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Sammanfattning
Skanska har for avsikt att ta fram en ny detaljplan fér Sanden vaster om vagen
Vassbottenleden i Vanersborg.

Sweco har pa uppdrag av Skanska Sverige AB blivit ombedd att genomféra en
riskutredning for planerad detaljplan avseende farligt gods utifrdn manniskor halsa och liv.
Riskutredningen omfattar en kvalitativ utredning for farligt gods pa vag och i vattenled,
oversikt och beskrivning av risker fran verksamheter samt en kvantitativ utredning for
jarnvagen.

Omradet nyttjas for narvarande for smaindustri, handel, lokalvéagar, parkering och kontor.
Ny detaljplan foreslds medge bostader, handel och kontor i enlighet med framtaget
planprogram for Sanden séder om Dalbobron. Férandringen kommer att ske i tva etapper
under en lang tid. Kontorshusen ligger strax norr om jarnvagen pa ett avstand om cirka
25 meter. Narmaste bostadshus ligger cirka 60 meter fran jarnvagen.

Som narmast foreslas bostaderna ligga knappt tre meter fran Vassbottenleden (vag) och
cirka 34 meter fran vattenleden (Karls Grav, Géta Alv).

Vassbottenleden &ar en sekundar transportled for farligt gods och det ar rimligt att anta
farre transporter pa sekundara leder an pa primara leder. Tidigare inventering av
verksamheter i omradet tyder pa relativt fa transporter av farligt gods pa
Vassbottenleden/Dalbobron. Daremot ar avstandet fran vag till narmsta bostadshus kort,
tre meter, vilket kan medféra allvarliga konsekvenser vid potentiell olycka med farligt
gods. Hastighetsgransen varierar mellan 40-50 km/h p& Vassbottenleden/Dalbobron inom
aktuellt omrade.

Pa jarnvagen i soder &r det i huvudsak persontdg som passerar planomradet, med f&
undantag for godstag, framst vid underhallsperioder. Med avseende pa de laga samhalls-
och individriskerna som foreligger samt de platsspecifika forutsattningar, bedéms
kostsamma riskreducerande atgarder inte vara motiverade. Rimliga atgarder for
kontorshusen som ligger inom ett avstand om cirka 30 meter &r motiverade.

Enligt rimlighetsprincipen ska risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel
elimineras eller reduceras oavsett riskniva. For byggnader inom 30 meter fran
Vassbottenleden/Dalbobron och Alvsborgsbanan ska nedan atgarder genomforas:

a) Ventilation placeras hogt upp pa byggnaden eller pa tak.

b) Det ska vara mgjligt att utrymma bort fran riskkallan (Vassbottenleden och
Alvsborgsbanan).

c) Fasad som vetter mot riskkallan (Vassbottenleden och Alvsborgsbanan) ska
utféras i obrannbart material (lagst brandklass A2-s1, d0) alternativt i
brandteknisk klass EI30 (fonster behdver ej vara brandklassade).

For byggnader inom 70 meter frn Vassbottenleden/Dalbobron och Alvsborgsbanan ska
atgard a) vidtas.
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Utifrdn den samlade riskbedémningen for vattenled bedoms det vara rimligt med ett
skyddsavstand om minst 10 meter utifran principen om undvikande av katastrofer.

Sammantaget bedéms den planerade bebyggelsen vara mdjlig att genomfora ur ett
riskperspektiv med avseende pa transport av farligt gods, forutsatt att ovan namnda
atgarder vidtas.
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1 Inledning

Skanska har for avsikt att ta fram en ny detaljplan for Sanden vaster om vagen
Vassbottenleden i Vanersborg, se Figur 1. Omradet &r for narvarande smaindustri,
handel, lokalvagar, parkering och kontor. Ny detaljplan foreslas medge bostader, handel
och kontor i enlighet med framtaget planprogram fér Sanden séder om Dalbobron.
Forandringen kommer att ske etappvis under en lang tid.

Sweco har pa uppdrag av Skanska Sverige AB blivit ombedd att genomféra en
riskutredning for planerad detaljplan avseende farligt gods utifrdn manniskor halsa och liv.
Riskutredningen omfattar en kvalitativ utredning for farligt gods pa vag och i vattenled
(Karls Grav, Gota Alv), 6versikt och beskrivning av risker fran varmeverket och 6vriga
verksamheter samt en kvantitativ utredning for jarnvagen.

Enligt riskpolicyn Riskhantering i detaljplaneprocessen (Skane lan, Stockholms lan &
Vastra Gotalands lan, 2006), ska risker fran farligt gods bedémas vid detaljplanering inom
riskhanteringsavstandet 150 meter fran farligt godsled och nédvandiga riskreducerande
atgarder ska regleras pa plankartan. Dalbobron och Vassbottenleden (hadanefter endast
refererat till som Vassbottenleden/Dalbobron) fram till korsningen med Brogatan ar
utpekad som sekundar transportled for farligt gods.

Figur 1 Bl&gron markering utgor detaljplaneomradet. Notera att gransdragningen ej ar
exakt. Kélla OpenStreetMap
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1.1 Syfte och mal

Syftet med rapporten &r att utreda riskerna med transport av farligt gods pa
Vassbottenleden/Dalbobron (vag) samt vattenleden (Karls Grav, Géta Alv), risker med
jarnvagen i soder samt riskerna med verksamheter i omradet. Malet &r att uppna en
acceptabel riskniva for manniskor i planomradet och att vid behov féresla
riskreducerande atgarder och skyddsavstand for att uppna detta.

1.2 Tillvagagangssatt och avgransningar
Riskutredningen omfattar:

e en kvalitativ bedémning av riskerna som Vassbottenleden/Dalbobron innebar for
planomrédet med avseende pa farligt gods,

e Oversikt och beskrivning av risker fran varmeverket och 6vriga verksamheter,

e en kvalitativ bedomning av riskerna som vattenleden innebar for planomradet
med avseende pa farligt gods,

e en kvantitativ utredning for jarnvagen.

Riskutredningen genomfors genom att risknivan beskrivs kvalitativt baserat pa riktlinjer
och generell erfarenhet fran tidigare mer detaljerade bedémningar. Méjliga
skadehandelser beskrivs och risknivan for omgivningen uppskattas sa langt som mojligt
utan att gora berakningar av sannolikheter och konsekvenser. Endast riskerna fran
jarnvag berdknas och redovisas kvantitativt. Den kvantitativa utredningen for jarnvag
motiveras av avstandet till planomradet.

| utredningen kommer tva alternativ att utredas: ett dar Teknosans verksamhet finns med
och ett dar denna verksambhet inte langre kvarstar i omradet.

Inventeringar genomforda i tidigare riskutredningar for planomradena dster om
Vassbottenleden, Galeasen (Sweco, 2019) och ICA Sanden (Sweco, 2020), anvands
som utgangspunkter for detta planomrade. Dialog med raddningstjanst och kommun sker
for att stamma av eventuellt forandrade forutsattningar som kan paverka
riskbedémningen.

Vassbottenleden/Dalbobron &ar en sekundéar transportled for transport av farligt gods. Till
skillnad fran primara transportvagar for farligt gods &r inte genomfartstrafik tillaten pa
sekundéarleder, utan de ska endast anvandas for transporter mellan det priméra vagnatet
och leverantdr eller mottagare av farligt gods (SKL, 2012). Eftersom ingen
genomfartstrafik av farligt gods ar tillaten! kartlaggs transporterna genom att identifiera
malpunkter for farligt gods i omradet.

1 Pa sekundara leder ska transporter av farligt gods endast transporteras om de har en malpunkt
de behdver na. Transporter passerar alltsa inte genom Sanden om de inte ska till en verksamhet i
omradet eller i narheten av omradet.
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13

Residensbron &r inte rekommenderad transportled for farligt gods. Det kan transporteras
mindre mangder farligt gods aven pa denna led, dock i s& liten utstrackning att risknivan
beddms vara obetydlig och darfér genomfors ingen riskbeddmning av denna led.

Riskdefinition

Risk brukar normalt definieras som en sammanvéagning av sannolikheten fér en oénskad
héandelse och konsekvensen av denna héndelse. Risken 6kar ju storre sannolikheten
och/eller konsekvensen av en handelse &r, se Figur 2.

A

Sannolikhet

»
L

Konsekvens

Figur 2. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.

Nedan presenteras viktiga begrepp som rér denna riskbedémning.

Riskanalys (identifiering och uppskattning av risk) ar den del av riskbedémningen dar
tankbara olycksscenarier och odnskade handelser identifieras och risknivan uppskattas
(antingen kvalitativt eller kvantitativt).

Riskvardering avser den del i riskbedémningen dar risknivan bedéms vara acceptabel
eller gj.

Riskbedomning omfattar bade riskanalys och riskvardering.

Riskreducerande atgarder ar sddana atgarder som sanker risken antingen genom att
minska sannolikheten for att oonskade héandelser intraffar (olycksférebyggande) eller
genom att minska konsekvensen av en sddan handelse (skadeférebyggande).

Riskutredning asyftar hela processen fran analys, vardering och vid behov forslag till
lampliga riskreducerande atgarder.

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér produkter och &mnen som har farliga
egenskaper som kan skada manniskor, miljo eller egendom (MSB, 2017). | en
riskutredning avseende farligt gods tas normalt enbart hansyn till sdidana &mnen som har
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direkta effekter. Det innebar att &mnen som ar allvarliga forst vid langvarig exponering
inte beddms.

