand -

Olycka med klass 2.1 — Gasbrand -

Olycka med Klass 2.1 — Gasmolnsexplosion -

Olycka med klass 2.1 — BLEVE -

Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 6,90E-08

Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 1,38E-07

Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vétska (medel utslapp) -

Olycka med Klass 3.1 — Brandfarlig vétska (stort utslapp) -

Olycka med klass 5 — Explosion 5,77E-09
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Tabell A.5. Beréknad sannolikhet for respektive handelse med farligt gods pa
Bohusbanan for delomrade 2.

Handelse Sannolikhet (per ar)

Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) -

Olycka med klass 2.1 — Jetbrand 1,39E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasbrand 2,92E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion 7,30E-08
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 3,65E-09
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 2,36E-08
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 4,71E-08

Olycka med Klass 3.1 — Brandfarlig véatska (medel utslapp) -

Olycka med Klass 3.1 — Brandfarlig vétska (stort utslapp) -

Olycka med klass 5 — Explosion -
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Bilaga B - Bedomning av konsekvenser

| detta kapitel redovisas forst en évergripande tabell dver mojliga konsekvenser i
héndelse av en olycka med farligt gods och darefter sammanstélls en tabell med
resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar. Under respektive delkapitel
beskrivs bakgrund for beddmning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive

amnesklass.

I tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga konsekvenser
i handelse av olycka. Konsekvenser har hér beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och majliga olyckskonsekvenser.

RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
handelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva @mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader,
ge upphov till splitter och
skada p& manniskor

Massexplosiva amnen kan ge
effekter pa flera tiotals- upp till
nagot hundratal meter beroende pa
tillganglig mangd.

2 Brannbar gas

Jetflamma —
varmestralning
Bréannbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

BLEVE

Direkta effekter oftast begransade
till naromradet®.

Sma effekter utanfor gasmolnet,
mkt allvarliga konsekvenser for
personer som omfattas av molnet.
Oftast begransade 6vertryck vid
fritt gasmoln. Personskador kan
uppkomma genom splitter och
raserade byggnader.
Varmestralning kan ge effekter
inom nagra hundratal meter,
“missiler” kan ge effekter pa

! ”Niromrade” ir inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang nigra
tiotal meter (t.ex. i samband med pdlbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med
utslapp av fratande &mnen).
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RID- Klass Maojliga konsekvenser i Kommentarer
héndelse av olycka

langre avstand.

2 Giftig gas Gasmoln — toxiska Kan ge effekter 6ver mycket stora
effekter omraden beroende pa &mne,
tillganglig mangd, utfléde,
atmosfariska forhallanden och

topografi.
3 Brandfarliga Pélbrand — varmestrélning | Risk for brannskador oftast
vatskor begransade till ndromradet.

Allvarligare konsekvenser kan
uppsta beroende pa lutning, risk
for brandspridning, mm

4 Brandfarliga fasta Brand — varmestralning Risk for brannskador oftast

dmnen, mm begransade till ndgromradet.

5 Oxiderande &mnen, | Brand — varmestralning Risk for brannskador, oftast

organiska peroxider Explosion i handelse av begransade till naromréadet.
blandning med andra I héndelse av explosion kan
brannbara &mnen effekter jamforbara med klass 1

uppsta.
6 Giftiga amnen, mm | Toxiska effekter Risker begransade till naromradet
7 Radioaktiva amnen | Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta

effekter, daremot kan kroniska
effekter uppsta.

8 Fratande &mnen Fratskada Risker begransade till naromradet

9 Ovrigt - Risker begransade till naromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbedémningen baseras pa Goteborgs dversiktsplan (1999), VTI rapport
387:4 (1994), konsekvensberakningar genomforda i Effekt Plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (R1B, 2012).

Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar ar sammanstéllt i tabell B.2 och
visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
som beddms omkomma till f6ljd av en viss handelse.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for
olycksplats och omgivning &r plan. Denna uppgift & mycket konservativ och anger
en teoretiskt hdgsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus och

darmed delvis ar skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering
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Varden markta med * ar baserad pa GOP, varde markerat med ** &r hamtat fran tidigare
riskanalys for narliggande omrade (COWI, 2013). Ovriga varden &r baserade pa riktlinjer
i Hallands 1&n (Hallands 1&n, 2011).

Amnesklass | Olycksscenario 0-25m 26-50 m 51-100 m 101- 151-
150 m | 200 m
Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)
Stor explosion (6 ton) | 1/0,25* 1/0,1* 0,5/0,05* 0/0 0/0
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbrand 1/1 0,75/0,4 0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarlig -
gas Gasmolnsexplosion 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/1 1/1 1/0,25** 1/0 0,5/0
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 0,9/0,5 0,5/0,1 0,01/0 | 0/0
Kondenserad | Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten polbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor p6lbrand 0,5/0,1 0/0 0/0 0/0 0/0
vétska (50 m?)
Stor pdlbrand (200 0,8/0,8 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
m?)
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna ar behaftat med osdkerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsaga det exakta handelseférloppet, till exempel kan vadersituationen

vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna for om manniskor kan sétta sig i
sakerhet kan variera och sa vidare.

B.1

Bedomning av konsekvenser/Olyckseffekter

Nedan foljer material i form av gransvarden, berdkningar och antaganden som

anvands vid beddmningar for antal skadade och omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)
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Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell B.3 sammanstalls rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pa
manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Tréabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och &ldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransvarde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid
ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma kalla (Clancey, 1997) anges 0,02 bar (ca 2
kPa) som ett gransvérde for att material inte ska flyga ivég.

Tabell B.4. Skador pa manniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa manniskan Tryck
Ddodlig skada >180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trummhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa

Berakningsmetodik

Trycklaster har beréknats for handelsen att en explosion intréffar, antingen direkt
eller efter en antandning i samband med en olycka. Konsekvensberdkningar har
utforts i berakningsprogrammet Effects PLUS version 5.5 (Yellow Book, 1997).
For att kunna utféra explosionsberékningar i programmet har massan av TNT
réknats om till ekvivalent massa brannbar metangas i ett tdnkt gasmoln.

Metoden for omrékning mellan massa av brénnbar gas och massa av TNT &r
valkand och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).

Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berakningsmetoden foljer
The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har beraknats som infallande tryck mot manniskor,
byggnader och annan utrustning for olika avstand fran explosionscentrum.
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Resultaten fran berakningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskalla. Dessa tryck har oversatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt amne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Forsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som vistas
utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade
manniskor som omkommer av det dddliga trycket storre eller lika med 180
kPa.

Vid lagre tryck &n 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
Overleva. Skador kan dock forkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hdga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvantas lungskador.

> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
vid en explosion. Orsak till dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen
omkomna beror pa tryckets storlek samt avstandet fran explosionen. Nedan
sammanfattas vilka antaganden som gjorts for bedémning av omkomna
inomhus.

For bedémningar angadende omkomna inomhus anvands i viss man varden som
forekommer i Géteborgs 6versiktsplan. Vid tryck storre &n 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet 0-49
meter ifran explosionskallan. Pa avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). Pa avstandet storre an 100 meter antas 5 % omkomma
vid forsta radens hus om trycket &r sa hogt att det resulterar i total destruktion av
byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pa tryck mellan 69-21
kPa antas 1 % omkomma.
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Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid olycka

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05

180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05

69 kPa> P> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa

Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berakningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende pa transportstorlekar sammanstélls vilket redovisas i tabell B.6

och B.7.

Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med stora mangder

transporterad vara

Stora 2ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75 m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250m | O 0,01 0 0,01 0 0,05
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Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sm& mangder
transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna | Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna ar behaftad med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsdga det exakta handelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de tabeller som Goteborgs Gversiktsplan utgar
ifran. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vag med
massexplosivt amne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goteborgs
oversiktsplan (1999).

Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne pa vag (15 ton).

Personers
vistelseplats vid
olycka

Andel omkomna

0-50 meter fran vag

Andel omkomna

50-100 meter fran vag

Utomhus 100 % 100 %
Forsta radens hus 15% 5%
Andra radens hus 5% --

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

I foljande figurer redovisas andel oskyddade méanniskor omkomna for utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. Fdljande scenario med antdndning av

brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.
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> Uppvéarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boling Liquid
Expandning Vapour Explosion).

> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsbrand.
> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berékningar ar utférda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedémningar av
konsekvenser for stralningsnivaer och évertryck baseras huvudsakligen pa TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i vétske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosféarisk stabilitet samt topografi och hinder. | avsnitten nedan
redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

Omfattningen och effekten av en jetbrand bestdms av om &mnet strommar ut i
gasfas eller vétskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av riktningen pa
denna. | flammans riktning och i narhet av utslappet kommer stralningsnivaerna att
vara mycket hoga, 6ver 40 KW/m?. Personer som utséatts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna snabbt bade i sidled och i
langsled. Figur nedan visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en
fri jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Vid ett utslapp i vatskefas
kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dodlighet blir da
ca 80 meter, istéllet for som har ca 30 meter.
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Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri jetbrand
och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Berdkning PHAST.
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BLEVE

Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och
tryckeffekter. Storleken pa eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank
pé 20 ton ger upphov till ett eldklot pa 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsatts for en stralningsniva
over 35 kW/m? antas omkomma, detta galler &ven om man befinner sig inomhus
(TNO, 2005). For personer som utsétts for lagre stralningsnivaer bestams andel
omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter fran intraffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid for en BLEVE att
utvecklas. Om sa &r fallet finns méjligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors
hér att detta lyckas i 50 % av fallen.

Gasmolnsbrand

En gasmolnshrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antandning
sker. Denna brand kan sedan éverga i en jetbrand. Storlek och utbredning av
gasmolnet bestams av halstorlek, utslapp i vatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. | figur nedan redovisas ett utslapp
av propan, 50 mm hal, utslapp i vétskefas vid 5 m/s.
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Figur B.2. Utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berékning
PHAST. Gron linje redovisar avstand till undre brannbarhetsgréans (LEL = Lower
Explosive Limit). BIa linje visar avstand dar gaskoncentrationen ar hélften av detta
(halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas ar
motsvarande avstand ca 20 meter.
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Vid en antdndning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade for gasmolnsbrand satts har till samma som LEL (TNO, 2005). |
vissa sammanhang anvéands 1/2 LEL som grans for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta géller &ven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som
vistas utanfor molnet kan antas dverleva.

Spridning av molnet paverkas av vindriktningen, en korrigering av sannolikhet
gors darmed med en faktor 1/3.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antands ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant dvertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Figur B.3 visar explosiondvertryck pa olika avstand fran ett
maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och utsléapp i vatskefas.
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Figur B.3. Explosiondvertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln,
vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.

Fran figur ovan erhalls féljande avstand till trycknivaer fran explosionscentrum
(for jamforelse redovisas dven utslapp i gasfas).
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Tabell B.9. Trycknivaer fran explosionscentrum.

bar 6vertryck Utslapp i vatskefas Utslapp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8m

0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r belaget beror pa ett antal faktorer som
spridningsforhallanden, vind och tidpunkt for antandning. Har antas att
explosionscentrum ligger i narhet av transportleden.

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Storleken pa ett lackage kan variera och foljande indelning kan illustrera tankbara
lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rorbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar.