1.4 Vardering av risk

| R&ddningsverkets rapport Vardering av risk (1997) diskuteras hur risker ska varderas i
Sverige och forslag pa principer for detta ges. Det ursprungliga syftet med rapporten var
att verka som en startpunkt for diskussion gallande riskkriterier.

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

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

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

Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga beredskapsresurser én i
katastrofer.

1.5 Lé&sanvisningar
Forutsattningar for samtliga riskbeddmningar beskrivs i kapitel 2.

Lagar och riktlinjer for skyddsavstand beskrivs i kapitel 3.

Kapitel 4 omfattar riskbeddmning for verksamheter och vag. Riskbeddmningen for dessa
hanteras i samma kapitel med anledning av att farligt gods transporter pa
Vassbottenleden/Dalbrobron endast ar tillatet om malpunkten ligger i omradet eller i
narheten av omradet.

Riskbeddmning for vattenleden beskrivs i kapitel 5.

For jarnvag har en kvantitativ riskbeddémning genomforts med mer omfattande
beskrivningar. Dessa finns i kapitel 6.

Samlad riskbedomning och rekommenderade atgarder baserade pa den samlade
bedomningen aterfinns i kapitel 7.
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2.1

Forutsattningar

Farligt gods

Farligt gods definieras som amnen och produkter som har sddana farliga egenskaper att
de vid en olycka eller felaktig hantering vid transport och lagring kan skada ménniskor,
miljé och egendom. Vissa &mnen utgdr en mer direkt risk och andra &mnen utgoér en risk
forst efter ldngvarig exponering. Farligt gods delas enligt MSBFS 2020:9 ADR-S (MSB,
2021a) och MSBFS 2020:10 RID-S (MSB, 2021b) in i nio huvudklasser utefter deras
egenskaper, se Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Klasser av farligt gods enligt ADR-S och RID-S.

Klass Amnen Klass Amnen

1 Explosiva @amnen 5.1 Oxiderande amnen

2.1 Brandfarliga gaser 5.2 Organiska peroxider

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser 6.1 Giftiga @mnen

2.3 Giftiga gaser 6.2 Smittfdrande &mnen

3 Brandfarliga véatskor 7 Radioaktiva &mnen

4.1 Brandfarliga fasta amnen 8 Fratande amnen

4.2 Sjalvantdéndande damnen 9 Ovriga farliga @mnen och
foremal

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt

med vatten

Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva amnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3
(giftiga gaser), 3 (brandfarliga vétskor), 5.1 (oxiderande &mnen) samt 5.2 (organiska
peroxider) som férvantas kunna leda till dodliga konsekvenser pa sa langa avstand att
det ar relevant avseende fysisk planering intill transportleden. Darfor ar det dessa klasser
som ingar i bedomning av risknivaer i denna riskutredning.

Transporter av farligt gods pa ska ske enligt de lagar och forordningar som galler, vilket
bland annat staller krav pa tankar och behallare. Dessas utformning utgor darfor i sig en
teknisk riskreducerande barriar.

Utslapp av farligt gods kan ske pa flera satt, exempelvis genom mekanisk paverkan i
samband med avéakning, kollision mellan fordon, lackage fran felaktiga tankar eller genom
sabotage och terrorism. Sabotage och terrorism riktat mot transporter med farligt gods
har lyckligtvis, hittills, inte intraffat i nAgon omfattning som gor det majligt att uppskatta
sannolikheten for detta.

Lackage fran tankar eller behallare kan férekomma, och om det inte upptécks i tid kan det
i varsta fall ge upphov till eskalerande forlopp med allvarliga konsekvenser. Lackage fran
fordon beddéms dock i férsta hand vara en risk som &r relevant att hantera pa
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anlaggningar dar fordon parkeras eller stélls upp samt i samband med lastning och
lossning.

Riskanalysen utgar darmed fran att trafikolyckor ar den grundlaggande handelse som kan
leda till olycka dar farligt gods kan utgéra en fara fér omgivningen. | Sverige intraffar varje
ar olyckor med fordon som transporterar farligt gods, i de flesta fall utan nagra allvarliga
effekter pa4 omgivningen. Utslapp av farligt gods sker, men &ar vanligen inte allvarligare an
att det kan hanteras av raddningstjanst eller saneringsfirmor.

Pa grund av sina farliga egenskaper omfattas farligt gods av sarskilda krav vid transport
(exempelvis krav pa skyltning av fordonet). Detta da amnena har egenskaper som vid en
olycka eller felaktig hantering kan utgora en fara fér manniskor, miljé eller egendom.
Vissa amnen utgor en mer direkt risk och andra &mnen utgor en risk forst efter langvarig
exponering.

2.2 Planerad utformning av omradet

Nytt kvarter planeras i sodra delen av Sanden. Kvarteret planeras att genomféras i tva
etapper, se Figur 3 och Figur 4. Kontorshusen strax norr om jarnvagen (K1-K3 i figurerna)
planeras ha mellan fem till sju vaningsplan. Som narmast ligger huskropparna drygt 25
meter fran jarnvagen.

Fran jarnvéagen ar det cirka 60 meter till narmaste bostadshus. Som narmast foreslas
bostaderna ligga knappt tre meter fran Vassbottenleden. Bostadshusen varierar i hojd,
mellan 2-16 vaningsplan.

Fran vattenleden i vast ar det cirka 34 meter till narmaste bostadshus2.

2 Matning fran kajkant till fasad Hus R.
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Figur 3 Foreslagen situationsplan etapp 1. Tre kontorshus (Hus K1-K3) planeras strax norr om
jarnvagen. Tva p-hus och mestadels bostadshus i 6vrigt. Bussdepéans foreslagna placering ar
sydost i planen. Kalla: Arkitektbyran Design & SKANSKA.
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Figur 4. Foreslagen situationsplan etapp 2. Tre kontorshus (Hus K1-K3) planeras strax norr om
jarnvagen. Tva p-hus och mestadels bostadshus i 6vrigt. Bussdepans foreslagna placering ar
sydost i planen. Kalla: Arkitektbyran Design & SKANSKA.
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3.1

3.2

3.3

Styrande och vagledande dokument

Det finns inga nationella direktiv eller riktlinjer for fysisk planering intill leder dar det
transporteras farligt gods. | Vanersborgs 6versiktsplan (2017a) star det att:

"Bebyggelse ska ldggas pa sékert avstand frén farliga verksamheter och transportleder
dar farligt gods fraktas. Riskutredning ska alltid géras i samband med planlaggning eller
lovgivning, bland annat inom 150 meter fran jarnvag eller transportled fér farligt gods.”

Véanersborgs kommun har inga lokala riktlinjer éver fysisk planering med avseende pa
farligt gods. Nedan presenteras riktlinjer som anvands i bedémning av den aktuella
planen. Planer i kommuner i Véastra Goétaland provas alltid mot Lansstyrelsens i Véastra
Gotalands riktlinjer.

Plan- och bygglagen

| Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) anges att vid planlaggning och i arenden om
bygglov eller forhandsbesked ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som
ar lampad for andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sakerhet samt risken for
olyckor.

Planlaggning och prévningen i &renden om lov eller férhandsbesked enligt lagen ska
syfta till att mark- och vattenomraden anvands for det eller de &ndamal som omradena &r
mest lampade for med hansyn till beskaffenhet, lage och behov. Foretrade ska ges &t
sadan anvandning som fran allman synpunkt medfér en god hushallning.

Miljobalken

Miljobalken (SFS 1998:808) syftar till att framja en hallbar utveckling som innebér att
nuvarande och kommande generationer tillférsdkras en halsosam och god miljo. Detta
innebar bland annat att balken ska tillampas s& att manniskor och miljén skyddas mot
skador.

Lansstyrelserna i Vastra Gotaland, Skane och Stockholm

Riskhantering i detaljprocessen (Skane lan, Stockholms lan & Vastra Gotalands lan,
2006) innefattar en riskpolicy for markanvandning intill transportleder (vag och jarnvag)
for farligt gods. Skriften illustrerar en dversiktlig zonindelning for [amplig markanvandning
intill transportleder for farligt gods dar kanslig bebyggelse bor placeras sa langt som
majligt frén transportleden. | skriften rekommenderas att risker fran farligt gods bor
beaktas inom 150 meter fran farligt godsled. Om marken intill en transportled for farligt
gods 6nskas anvandas pa annat sétt bor riskerna forknippade med denna
markanvandning studeras i detalj.

Figur 5 illustrerar den rekommenderade zonindelningen. Zonerna har inga fasta gréanser,
utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens
placering.
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A
v

Riskhanteringsavstand 150 m
ZonA ZonB ZonC
L-Odling G—bilservice B—Bostader
P — Parkering J—Industri C—Centrum
T—Trafik K—Kontor D—Vard
N—Friluftsomrade Usstagac H—Owrig handel
N—Friluftsomrade (camping) R—Kultur
P—Parkering (6vrig parkering) S—Skola
E—Tekniska anlaggningar K—Hotell och konferens
H—Sallanképshandel Y—Idrotts— och sportanlaggning

Y—Idrotts— och sportanlaggningar (arena)

Figur 5. Zonindelning for markanvandning intill transportled for farligt gods. Riskhantering i
detaljplaneprocessen fran Lansstyrelserna i Skanes lan, Stockholms 1an och Véastra Gotalands lan
2006.

For att astadkomma en lamplig markanvandning i fornallande till transportleden &r det
viktigt att ta hansyn till den riskbild som rader i aktuellt omrade. En lamplig lokalisering av
verksamhet innebar ocksa att hansyn tas till platsens unika férhallanden s& som
topografi, meteorologi och bebyggelsens placering inom planomradet.

3.4 Véaglagen

I narheten av allmanna vagar ska byggnader och andra foremal som kan paverka
trafiksakerheten undvikas. | vaglagen (SFS 1971:948) anges att:

"Inom ett avstand av tolv meter fran ett vigomrade far inte utan lansstyrelsens tillstand
uppféras byggnader, goras tillbyggnader eller utféras andra anlaggningar eller vidtas
andra sadana atgarder som kan inverka menligt p& trafiksakerheten. Lansstyrelsen kan,
om det ar nodvandigt med hansyn till trafiksakerheten, foreskriva att avstandet 6kas, dock
hdgst till 50 meter”.
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3.5 Riktlinjer for verksamheter som hanterar brandfarlig vatska och gas

Det saknas sarskilda riktlinjer for skyddsavstand vid planering av markanvandning for ny
bebyggelse intill farlig verksamhet. Sprangamnesinspektionens och Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB) har dock riktlinjer och foreskrifter som anger
skyddsavstand som verksamhetsutovare ska halla till olika byggnader i omgivningen vid
hantering av farliga &mnen. Dessa riktlinjer presenteras nedan och anvénds vagledande i
denna riskbedémning.

Verksamheter med forhéjd brandrisk har identifierats vid platsbesok genomford i
utredning for detaljplan Galeasen och vid genomgang av verksamheters
tillstandsansokningar for brandfarlig vara (Sweco, 2019). Riktlinjer for hantering av
brandfarlig vatska beskrivs nedan.

Skyddsavstanden till verksamheter som hanterar brandfarlig vatska beror pa typ och
mangd vatska samt skyddsobjektets kanslighet enligt Tabell 2.

Sprangamnesinspektionen skiljer inte pa bostader och centrumbebyggelse utan har i
stéllet ett skyddsavstand for "Byggnad av brannbart material, brandfarlig verksamhet, A-
byggnad”. A-byggnad &r en byggnad déar ménniskor bor eller vanligen vistas och déar
manniskorna saknar anledning att kéanna till hanteringen av brandfarliga gaser eller
vatskor (Sprangamnesinspektionen, 2000). Dit hor bland annat bostadshus, hotell,
kontorshus, varuhus och restauranger och andra samlingslokaler. Det finns &ven en egen
kategori for Svarutrymda lokaler som har nagot langre skyddsavstand. Svarutrymda
lokaler ar t.ex. hotell, vard och skola.
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Tabell 2 Skyddsavstand till olika skyddsobjekt som beror pa olika kvantiteter brandfarlig vatska och

vatskans flampunkt. I=liter. Kalla: Sprangamnesinspektionen (2000)3.

Skyddsobjekt Vatskor med flampunkt Vatskor med flampunkt
under 30 °C mellan 30 °C och 100 °C
Volym < Volym Volym > Volym < Volym Volym >
3000 | 3000 1000001 | 120001 12 000 - | 100 000 |

100 000 |
100 000 |

Byggnad av 25m 50 m 50 m 9m 12m 25m

brannbart

material,

brandfarlig

verksamhet, A-

byggnad*

Svarutrymda 25 m 50 m 100 m 12m 25 m 50 m

lokaler, sjukhus,

skolor, m.m.,

annan verksamhet
med farliga &mnen

*Byggnad dar manniskor bor samt byggnad i vilken vanligen vistas méanniskor som saknar anledning att

kanna till forekommande hantering av brandfarliga gaser eller vatskor

3 MSB har tagit fram nya foreskrifter som ar ute pa remiss. Det finns en del férandringar gentemot
skyddsavstanden i denna tabell. Férutsatt att detaljplan vinner laga kraft innan den nya versionen

ar godkand ar det dessa skyddsavstand som galler.
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Avseende skyddsavstand till byggnader i allmanhet for brandfarliga gaser presenteras i
Tabell 3.

Tabell 3 Rekommenderade minsta skyddsavstand vid placering av l6sa behallare brandfarlig gas.
Byggnad i allménhet kan till exempel vara bostader eller kontor (MSB, 2020).

Losa behallares | Byggnad i allméanhet, Stor mangd Svarutrymda
sammanlagda antandbart material eller bréannbart lokaler
volym (V) i liter brandfarlig verksamhet material (meter)

utanfor anlaggningen

(meter)
<60 0* 0* 0*
60 <V =250 3** 12 25
250<V <1200 3 25

12

1200<V <4000 |6 50
4000<V<8000 12 25 100
*Behallarna bér samlas pa lamplig plats nar de inte &r inkopplade/anvands, i syfte att kunna foras i sékerhet
vid brand.

**Inget avstand behovs vid anvandning av l6sa behallare pa karra eller liknande som star latt atkomliga i
syfte att kunna foras i skerhet vid brand.

3.6 Skyddsavstand vattenled

Véanersborgs kommun har inga riktlinjer avseende skyddsavstand mellan vattenled och
bebyggt omrade.

Goteborgs Stad har tagit fram en dversiktsplan fér Géteborg, férdjupad for sektorn
transporter av farligt gods. Rekommenderade skyddsavstand for tat bebyggelse ar tio
meter fran kaj eller 20 meter fran strand (Stadsbyggnadskontoret Géteborg, 1999).

| Trollhattans riskhanteringsplan (2004, s. 37) finns rekommendationer som galler utmed
vissa delar av Gota Alv, se Tabell 4.
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Tabell 4 Rekommendationer for avstand fran strandkaj/kant utmed vissa delar av Goéta Alv i
Trollhattan. Olycka med transporter av drivmedel &r dimensionerande for rekommendationerna i

tabellen (Trollh&ttans Stad, 2004).

Typ av bebyggelse Avstand
Bebyggelsefritt omrade 0-20 m
Bostader, mindre verksamheter och mindre samlingslokaler samt 20-60 m
parkering. Dock bor ej tilkomma verksamhet av typ vardinrattningar och

skolor.#

Bostader, verksamheter, samlingslokaler och samlingsplatser av typ 60-100 m
idrottsanlaggningar samt parkering kan férekomma. Dock bor ej tillkomma
verksamhet av typ vardinrattningar och skolor.>

Inga sarskilda hédnsyn med anledning av farligt gods. >100 m

4 Rekommendationer: Sluten bebyggelse i taligt material. Entréer, utrymningsvéagar och
friskluftsintag riktade fran leden. Avstangningsbar ventilation. Fonstrens utformning och storlek
anpassas med hansyn till exponeringen fran leden inom ramen fér gallande regelverk. Lekplatser

eller motsvarande samlingsplatser samt mycket frekventerade p-platser skyddas mot

varmestralning.

5 Rekommendationer: Bebyggelse i taligt material. Entréer, utrymningsvagar och friskluftsintag
riktade fran leden. Avstangningsbar ventilation. Skydd mot varmestralning for dem som vistas pa
lekplatser eller motsvarande samlingsplatser. For idrotts-anlaggningar eller motsvarande
verksamheter bor finnas taliga skyddsbarria-rer for utévare och publik mot varmestralning.
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4 Riskbeddmning verksamheter och vagtransporter

Vassbhottenleden/Dalbobron &r en sekundar transportled for transport av farligt gods. Till
skillnad fran priméra transportvagar for farligt gods ar inte genomfartstrafik tillaten pa
sekundarleder, utan de ska endast anvéndas for transporter mellan det priméra vagnatet
och leverantor eller mottagare av farligt gods (SKL, 2012). Eftersom ingen
genomfartstrafik av farligt gods ar tillaten® kartlaggs transporterna genom att identifiera
malpunkter for farligt gods i omradet.

4.1 Identifierade verksamheter i omradet

| riskutredningen for detaljplan Galeasen (Sweco, 2019) genomférdes en inventering av
verksamheter som hanterar &mnen som kan utgdra en allvarlig fara fér ménniskors liv
och hélsa i planomradet. Den inventeringen ligger till grund for riskidentifiering i denna
rapport med avseende pa farligt gods pa vag. Avstamning med raddningstjansten via
mail” samt kort muntlig avstamning med kommunen?® har dven genomforts.

Det var framst verksamheter som hanterade brandfarliga vatskor och gaser. Féljande
verksamheter har identifierats som bidrar till transporter av farligt gods?, vilka ocksa ar
markerade i Figur 6, sida 17:

Nobina Sverige AB (operatdr inom kollektivtrafik) har en HVO-tank (miljodiesel) pa

20 000 liter. HVO har en flampunkt pa 6ver 60 °C (klass 3). Nobina har dven 2 875 liter
spolarvatska i 16s behallare inomhus (klass 1). Nobina Sverige far en dieselleverans cirka
en gang varannan vecka. | verksamheten kommer bussar vara uppstéllda, bade inomhus
och utomhus, vilka kan bdérja brinna. Verksamheten ligger inom planomradets sydostra
del, se Figur 6. Narmsta bostadshus (Hus K) ligger cirka atta meter fran bussdepan.

ICA Kvantum Vanersborg har mindre mangd brandfarlig gas och vatska inne i butiken
som inte kraver tillstdnd. Verksamheten ligger cirka 50 meter fran planomradet.

Restaurang Koppargrillen har ett tillstdnd pa 432 liter gasol (klass 1). Verksamheten
ligger cirka 250 meter fran planomradet men transporter till verksamheten kér eventuellt
via Vassbottenleden/Dalbobron.