For berékning av konsekvenser i samband med utsl&pp av giftig gas har
berakningsprogrammet Bfk anvants (RIB, 2012). Berékningarna resulterar i
koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i hojdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvants.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras pa
foljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rérbrott, vilket
motsvarar medelstort utslapp. Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta
med luftintag pa 1 meters héjd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar enskilda
hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid rorbrott) for olika avstand fran utslappspunkten, inomhus.
Resultatet i kolumn till vanster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen
antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd). Kolumn till hoger
representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NHs
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslapp). Tva olika simuleringar har genomforts. Den forsta med ett
luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvéaxlingar/timma (representerar enskilda hus).
Den andra med luftintag pa 5 meters héjd och 3 luftvaxlingar (representerar

kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid punktering av tank) for olika avstand fran utslappspunkten,
inomhus. Resultatet i kolumn till vénster representerar ett enskild aldre hus (i
simuleringen antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd) och den hogra
kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftvéxlingar och luftintag pa 5

meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvéxlingar NHs 3 luftvéaxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26
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| tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utslapp. Forutom svart skadade och omkomna kan &ven lindrig
skadade forekomma.

Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utslapp av giftig gas
(medelstort och stort utslapp) for olika avstand fran utslappspunkten, utomhus.
Forutom omkomna och svart skadade kan &ven lindrigt skadade forekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)
(meter) Medelstort utslapp Stort utslapp
~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vétskan antands och bildar en polbrand
(brinnande vétska pa marken). Hur stor p6lbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pdlens utbredning. Foljande scenario har definierats:

> Litet utslapp: Bedéms inte ha nagon paverkan pa omgivningen

> Medel utslapp: Antas resultera i pélbrand pa 50 m?

> Stort utslapp: Antas resultera i pélbrand pa 200 m?

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m?
polbrand i figur B.4 och B.5.
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Study Folder: Pool fire klass
h

Audit No: 117817

Model: Liten pollrand klass 1
Wyeather: Category 5/D
Material: H-PENTANE
Models/Cases
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Figur B.4. Stralningsniva i kW/m? p& olika hojd 6ver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
beskriver stralningen pa olika hojd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m,
Fall 2=5 m och Fall 3=15 m). Not: Avstand (x-axel) raknas fran centrum av pol
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Audit No: 117617

Model: Stor polbrand klass 1
Weather: Category 5/D
Material: N-PERTANE
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Figur B.5. Stralningsniva i kW/m? pé olika hojd éver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pdlbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. Not: Avstand (x-
axel) raknas fran centrum av pol
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Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell nedan.

Tabell B.13. Strélningsnivaer (avrundade varden i kW/m?) p& markniva respektive
15 meters hojd for brandarea 50 respektive 200 m?.

Brandarea (m?) | Stralning 0-20 m Stralning 20-50 m | Stralning >50 m
(KW/m?) (KW/m?) (KW/m?)

50 >10 1-10 <1
>10-40 1-10 <1

200 >12 2-12 <2
>24 2-24 <2

Nedan foljer en sammanstéllning av olika effekter/symptom vid olika

stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva

Effekt/symptom

6-7 KW/m? Smarta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m? Smérta efter ca 3 sekunders exponering

13 KW/m? Outhardlig smarta efter 2-3 sekunders exponering

16 KW/m? Blasor och liknande brannskador uppstar efter ca 5 sekunders
exponering

20 kW/m? Outhardlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamféras med den stralning som normalt solsken avger
vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga
nivaer om 2,5 kW/m?, Kortvarig stralning far inte 6verstiga 10 KW/m?2,

For byggnader finns foljande gransvarden betraffande stralning mot tré/brannbart

material.
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Tabell B.15. Gransvarden betraffande stralning.

Stralningsniva Jamforelse/Gransvarde

13 kW/m? Anténdning av tra vid narvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for dverantdndning i ett rum

29-30 KW/m? Spontan antédndning av tra i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begransas till maximalt 15 kW/m? i minst
30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska
krav pa byggnadens fasad.