Vanerhamn AB ligger inom planomradet men hanterar inte farligt gods°. | kontakt med
de kom det fram att hamnen hanerar cirka 80 000 ton per ar vilket resulterar i cirka 6

6 Pa sekundara leder ska transporter av farligt gods endast transporteras om de har en malpunkt
de behdver na. Transporter passerar alltsa inte genom Sanden om de inte ska till en verksamhet i
omradet eller i narheten av omradet. )

7 Mejlkontakt Caroline Larsson, Brandingenjor, Norra Alvsborgs Raddningstjanstférbund, 2021-10-
18

8 Avstamning skedde i samband med arbetsmote i syfte att dubbelkolla om fargbutik finns kvar eller
inte.

9 Ytterligare verksamheter identifierades som inte lyfts i denna rapport eftersom dessa har lagts
ner. Vanersborgs Gasthamn och marina kommer att flyttas och behandlas darmed inte heller i
denna rapport. )

10 Mailkontakt Tobias Ost, Vanerhamn AB, 2021-12-28.
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lastbilar per dag. Detta varierar dock da det vissa dagar varken lastas eller lossas nagot i
hamnen vilket inte genererar nagra transporter alls. De dagar det lastas eller lossas i
hamnen kan det i vissa fall réra sig om 100 lastbilstransporter.

Fjarrvarmecentral Vassbotten forvarar Eldningsolja 1 (klass 3) i cistern inomhus,
300 000 liter. Verksamheten ligger inom planomradet idag och planeras att sta kvar, se
Figur 6. Narmsta bostadshus (Hus Q) ligger cirka 37 meter fran varmeverket.

Gasolautomat.se Sverige AB har gasol (klass 1) i tryckkarl i automatskap, 1 000 liter.
Ligger cirka 110 meter fran planomradet.

Vanersborgs Gasthamn och Marina har en tankstation dar diesel (klass 3) forvaras i
tva cisterner i vattnet (Sweco, 2020). Ligger cirka 110 meter fr&n planomrédet.
Transporterna till denna verksamhett transporteras via lastbil.

Inget farligt gods transporteras till Teknosans verksamhet enligt det material som denna
beddmning utgatt ifran vilket &ven bekréaftats av raddningstjanst och kommun. Darmed
behovs ingen separata riskbedomning med avseende pa Teknosans verksamhet.

Viktigt att beakta ar att inventeringen endast ger en égonblicksbild av antalet och typ av
farligt godstransporter och innehaller saledes en del osédkerheter.

Ovan beskrivna mangder ar en andel av den tunga trafiken som transporteras forbi
planomradet eller till. Tung trafik har uppmatts till mellan 500 — 770 fordon per dygn pa
Vassbottenleden/Dalbobron ar 20181t . Endast en liten del av dessa utgors av farligt gods
transpoter. Foérutom transporter till omradet sker transport av mindre mangder brandfarlig
gas och vatska passera omradet till bland annat restauranger och verkstader inne i
Véanersborg. Hastighetsgransen varierar mellan 40-50 km/h pa
Vassbottenleden/Dalbobron inom aktuellt omrade.

11 Hamtat fran underlag till Utredning av buller fran vagar, spartrafik och verksambheter till detaljplan
— Detaljplan Sédra Sanden. Sweco, 2021-12-17.
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4.2

A
-~
./4
_‘/gang&cykel

Figur 6 1. Verksamheter inom planomrédet och intill (inom en radie pa 250m) ar markerade i
figuren. 1. Nobina Sverige AB, 2. ICA Kvantum Vanersborg, 3. Vanerhamn, 4. Fjarrvdrmecentral
Vassbotte, 5. Gasolautomat.se Sverige AB och 6. Vanersborgs Gasthamn och Marina.

Riskanalys och vardering vag och befintliga verksamheter

Utfirdn den utforda inventeringen bedoms framst brandfarliga gaser och vatskor
transporteras in i och forbi omradet. Det finns inte nagra storre industrier inne i
Vanersborg och den rekommenderade transportleden for farligt gods slutar i omradet.
Darmed &r det rimligt att anta att det enbart sker ett fatal transporter av brandfarlig véatska
och gas till tankstationer, restauranger och handel inne i Vanersborg en genomshnittlig
vecka. De transporterade mangderna bedéms darmed vara sma. Dock ar byggnader
placerade cirka tre meter fran vagen, vilket beaktas i konsekvensbedémningen.

Utifrdn planprogrammet for omradet Sanden (Vanersborgs kommun, 2017b) och de
godkanda eller padgaende detaljplaner tyder det pa en utveckling av omradet som
genererar farre farligt gods transporter.
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4.2.1 Brandfarliga gaser
Det ar endast till ICA och Gasolautomaten som transporter av brandfarlig gas sker.

Till ICA sker endast ett fatal transporter med mindre mangder av farg, l6sningsmedel och
brandfarlig gas (Sweco, 2019). ICA-butiken ligger cirka 50 meter fran planomradet vilket
ar precis pa gransen utifran MSB:s (2020) rekommenderade skyddsavstand, se Tabell 3
sida 13. Aven Gasolautomaten ligger pa tillrackligt avstand fran planomréadet. Ovriga
transporter av brandfarlig gas pa Vassbottenleden/Dalbobron sker sannolikt i mindre
mangder till restauranger och eventuellt till butiker inne i Vanersborg.

Eftersom transporterna ar relativt fa och hastigheten pa Vassbottenleden ar 1&g bedoms
sannolikheten for en olycka med brandfarlig gas som leder till utslapp och darefter
antandning som liten. En olycka kan ocksa intraffa dar brand i fordon som transporterar
brandfarlig gas i tuber leder till att ett omradet maste evakueras, men da finns nagot
langre tid for att satta manniskor i sdkerhet. Konsekvenserna av en potentiell olycka
allvarliga, sarskilt for byggnader intill vagen. Utifran rimlighetsprincip och principen om
undvikande av katastrofer (se 1.4) beskrivs rimliga riskminimerande och
kostnadseffektiva atgarder vidare i kapitel 7.

4.2.2 Giftiga gaser

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

Exempel p& mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska vagnatet &r ammoniak
och svaveldioxid.

Transporterna av giftig gas bedoms vara ytterst fa i det aktuella omradet och
sannolikheten for att en olycka med giftig gas ska intraffa ar mycket lag. Dock kan
konsekvenserna bli mycket allvarliga, sarskilt med byggnader tre meter fran vagen.
Utifran rimlighetsprincip principen om undvikande av katastrofer (se 1.4) beskrivs rimliga
riskminimerande atgarder vidare i kapitel 7.

4.2.3 Brandfarliga vatskor

Enligt kontakten i tidigare riskutredning (Sweco, 2019) fick Nobina Sverige en leverans av
HVO cirka en gang varannan vecka. Transporter av brandfarlig vatska sker aven till
Fjarrvarmecentral Vassbotten. Vatskorna kan antas forvaras i langre perioder inom
respektive anlaggning.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning resulterar sannolikt i en
pdlbrand. Konsekvenserna fér ménniskor av denna héndelse hérleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till, vilken avtar kvadratiskt med avstandet.
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Gasmolnsbrand &r ett annat scenario som ett utslapp av brandfarlig vatska kan leda till. |
detta fall bedoms detta hdgst osannolikt eftersom det &r brandfarlig vara klass 3 som
hanteras.

Bussdepan ligger cirka atta meter fran narmsta bostadshus. | dagslaget finns ingen
k&nnedom om placeringen for spolatvatska, HVO och inte heller bussuppstaliningen.
Enligt Sprangdmnesinspektionen (2000) foreskrifter (Tabell 2, sida 12) ska det finnas ett
skyddsavstand pa 25 mellan byggnad och behallare fér spolatvatska respektive 12 meter
mellan byggnad och cisterner for HVO. | detta fall ska bade avstand till forvaringen av
spolarvatska och férvaringen av HVO beaktas. Skyddsavstand till bussuppstaliningen ar
ocksa motiverat da brand i buss kan uppsta. Detta skyddsavstand ska vara minst atta
meter mellan skyddsobjekt och sjalva uppstallningsplatsen?2.

Bussdepans hantering av brandfarlig vatska genererar aven transporter via
Vassbottenleden/Dalbobron. Med hansyn till bussdepéans befintliga placering och dess
generering av transporter med farligt gods ska rimliga skyddsatgarder vidtas, las vidare i
kapitel 7.

Fjarrvarmecentral Vassbotten ligger cirka 37 meter fran narmsta bostadshus vilket ar ett
tillrackligt avstand, da Sprangamnesinspektionen (2000) foreskriver 25 meter, se Tabell
2, sida 12.

Vanersborgs Gasthamn och Marina ligger bortom Sprangamnesinspektionen (2000)
foreskrivna avstand men genererar transporter av brandfarlig vatska via
Vassbottenleden/Dalbobron.Vanerhamn AB hanterar inget farligt gods. Dock sker
transporter till och frAn hamnen genom planomradet vilket innebar en olycksrisk dar bland
annat lackage av brandfarlig vatska fran drivmedelstankar kan ske. Inga atgarder pa ny
bebyggelse beddéms dock vara motiverade eller nodvandiga varken for risker fran
Gasthamnen och Marinan eller for Vanerhamn AB.

Brandfarlig vatska beddms vid en polbrand ge upphov till allvarlig stralningspaverkan
inom cirka 30 meter fran utslappets mittpunkt. | den befintliga planerade utformningen
ligger narmsta huskropp cirka tre meter fran Vassbottenleden. Eftersom persontétheten
forvantas vara relativt hdg, manniskor kan vistas i byggnaden i sovande tillstand och det
kan aven omfatta personer med svarighet att utrymma sjélva bor lampliga atgarder
vidtas, las vidare i kapitel 7.

4.2.4 Explosiva amnen

Transporter av explosiva &mnen har inte identifierats annat an mgjligtvis fyrverkerier till
forsaljningsstallen. Dessa sker i begréansad omfattning kring nyar. Det bedéms darfor inte
vara motiverat med riskreducerande atgarder for explosiva amnen for detaljplan Sodra
Sanden.

12 Skyddsavstandet om 8 meter beddms utifran tidigare, av Swecos experter, genomforda
utredningar for andra planomraden med liknande forutsattningar.
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4.2.5 Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Det har inte identifierats ndgra transporter av oxiderande d&mnen (RID-klass 5.1) pa
Vassbottenleden/Dalbobron. Darmed kan det dven uteslutas att verksamheter i omradet
hanterar sddana. Skulle det i framtiden ske transporter av sadana amnen bedéms inte
branderna vara allvarliga @an de brander som kan uppsta av brandfarlig vatska eller gas.
Darmed bedéms inga atgarder vara motiverade.
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5.1

Riskbeddmning vattenleden

Riskbeddmningen avser vattenled (Karls Grav, Gota Alv) vaster om detaljplaneromrédet
och de transporter av farligt gods som sker dar.

Identifierade transporter vattenled

Ingen specifik inventering av transporterna har genomférts inom ramen av detta uppdrag.
Istallet ar utgdngspunkten den statistik som Prevecon (2018) tagit fram i sin
riskbedémning for detaljplan Krégaren 1. | denna utredning antas att inga storre
forandringar avseende transporterna skett under dessa tre ar.

Prevecon (2018) hade mailkorrespondens med Sjofartsverket i genomférandet av deras
utredning. | den framgick att det transporteras tung eldningsolja, raffinerade oljeprodukter
(bensin och diesel) samt metanol i sjofartsleden. Tabell 5 presenterar de méngder som
transporteras.

Tabell 5 Mangder farligt gods som transporteras genom Karls Grav. Tabell hamtad fran Prevecon
(2018).

Amne Mangd (ton/ar) Max mangd/last (ton/last)
Eldningsolja (brandfarlig | 50 000 1000

vara klass 3)

Bensin/diesel Blygsam méangd* 4000

(brandfarlig vara klass 1

och 3)

Metanol (brandfarlig vara | 40 000 1000

klass 1)

*Enligt Sjofartsverket ska denna transport 6ka avsevart, upp till 400 000 ton diesel/bensin per ar.

Ar 2018 passerade cirka 4-5 fartyg/dygn Karls grav, av dem var cirka en transport per
vecka farligt gods, framst transporter med olja. Passagerna var oftast nattetid.
Transporterna av farligt gods forvantas oka i ett kortare framtidsperspektiv till foljd av en
overflyttning av bransletransporter till Karlstad fran lastbil till fartyg?*3.

Utifran kontakten som togs och tidigare riskbedomningar har endast transporter av
brandfarlig vatska langs med Karls grav framgatt. Det ar mojligt att transporter av annan
brandfarlig vara finns eller tillkommer i framtiden.

13 Samtal med Sjofartsverket togs 2021-11-18 for att sakerstalla konstaterandet i Prevecons utredning om att
transporterna av bensin och diesel forvéantas oka.
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5.2 Riskanalys och vardering vattenled

En fartygsolycka kan ske till foljd av en kollision med annat fartyg eller att fartyget gar pa
grund. Aven péasegling ar en potentiell risk till f6jd av maskinhaveri eller manskligt fel.

Utodver ovan namnda riskhandelser kan det uppsta tekniska fel i behallare och tankar
innehallande farligt gods.

Sannolikheten for att en fartygsolycka sker bedéms som lag med hansyn till det Iaga
antalet fartygspassager per dygn. Att en olycka dartill leder till utslapp och antandning
beddms an lagre.

Konsekvenserna av en potentiell olycka som leder till utslapp och antandning ar en
polbrand vilken medfor stralningsvarme till omgivningen. En polbrand i stromt vatten kan
antingen “féras bort” fran omradet eller mot omradet.

Sammantaget bedoms sannolikheten som lag for olycka med brandfarlig vatska som
antander. Dock forvantas transporterna 6ka i det korta framtidsperspektivet vilket givetvis
Okar sannolikheten for olycka nagot. Daremot bedéms det finnas mojlighet att utrymma
de byggnader som ar narmast vattenleden vid en olycka som skulle krava detta.

Ytterligare en riskhandelse ar pasegling vilken bedéms som lag d& narmaste byggnad
ligger drygt 30 meter bort.

Utifrdn den samlade riskbedémningen for vattenled beddéms det inte vara rimligt med
atgarder.
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6 Riskbeddmning jarnvagstransporter

Den har delen av riskutredningen omfattar olyckor som kan intraffa p& jarnvag och kan
orsaka allvarlig skada eller dédsfall hos manniskor i planomradet. Foljande kategori av
olyckor har identifierats som relevanta att analysera:

e Ursparning av tdg som leder till allvarliga olyckor antingen genom
o direkt pakorning eller ras i byggnad vid pakorning

o efterfoljande olycka med farligt gods

6.1 Forutsattningar jarnvag

Planomradet &r belaget centralt i Vanersborg, cirka 100-400 meter fran centralstationen.
Planomrédet omfattar en yta av cirka 0,11 km2 i anslutning till Alvsborgsbanan med en
langd av ungeféar 350 meter langs banan och en bredd av ungeféar 300 meter. Ldngs med
banan, ndrmast stationen, finns i nulaget en pendelparkering. Den planerade
utformningen av omradet omfattar aven ett nytt sidospar med en extra perrong till den
existerande stationen, som ska placeras dar pendelparkeringen finns nu. Avstand till nya
byggnader utgér fran det nya sparet, d&ven om det troligen endast kommer att anvandas
for persontrafik i mycket 1&g hastighet. Avstandet till narmaste byggnad fran sparen ar
cirka 30 meter. Inom de 30 metrarna kan perrongen daremot paverka antalet personer
som vistas varaktigt i omradet.

Alvsborgsbanan &ar en enkelsparig jarnvag mellan Bords och Uddevalla, men da
fastigheten ligger inom driftplatsomradet for Vanersborgs centralstation &r det dubbelspar
pa delar av det omrade som stracker sig langs med fastigheten. Sparet narmast
fastigheten ar huvudsparet och det bortersta sparet leder in till driftplatsens bangéard. Den
hogsta tillatna hastigheten for alla typer av tag langs med planomradet ar 60 km/h enligt
den nationella jarnvagsdatabasen (Trafikverket, 2022).

Enligt situationsplanen forvéantas persontatheten bli relativt hdg i planomradet.
Personantalet har uppskattats utifrdn den angivna bruttoarean (BTA) och typ av
verksamhet for respektive byggnad inom planomradet. Verksamheter som ger ett
betydande bidrag till personantalet bestar i huvudsak av bostader (93 750 BTA), kontor
(26 515 BTA) och restaurang (810 BTA). | 6vrigt planeras ocksa parkeringshus (16 400
BTA) dar manniskor inte antas vistas stadigvarande.

| Boverkets byggregler (BFS, 2011:6) anges att dimensionerande persontathet ar 1
person per 10 m? nettoarea fér kontor. Om man tar hansyn till allménna utrymmen, lager,
trapphus med mera uppskattas personratten till cirka 1 person per 20 m2 BTA. For
restauranger ar den dimensionerande persontitheten antalet sittplatser eller 1 person per
1 m? nettoarea enligt samma foreskrifter. Om man tar hansyn till kdk, lager och
personalutrymme med mera uppskattas personratten till cirka 1 person per 2 m2 BTA. For
bostader finns inget varde for dimensionerande persontéathet i BBR. En vanlig
uppskattning ar att anvanda 1 person per 30 m?2 BTA for bostader. Det skulle motsvara i
genomsnitt cirka 2 personer per 40 m? fardiga lagenheter givet att 70 % av BTA
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omvandlas till boyta, vilket ar en hog effektivitetsgrad (PEAB, 2017). Ovanstaende
persontétheter ar att betrakta som maximal belastning och de kan &ven variera beroende
pa tid pa dygnet.

Planomradet har en area pa cirka 0,11 km?, vilket tillsammans med BTA och
persontatheter for respektive typ av verksamhet ger en uppskattad persontathet pa cirka
45 000 personer/km? for planomradet. Det &r dock baserat pa mycket konservativa
uppskattningar. Jamforelsevis sa har en medelstor svensk tatort en genomsnittlig
befolkningstathet pa ca 4 000 personer/km?2. Utéver det s& forutsatter
berakningsmodellen for samhaéllsrisken att det finns verksamhet p& bada sidor om spéret.
| verkligheten ligger all skyddsvéard verksamhet norr om sparen och ingen verksamhet
sOder om sparen. | berakningarna har persontatheten darmed justerats ner till 20 000
personer/km? for att ta hansyn till detta och pa sa satt raknar modellen med en stérre
area an i verkligheten, men med en lagre persontathet. Det ar fortfarande en mycket hég
persontéthet och &r att betrakta som ett konservativt antagande.

6.2 Identifierade transporter pa Alvsborgsbanan

Sweco har 2019 gjort en utredning for en narliggande fastighet i Vanersborg som ocksa
ligger langs med Alvsborgsbanan (Sweco, 2019). Eftersom utredningen gjordes nyligen
sa utgar den har rapporten utifrAn de forutsattningar och resonemang kring transporter pa
Alvborgsbanan som presenteras dar och vilka aterges i korthet i det hér kapitlet.