Brandtekniskt oklassat glas tal generellt en stralningsniva upp till 7.5 kW/m? innan
kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska &mnen bli explosivt. Maximalt
kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka och
konsekvenserna ar lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva amnen.

Utover explosion kan &ven en brand intraffa men konsekvensen (antalet omkomna)
for ett sadant handelseférlopp bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de
berékningar som genomfors. | denna analys anvénds en explosion, motsvarande
200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande amnen.

Utifran berdkningar och antaganden som genomforts for massexplosiva amnen
gors foljande bedémning betréffande antalet omkomna personer. Utéver dodsfall
kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa grund av det direkta
trycket men dven av raserade véggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan aven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.
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Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1
produkter som resulterar i explosion motsvarande 200 kg. For bakgrund till
beddmning hanvisas till kapitel om massexplosiva amnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna ar behaftat med osdkerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsaga det exakta handelseférloppet.

For jamforelse till berakningar finns de uppgifter som sammanstélls i Géteborgs
oversiktsplan (GOP, 1999). Enligt Goteborg 6versiktsplan beriknas dodliga skador
ske inom 30 meter och véggar kan raseras inom 70 meter ifran explosionen med
oxiderande &mnen.
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Bilaga C - Personintensitet och individrisk

C.1 Indata personintensitet

| foljande kapitel sammanstélls indata for personintensitet for respektive
delomrade. Vid berakning motsvarar "Population hog" kl. 06-07 (1h), "Population
medel" kl. 07-16 (9h) "Population lag" kl.16-06 (14h). Antalet personer som
redovisas i tabellerna har uppskattats utifran den information géllande
personintensitet och arbetstider som presenteras i kapitel 3.2.

C.1.1 Personintensitet, Delomrade 1
Nedan presenteras indata for berakningar avseende personintensitet for delomrade

1.

Tabell C.1. Personantal for berakningar. Avstand fran Kvillebangarden till

delomréade 1.

Population hog

Population mellan

Population Iag

Kvilﬁgﬁggr don | (K1.06-07)) (kI. 07-16) (KI. 16-06)
y delomradeit Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0 0 0
25-50m 0 3 0 5 0 5
50-100m 4 33 4 27 1 10
100-150m 6 375 25 375 0 0
150-200m 6 375 25 375 0 0
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Tabell C.2. Personantal for berakningar. Avstand fran Hamnbanan till delomrade

1.

vating | CREEY L aors | 1606

delemIEi Ute Inne Ute Inne Ute Inne

0-25m 0 0 0 0 0 0
25-50m 0 0 0 0 0 0
50-100m 0 0 0 0 0 0
100-150m 0 3 0 5 0 5
150-200m 4 56 4 49 1 10

C.1.2 Personintensitet, Delomrade 2

Nedan presenteras indata for berakningar avseende personintensitet for delomrade
2.

Tabell C.3. Personantal for berékningar. Avstand fran Kvillebangarden till
delomrade 2..

Avstand Population hog Population mellan Population l1ag
Kvillebang&rden (kl. 06-07)) (k. 07-16) (kl. 16-06)

— delomrade 2 Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 2 0 1 0 1 0
25-50m 0 18 0 18 0 4
50-100m 0 5 0 5 0 7
100-150m 2 150 10 150 0 0
150-200m 2 150 10 150 0 0
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Tabell C.4. Personantal for berakningar. Avstand fran Hamnbanan till delomrade

2.
vating | PREEY ors | 1606
Ll Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0 0 0
25-50m 2 0 1 0 1 0
50-100m 0 18 0 18 0 4
100-150m 0 28 0 28 0 7
150-200m 2 124 2 124 0 0