Vanligtvis trafikeras banan endast av regionala persontag och inte godstag. Saledes gar
det inte i normalfallet nagot farligt gods pa banan. Emellertid anvands den som
omledningsbana vid underhallsarbeten, saval planerade som avhjéalpande. Exempelvis
anvandes Alvsborgsbanan fram till &r 2013 ungefar fyra veckor per &r som
omledningsbana for godstag vid mer omfattande underhallsarbeten pa
Norge/Vanerbanan. Mangden godstag uppskattades da till ungefar 10-12 per dygn under
dessa fyra veckor (Prevecon, 2007).

Det &r praxis att vid berakningar av farligt gods utga fran trafikmangd ar 2040. Enligt
Trafikverkets prognos for bullerutredningar for aktuell stracka bedéms omkring 23 tag
trafikera aktuell stracka ar 2040 (Trafikverket, 2020). Inga godstdg kommer trafikera
strackan enligt prognosen. Detta skulle innebara att det inte finns nagon risk fér olyckor
med farligt gods. Eftersom Alvsborgsbanan kan anvands som omledningsbana for
godstag ar det &n svarare att forutse tillfallig trafikmangd for ar 2040. Det kan aven
tillkomma industrier som kommer att vélja att transportera farligt gods p& banan, men det
ar mindre sannolikt eftersom godstag normalt inte kors pa banan. Trafikvolymer vid
omledningstrafik anvants vid berékning. Darefter genomférs kanslighetsanalys éver
skillnaderna i risknivéder om persontatheten eller trafikmangden fordubblas samt med
normala trafikvolymer pa 23 passagerartag (utan omledningstrafik). | berakningarna satts
arsdygnstrafik (ADT) for persontég till 66,5 och for godstag till 11 utifran den
omledningstrafik som uppskattades vid underhall av Norge/Vanerbanan (Prevecon,
2007). Sammanfattningsvis utgar analysen fran en konservativ utgangspunkt jamfort med
dagens situation och den prognos for trafiken som finns for bullerutredningar ar 2040,
men det tar hansyn till ett framtida scenario dar godstag skulle kunna trafikera banan
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kontinuerligt. Mangden och fordelningen av gods utgar fran trafikméangd for 2019, se
Bilaga A - Frekvensberakningar fér en detaljerad beskrivning.

Tabell 6. Antaganden som anvands vid berakningar.

2019 + omledningstrafik Antaganden
Hastighetsgrans persontag 60 km/h
Hastighetsgrans godstag 60 km/h
Trafikmangd (ADT) persontég 66,5

Trafikméangd (ADT) godstég 11

Antal vagnar per tag 39,7 st

Andel farligt gods av antalet vagnar 1%

Persontathet inom 30 m fran jarnvag** | 500 personer/km?
Persontathet bortom 30 m fran 20 000 personer/km?
jarnvag!

Sparvéxel Finns i planomradet och dess narhet

6.3 Riskanalys jarnvag

6.3.1 Individrisk

Individrisken beskriver sannolikheten for dodliga skador pa ett visst avstand fran en eller
flera riskkallor under ett &r. Individrisk beror endast pa riskkéllan och paverkas inte av hur
den omgivande bebyggelsen ser ut.

For att berakna individrisk anvands foljande formel:

Polycka X Putslépmolycka X Pscenario|utslépp i X Pkonsekvensavste"md>studerat avstand

Dar:
Potycka ar sannolikheten for en ursparning eller lastbilsolycka
per ar (forvantad frekvens)
Putsiapplotycka ar sannolikheten for utslapp for respektive godsklass
givet att en ursparning eller lastbilsolycka intraffar
Pscenariofutstapp ar sannolikheten for ett visst scenario (explosion,

brand etc.) givet att utslapp har skett

Pronsekvensavstind>studerat avstang A sannolikheten att en viss punkt pa ett visst avstand
fran banan ligger inom konsekvensavstandet.

Resultatet fran berakningarna av individrisk langs den aktuella delen av Alvsborgsbanan
redovisas i Figur 7. Berdkningarna visar att individrisken &r oacceptabel inom cirka 5
meter fran jarnvagen och inom ALARP-omradet!® inom cirka 25 meter frdn narmsta

14 Halverad pa grund av att det endast finns verksamhet pé en sida av jarnvagen
15As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefar: s& 1&g som &r praktiskt majligt och rimligt.
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sparmitt. Detta innebar alltsa att risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga
skyddsatgarder vidtas mellan 5-25 meter fran jarnvagen. | Figur 8 illustreras vilken ADR-
klass som bidrar mest till individrisken pa olika avstand fran jarnvagen. Med generell
statistik 6ver fordelningen for RID-klasser som transporteras pa jarnvag ar det framst
brandfarlig vatska som utgér det storsta riskbidraget inom cirka 30 meter fran jarnvagen.
Bortanfor 30 meter ar det istéllet giftig gas och brandfarlig gas som utgdr den storre
andelen av risken. Detta d& dessa grupper av amnen har ett langre konsekvensavstand
an brandfarlig vatska. Detta innebar alltsa att det ar brandfarlig vatska som bidrar till att
risknivan ligger inom ALARP inom cirka 25 meter frn jarnvagen och eventuella atgarder
bor darfor framst vidtas for hédndelser som rér brandfarlig vatska.

Bortom 25 meter fran sparmitt ar individrisknivan acceptabel utan atgarder (risknivan
ligger under ALARP-omradet). Dock ska risker, oavsett riskniva, alltid atgardas om det
med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel &r magjligt enligt rimlighetsprincipen (beskriven
i avsnitt 1.4, sida 4)

Individrisk jarnvag

1,E-04LJ:I
1,E-05 =
0g e ALARP GV
1,E-06 0
o e ALARP nedre
1,E-07 —o—Farligt gods

9 O Pakérning vid
1.E-08 ursparning
1,E-09 !

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Avstand fran jarnvagen (m)

Sannolikhet (per ar)

Figur 7. Beréknad individrisk fér omradet baserat pa trafikméangder for ar 2019 (inklusive
omledningstrafik) med avseende pa farligt gods pa Alvsborgsbanan.
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6.3.2

Riskbidrag per RID-klass - jarnvag
100%
c 90%
S 80% m 1. Explosiva &mnen och
S L. féremal
E 70% m 2.1 Brandfarliga gaser
'; 60%
g 50% 2.3 Giftiga gaser
o 0,
& :E; m 3. Brandfarliga vatskor
= o
< 20% 5. Oxiderande &mnen och
2 10% organiska peroxider
0%
O W o W o wowo woooooo
— — NN O M s DO~ 0O, 2
Avstand fran spar (meter)

Figur 8. lllustrerar individriskbidraget per respektive RID-klass. Explosiva &mnen utgor ett sa pass
litet bidrag till individrisken att det inte syns i figuren.

Samhallsrisk

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
vid en olycka. Hansyn tas da till den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar 6ver dygnet. Konsekvenserna beraknas utifrén
medelpersontatheten.

Samhallsrisken presenteras i ett sa kallat F/N-diagram?®. | F/N-diagrammet kan
sannolikheten for att en eller flera personer omkommer i anslutning till riskkallan utlasas.

Som ett antagande anvands en persontéthet pa 20 000 personer/km? bortanfér 30 meter
fran jarnvagen. Detta ar att betrakta som ett mycket konservativt varde och ar sannolikt
en dverskattninga av persontatheten. Inom 30 meter fran jarnvagen kommer
persontatheten vara betydligt lagre och antas darfor inte uppga till fler &n 500
personer/km2. | Kanslighetsanalysen testas skillnaden i risknivd med en férdubblad
antagen persontathet.

Oavsett bebyggelsetyp ska samhallsrisken utmed en stracka pa en kilometer forbi
omradet understiga 105 per ar for N = 1 och 107 per ar for N = 100.

Sambhallsrisken har berdknats for ett omrade inom 300 meter fran jarnvagen och
resultatet presenteras i Figur 9. Det relativa samhallsriskbidraget per ADR-klass
illustreras i Figur 10 pd avstandet 10 meter fran jarnvagen.

Resultatet av berakningen visar att samhallsrisken for jarnvagen ligger under ALARP-
omrédet, det vill saga risknivan kan anses vara acceptabel utan skyddsatgarder. Dock
kommer identifierade risker trots detta atgardas om det med tekniskt och ekonomiskt

16 Frequency of accidents/Number of fatalities - Olycksfrekvens / Antal dodsfall.
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rimliga medel ar mojligt, i enlighet med Rimlighetsprincipen (beskriven i avsnitt 1.4, sida
4).

Figur 10 illustrerar att med en generell férdelning dver vilka RID-klasser som kan téankas
transporteras pa jarnvagen sa ar det framst brandfarlig vatska som ger upphov till
scenarier dar personer omkommer. Brandfarlig och giftig gas bidrar till den storre delen
av samhallsrisken dar manga personer omkommer.

Samhallsrisk - 2040

1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,607

1,E-08

Sannolikhet (perar)

1,E-09

1,E-10
1 10 100 1000

N antal omkomna

Figur 9. Beraknad samhallsrisk for omradet baserat pa trafikmangder fér ar 2019 (inklusive
omledningstrafik) med avseende pa farligt gods och ursparning pa Alvsborgsbanan.

Relativt samhallsriskbidrag per RID-klass - jarnvag
100%

- 80% u 1. Explosiva @&mnen och
2 féremal
é 60% | u 2.1 Brandfarliga gaser
8
S 40% n 2.3 Giftiga gaser
é 0,

20% u 3. Brandfarliga vétskor

0% u 5. Oxiderande &mnen och
NN OIPPRSS > r§>Q @Q /\QQ 090 organiska peroxider
Antal omkomna

Figur 10. lllustrerar det relativa samhallsbidraget per RID-klass. Explosiva &mnen har s4 liten
bidragande effekt att det inte syns i figuren.
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6.3.3 Forenklingar, antaganden och avgrédnsningar

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla &mnen inom respektive
klass av farligt gods utgors av det amne inom klassen som kan ge allvarligast
konsekvenser, till exempel klorgas pa jarnvag for giftiga gaser och hexan for brandfarlig
vatska. Dessa amnen utgor i sjalva verket endast en marginell del av respektive
transporterad klass farligt gods.

For flera av scenerierna saknas tillréackligt statistiskt underlag for att mer noggrant
berédkna sannolikheterna for att de ska intréffa och har gors i flera fall uppskattningar som
bygger pa ingenjorsmassiga bedémningar.

Hansyn tas inte heller till att det for flertalet av scenarierna &r sa att byggnader narmast
riskkallan kan verka skyddande mot bakomvarande bebyggelse. Berdkningarna tar inte
heller hansyn till topografiska skillnader, perronger eventuella skyddande véaxtlighet eller
eventuella befintliga murar eller plank. Detta &r alltsa effekter som bedéms separat fran
berakningarna.

Eftersom bebyggelsen kommer att vara kvar under en langre period behover
berakningarna ta hojd for den hogre trafikméngd som kan gélla i framtiden. Trafikverket
rekommenderar prognosar for sina transportleder men det &r behéaftat med mycket stora
osakerheter att anta trafikmangder langt fram i tiden. Dock kravs det mycket stora
forandringar i trafikmangder for att fa betydande utslag pa risknivaerna (se avsnitt 6.3.4
for illustration Gver detta).

Det anvanda konsekvensavstandet ar en forenkling, dar sannolikheten for att omkomma
ar ett for de som befinner sig inom konsekvensomradet, och noll fér de som befinner sig
utanfor riskomradet. Denna férenkling gors for att f4 en rimlig omfattning pa
berakningarna, men kompenseras i viss man av att sannolikhetsférdelningar for
konsekvensavstanden anvands i berakningarna.

| vissa riskutredningar hanteras detta p& sa vis att sannolikheten att omkomma antas
vara olika for olika avstand vilket gor det majligt att fanga upp att sannolikheten att
omkomma generellt & hégre narmare riskkallan. Av praktiska skal gors inte det har, utan
den berékningsmodell som anvands hanterar istéllet detta genom att ansétta ett intervall
for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion
(exempelvis BLEVE) far relativt stort genomslag i dessa berakningar av samhallsrisk,
eftersom dodlig skada kan uppsta pa langa avstand dven om detta satt att rakna
Overskattar riskerna pa langre avstand, eftersom sannolikheten att omkomma minskar
med avstandet (se Bilaga B).

Att 100 procent omkommer vid det angivna konsekvensavstandet galler oskyddade
personer utomhus. | berdkningarna antas att sannolikheten &r lagre att personer som &r
inomhus omkommer, eftersom vistelse i byggnader ger ett skydd mot de flesta scenarier.
Aven hér ar det s& att sannolikheten avtar med avstandet, men att det av praktiska skal
forenklats till att sannolikheten att omkomma inomhus &ar konstant inom
konsekvensavstandet. Att rakna pa detta satt underskattar effekten av skyddsavstand
eftersom det Gverskattar risken pa langre avstand. | rekommendationerna tas viss hansyn
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till detta genom att utga fran att skyddsavstand har betydelse fér manga handelser, aven
om det inte far s& stort genomslag i denna modell.

Fratande amnen har inte beaktats d& konsekvensavstanden ar mycket korta. Akut
paverkan pa manniskor uppstéar i princip endast om amnet hamnar rakt pa en person
vilket innebar att personen sannolikt redan paverkats av ursparningen. Inte heller
smittforande &mnen, giftiga &mnen samt radioaktiva &mnen har beaktats eftersom antalet
forsandelser ar mycket litet, sannolikheten for utslapp ar extremt lag alternativt
konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast allvarligt under langvarig paverkan.

6.3.4 Osdkerhet- och kanslighetsanalys

Berakningarna av individ- och samhallsrisk ar férknippad med osakerheter, exempelvis
avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser. Berakningsmodeller ar en forenkling av verkligheten, men malet ar att ge
en tillrackligt bra beskrivning utifran tillganglig kunskap sa att det ger ett robust
beslutsunderlag.

I denna riskutredning har flera konservativa (forsiktiga) antaganden och férenklingar
gjorts. Antaganden (ingenjorsmassiga bedémningar) behdvs dar det statistiska
underlaget &r otillrackligt och gors da pa ett séatt sa att riskerna inte underskattas. Detta
medfor att risknivaerna i verkligheten troligen ar lagre an beraknat. For att halla
berakningarna pa en praktiskt hanterbar niva gors ocksa ett antal férenklingar. Nagra av
de mer betydelsefulla antaganden och férenklingar som gjorts presenteras nedan.

| berékningarna anvands intervall och Monte Carlo-simulering som ett satt att beskriva
osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fangats upp enbart med
denna metod. Intervallen som anvands som indata till berdkningarna ar i sig osékra och
bygger inte pa ndgon omfattande statistik 6ver intraffade handelser. Generellt antas
berakningarna overskatta risknivderna. Detta eftersom det med dessa resultat borde ha
intraffat fler storre allvarliga olyckor i véarlden och i Sverige.

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att |ag sannolikhet &r detsamma som att det
inte kan intraffa. Ambitionen &r att berakningsresultaten och hur de tolkas leder till att ny
bebyggelse planeras med en avvagning mellan de risker som farligt gods utgér och de
nyttor som uppnas genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

For tatare stadsbebyggelse bortom 30 meter ar det i forsta hand samhallsrisken som blir
styrande. For vissa handelser kravs mycket langa skyddsavstand alternativt betydligt
lagre persontathet for att minska samhallsrisken.

Exempelvis kan ett gasmoln med héalsofarliga koncentrationer spridas flera hundra meter,
och da ger inte ett bebyggelsefritt avstand pa& nagra tiotals meter ndgon markbar effekt.

En kanslighetsanalys har gjorts for att beskriva hur osakerheter i antagna indata paverkar
resultatet och vilka antagna intervall som ger storst inverkan pa denna osakerhet. Detta
har gjorts genom sa kallad Monte Carlo-simulering av individ- och samhallsrisk, vilket
innebar att fordelningar antas istallet for medelvarden for ingdende parametrar. Darefter
gors simuleringen med 2 000 iterationer, dar varje iteration innebar att nya varden
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plockas enligt férdelningarna. Som ett resultat ges en spridning i resultatet som visar
osékerheten i de berakningar som genomfors och &ven vilka parametrar som i storst grad
paverkar resultatet.

| Figur 11 och Figur 12 presenteras individ- respektive samhallsrisken for jarnvagen
tillsammans med 5:e och 95:e percentilen av de berdknade riskmatten for 2 000
iterationer av Monte Carlo-simulering. Aven for 95-percentilen dverstiger inte
individrisknivan en oacceptabel niva forutom inom cirka 5 meter fran jarnvagen. 95-
percentilen for samhallsrisken befinner sig strax inom det omrade dar rimliga
riskreducerande atgarder ska vidtas.

Individrisk - jarnvag

1,E-04

1,E-05
5 1,E06 e ALARP &vre
2 e ALARP nedire
g 1,E-07 == |\l edelvirde
S e et e, | B s s et s e s e S 5-percentil
: .
§ 1E08 )N\ ) T 95-percentil

1,E-09

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Avstand fran jarnvagen (m)

Figur 11. Beraknad individrisk for omradet baserat pa trafikmangder for ar 2019 (inklusive
omledningstrafik) med avseende pa farligt gods och ursparning pa Alvsborgsbanan med 5- och 95-
percentiler
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Sambhallsrisk jarnvag - 2040
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Figur 12. Beraknad samhallsrisk for omradet baserat pa trafikmangder for ar 2019 (inklusive
omledningstrafik) med avseende pa farligt gods och ursparning pa Alvsborgsbanan med 5- och 95-
percentiler.

I Figur 13 kan det konstateras att en fordubbling i trafikmangd eller persontéthet inte ger
nagon betydande okning i samhallsrisk!?. Det kravs alltsd en mycket stor 6kning for att vi
ska hamna p& en oacceptabel riskniva (ovanfér ALARP Ovre). En sa stor 6kning &r att
betrakta som orimlig med tanke pa att grundantagandet pa 20 000 personer/km? redan ar
ett konservativt antagande. | Figur 14 syns att individrisken ligger pa en acceptabel niva
aven med fordubblad trafikmangd. | denna figur illustreras aven individrisken med
avseende pa ett scenario dar endast persontdg och inga godstag trafikerar jarnvagen.
Risknivan bestar d& endast av risken fran ursparning. Samhallsrisken visas inte for detta
scenario eftersom nagon betydande risk inte uppstar.