Tabell C.5. Personantal for berékningar. Avstand fran Bohusbanan till delomrade

2.
L Avtind e | o | 1606
el 2 Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0 0 0
25-50m 0 0 0 0 0 0
50-100m 2 0 1 0 1 0
100-150m 0 18 0 18 0 4
150-200m 0 28 0 28 0 7
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I tabell C.6-C.10 redovisas individrisken for respektive delomrade. Individrisken
redovisas vid olika avstand fran Hamnbanan respektive Kvillebangarden for
delomrade 1 och fran Hamnbanan, Kvillebangarden och Bohusbanan for
delomrade 2 baserat pa identifierade olyckshandelser. Roda siffror i tabell C.6-
C.10 indikerar en niva som ej anses acceptabel och skyddsatgarder kravs/skall
inforas. Gula siffror indikerar att risknivan ligger inom det omrade dar
skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en
riskniva som ligger under den niva som anses som lag och dar behov av ytterligare
skyddsatgarder ej anses foreligga.

C.2.1 Individrisk, Delomrade 1

Nedan presenteras berdknad individrisk for delomrade 1, notera att
avstandsintervallen utgar fran narmsta spargrupp for respektive bangard/jarnvag.

Tabell C.6. Berdknad individrisk med avseende pa Kville bangard for olika intervall
langs med studerad stracka inom delomrade 1 utan att hansyn tagits till rekommenderade
skyddsatgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa Kville

bangard.
Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran jarnvagen
(m) Ute Inne
2550 2,5E-06 1,4E-06
50-100 3,7E-07 2,3E-07
100-150
150-200
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Tabell C.7. Beraknad individrisk med avseende pd Hamnbanan for olika intervall 1angs
med studerad stracka inom delomrade 1 utan att hansyn tagits till rekommenderade
skyddsétgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa

Hamnbanan.
Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran jarnvagen
(m) Ute Inne

0-25 3,7E-07 2,0E-07
25-50 3,6E-07 1,7E-07
50-100 2.2E-07
100-150
150-200

C.2.2 Individrisk, Delomrade 2

Nedan presenteras beraknad individrisk for delomrade 2, notera att
avstandsintervallen utgar fran narmsta spargrupp for respektive bangard/jarnvag.

Tabell C.8. Beréknad individrisk med avseende pa Kville bangard for olika intervall
langs med studerad stracka inom delomrade 2 utan att hansyn tagits till rekommenderade
skyddsatgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa Kville

bangard.
Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran jarnvagen
(m) Ute Inne

0-25 6,8E-06 4,0E-06
25-50 1,0E-06 5,5E-07
50-100 1,5E-07

100-150

150-200
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Tabell C.9. Beraknad individrisk med avseende pd Hamnbanan for olika intervall langs
med studerad stracka inom delomrade 2 utan att hansyn tagits till rekommenderade
skyddsétgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa
Hamnbanan.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran jarnvéagen
(m)
0-25

25-50

50-100

100-150

150-200

Tabell C.10. Beréknad individrisk med avseende pa Bohushanan for olika intervall
langs med studerad stracka inom delomréde 2 utan att hansyn tagits till rekommenderade
skyddsatgarder. Avstandsintervallen avser avstand fran narmsta spargrupp pa

Bohusbanan.
Avstand Individrisk for personer pé olika avstand fran jarnvéagen
(m) Ute Inne

0-25 2,2E-07 2,2E-07
25-50 1,4E-07 1,0E-07
50-100
100-150
150-200
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Bilaga D - Kanslighetsbedomningar

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag éver olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa s& langt som mojligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
overskattas. Malet ar att erhalla en balanserad samlad bedomning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (mangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)

> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berékning av risk

Genom att genomfdra olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som behandlats
for att fa en uppfattning om robustheten i de bedomningar som gors.

http://projects.cowiportal.com/ps/A092921/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskutredning farligt gods for sparvagnsdepd vid Ringén.docx



COWI
RISKUTREDNING FARLIGT GODS FOR SPARVAGNSDEPA VID RINGON 101

Farligt gods pa Hamnbanan och Bohusbanan:

Méngder/dmnen som transporteras kan variera. Trafikverket har beddomt att
anvanda varden ar tillampbara. | berédkningar antas att transporter 6kar med 20 %
for att representera ett framtidsscenario. Det finns inga prognoser som bekréftar en
okning av godstransporterna varfor ytterligare kanslighetsanalys inte genomforts.

Farligt gods pa Kvillebangard:

Maéngder/amnen som transporteras kan variera. Férandrad avvandning av
Kvillebangarden kan resultera i att transporterade mangder/amnen av farligt gods
kan forandras. De ansatser som har gjorts i berdkningarna, dvs att 100% av klass
2.1 (brandfarliga gaser) och klass 3 (brandfarliga vatskor) hanteras pa bangarden
och att dessa hanteras pa den spargrupp som ligger narmast sparvagnshallen
bedoms emellertid som robusta infor framtida forandringar. Raknat pa de klasser
av farligt gods som inkluderas i analysen svarar klasserna 2.1 och 3 tillsammans for
over 70% av det totala antalet transporter pa Hamnbanan.

Omgivning:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa resultatet
for samhallsrisk. Storst paverkan har antaganden om ménniskor som befinner sig
utomhus nara sparomradet. | detta fall harror en stor andel av dessa fran
parkeringsplatser. Antalet parkeringsplatser utomhus, som i den har analysen
ansatts till ca 200 (takparkeringar pa verkstadsbyggnaden, samt ytparkeringar oster
om verkstadsbyggnaden), for att kunna mojliggéra eventuell férandring av
parkeringsmojligheter pa omradet, se kapitel 6.3.3. Uppskattningar om
personintensiteten bedéms vara robust. Forandringar i omradet soder om
sparvagnshallen kommer att ha begransad paverkan pa risknivan pa grund av
avstand och den barridar som sparvagnshallen kommer att utgéra.

Olycksfrekvens:

For resonemang och bedémningar kring olycksfrekvens hanvisas framst till bilaga
A.

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende pa
hur handelsen utvecklas - omedelbar antandning, férdrdjd antdndning av gasmoln,
etc. Sannolikheter for dessa scenarier ar baserade pa tidigare COWI studier och
berékningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa ansatser stimmer i
manga fall vl 6verens med de ansatser som gjorts i (VTI1, 1994) och Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods.

Generellt géller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i form av
omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka baseras pa
Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
berdkningar utforda i Bfk (RIB, 2012) samt berékningar i enlighet med de som
beskrivs i bilaga B.
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Metod for berdkning av risk:

| arbetet har, forutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts som
paverkar slutresultatet. Nagra av dessa redovisas nedan.

> Indelning i analysomrade: omradet har delats in i tvd delomraden om 200
meter respektive 500 meter. Vid berakning av olycksfrekvenser har antagits
att en olycka ska intraffa inom detta omrade for att paverka det aktuella
delomradet. For handelser med stora konsekvensavstand, t ex olycka med
giftig gas, har frekvensfaktorn multiplicerats upp for att ta hansyn till att
delomradet kan paverkas aven av handelser utanfor omradet.

> Antagen placering av “olyckscentrum”: vid berdkning av samhalls- och
individrisk har olyckan antagits intraffa pa den ur risksynpunkt vérsta
punkten, d.v.s. mitt framfor respektive delomrade. Som diskuterat ovan har
antagits att farligt gods pa bangarden hanteras pa spargruppen narmast hallen.
Mer specifikt har avstand raknats fran mitten av denna spargrupp, detta
bedoms vara i enlighet med praxis fran denna typ av analyser.

Rekommenderade skyddsatgarder specificeras daremot med avstand fran
narmsta bangardspar.

> Scenarieutveckling: forutom inledande olycksfrekvenser sa paverkas resultatet
av de scenarieutvecklingar som antagits. Mojliga hédndelseutvecklingar och
sannolikheter for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats
under ”Konsekvenser” ovan.
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Bilaga E - Indata farligt gods pa
Hamnbanan
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