17 Vilket aven innebar att en hogre olycksfrekvens inte heller bor ge betydande hogre risknivaer.
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Figur 13. Beraknad samhallsrisk for omradet baserat pa olika trafikmangder med avseende pa
farligt gods och ursparning pa Alvsborgsbanan. Kanslighetsanalysen &r gjord med férdubblad
trafikmangd och férdubblad persontathet.
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Figur 14. Beréknad individrisk med olika trafikmangder.
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6.4 Riskvardering jarnvag

Riskvarderingens syfte ar att genomfora en vardering av riskerna med identifierade
handelser. Darefter rekommenderas rimliga atgarder som kan vidtas.

Enligt berdkningarna for individrisk &r risken inom 25 meter i det omrade (ALARP)!8 dar
risken ar acceptabel sa lange tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder genomfors.
Risknivan kan nastintill enbart kopplas till ursparningsrisken som i naromradet av
jarnvagar utgor en betydande risk for bebyggelse. Bortom 25 meter anses individrisken
acceptabel och utgérs framst av risken for mycket stora utsléapp och antandning av
brandfarlig vatska eller utslapp av giftig gas. For planomradet ar det relevant att den
perrong som &r inkluderad i planen kommer att reducera risken for langa
ursparningsavstand. Darutéver kommer spridning av vatskeutslapp aven att begransas
av perrongen.

Resultatet fran berakningen av samhallsrisken visar att risknivan ligger under ALARP.
Endast i kanslighetsanalysen med férdubblad persontathet eller trafikmangd sé overstiger
samhallsrisken marginellt ALARP. Samhaéllsrisken bedomds dérmed vara acceptabel.
Sammantaget bedoms inte risken for ursparning innebara nagot behov att uppratthalla
langre avstand an de ungefarliga 30 meter som det &r till narmaste planerad byggnad.

Med avseende pa de laga samhalls- och individriskerna som foreligger, samt de
platsspecifika forutsattningar, bedéms kostsamma riskreducerande atgarder inte vara
motiverade. Enligt rimlighetsprincipen, se avsnitt 1.4, ska risker som med tekniskt och
ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid atgardas. Rimliga atgarder
beskrivs i avsnitt 7.1.

18 As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefar: sa |&g som &r praktiskt mojligt och rimligt.
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7.1

Samlad riskbedémning och atgarder

Vasshottenleden &r en sekundar transportled for farligt gods och det ar rimligt att anta
farre transporter pa sekundéara leder an pa primara leder. Den uppmaétta totala tunga
trafiken ar ocksa begransad pa vagen. Inventering av verksamheter i omradet tyder pa
relativt f transporter av farligt gods pa Vassbottenleden/Dalbobron. Daremot ar
avstandet fran vag till narmsta bostadshus kort, tre meter. Ett kort avstand kan bidra
tillallvarligare konsekvenser vid en olycka med farligt gods.

Verksamheter som hanterar farligt gods inom eller intill planomrédet har ett tillrackligt
avstand med undantag for bussdepan vars placering &r nara bostader samt att
forvaringen av spolarvatska och drivmedlet HVO &r oként samt att bussuppstallningen
inte heller ar given.

Farligt gods langs med vattenleden gar i huvudsak forbi Sanden till/fran Karlstad. Utifran
den samlade riskbedémningen for vattenled bedoms det vara rimligt med ett
skyddsavstand om minst 10 meter utifran principen om undvikande av katastrofer (se
1.4).

Pa jarnvagen i soder ar det i huvudsak persontdg som passerar planomradet, med fa
undantag for godstag, framst vid underhallsperioder. Anlaggningen av perrong innebar ett
viss Okat skydd for planomradet. Med avseende pa de laga samhalls- och individriskerna
som foreligger (berdknat med godstdg), samt de platsspecifika forutsattningar, bedéms
kostsamma riskreducerande atgarder inte vara motiverade. Enligt rimlighetsprincipen, se
avsnitt 1.4, ska risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras alltid atgardas.

For byggnader nara Vassbottenleden och Alvsborgsbanan &r det trots de bedémda laga
risknivaerna rimligt att vidta vissa riskminskande atgarder (se 7.1). Detta sett till
rimlighetsprincipen och principen om undvikande av katastrofer (se 1.4).

Rekommenderade atgarder

Vid en trafikolycka med transporter av farligt gods pa Vassbottenleden eller
Alvsborgsbanan kan gas (brandfarlig och giftig gas) lacka ut. | syfte att begréansa gas och
brandrok fran att sugas in i byggnaderna bedéms det vara lampligt att vidta vissa
ventilationsatgarder. Ventilation ska placeras sé& hogt upp som mdjligt pa byggnad eller
pa tak for byggnader upp till 70 meter fran vagen och jarnvéagen, se Figur 15 och Figur
16.

Eftersom det framst & méanniskorna inne i byggnaden och byggnadens inre som ar
sarbart ska byggnaderna utformas som en obrannbar eller brandklassad fasad. Detta
galler byggnader inom 30 meter fr&n vag och jarnvag, se Figur 15 och Figur 16. En fasad
i icke-brannbart eller brandskyddat material fungerar som skydd mot varmestralning och
bedoms ge ett gott skydd mot exempelvis en polbrand. Malet &r att fordroja
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma. Exempelvis kan fasad
och takfot utféras i obrannbart material (exempelvis brandteknisk klass A2-s1, d0) eller
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med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende téthet och isolering
(exempelvis brandteknisk klass El 30) 1°. Fonster behéver ej vara brandklassade.

Vidare, ska det vara mojligt att utrymma bort fran olycksplatsen vid en olycka. Att kunna
utrymma byggnaden pa sida bort frAn vagen eller jarnvagen vid en brand eller annan
olycka med farligt gods bedoms vara en rimlig atgard oavsett riskniva och bor darfor
vidtas. Manniskor har en tendens att utrymma samma vag som de kom in
(Raddningsverket, 2001). Darfor rekommenderas att huvudingangar inte placeras mot
Vassbottenleden/Dalbobron inom 30 meter frén vagen om fasaden ar direkt mot leden
eller jarnvagen. Utrymning ska vara mdjlig bort fran Vassbottenleden eller jarnvagen men,
huvudentré far placeras mot vagen och jarnvagen.

D& brandfarlig vatska aven forvaras i bussdepan ska skyddsavtanden enligt Tabell 2, sida
12 uppfyllas. Utifran befintliga volymer &r det ett skyddsavstand om 25 meter mellan
behallaren av spolarvatska och byggnad respektive 12 meter mellan cisterner for HVO
och byggnad.

For att undvika konsekvenserna av brand som kan utbryta i uppstéllda bussar ska
avstandet mellan byggnader och uppstallningsplatsen vara atta meter.

Det ar fordel att i ett tidigt skede titta pa utformning av uppstallningsplatser for
raddningstjanstens hojdfordon da byggnaderna planeras for upp till 16 vaningar.

19 De allra flesta byggnader med mellan 3 och 16 vaningsplan klassas som Brl-byggnader (byggnader med
stort skyddsbehov). For dessa finns dven vissa krav pa fasad och brandskydd inomhus enligt Boverkets
byggregler (BFS, 2011:6).
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Situationsplan
Etapp ett

Hus D
WTA5110)

Figur 15. lllustration 6ver 30, respektive 70 meter skyddsavstand fran Vassbottenleden/Dalbobron
som &r rekommenderad sekundér led for farligt gods samt Alvsborgsbana. Etapp ett.
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Situationsplan
Etapp tva 4

Figur 16 lllustration dver 30 respektive 70 meter skyddsavstand fran Vassbottenleden/Dalbobron
som ar rekommenderad sekundar led for farligt gods samt Alvsborgsbana. Etapp tva.
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8 Slutsatser

Sammantaget bedéms den planerade bebyggelsen vara mdjlig att genomfora ur ett
riskperspektiv med avseende pa transport av farligt gods, forutsatt att vissa atgarder
vidtas.

Inventeringen av verksamheterna och transporterna &r en nulagesbild. Trots detta kan
den bedémda risknivan galla for ett bra tag framat. Detta eftersom férandringen och
upprustningen av Sanden kommer att ske etappvis och under en lang tid. Utifran
planprogrammet for omradet Sanden (Vanersborgs kommun, 2017b) och de godkanda
eller pAgaende detaljplaner tyder det pa en utveckling av omradet som genererar farre
farligt gods transporter och “farliga” verksamheter.

Samtliga verksamheter inom och intill planomradet, undantaget bussdepén, ligger bortom
foreskrivna skyddsavstand. Utifran befintliga volymer av brandfarlig vara som hanteras i
bussdepan ar det ett skyddsavstand om 25 meter mellan behallaren av spolarviatska och
byggnad respektive 12 meter mellan cisterner for HVO och byggnad (Tabell 2, sida 12).

Eftersom brand kan utbryta i uppstalld buss(ar) ska ett skyddsavstand om atta meter
finnas mellan byggnad och uppstéllningsplats fér bussar.

Enligt rimlighetsprincipen ska risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel
elimineras eller reduceras oavsett riskniva. For byggnader inom 30 meter fran
Vassbottenleden/Dalbobron och Alvsborgsbanan (se Figur 15 s. 37 och Figur 16 s. 38)
ska nedan atgarder genomforas:

a) Ventilation placeras hogt upp pa byggnaden eller pa tak.

b) Det ska vara mojligt att utrymma bort fran riskkallan (Vassbottenleden och
Alvsborgsbanan).

c) Fasad som vetter mot riskkéllan (Vassbottenleden och Alvsborgsbanan) ska
utféras i obrannbart material (lagst brandklass A2-s1, d0) alternativt i
brandteknisk klass EI30 (fonster behdver ej vara brandklassade).

For byggnader inom 70 meter fran Vassbottenleden/Dalbobron och Alvsborgsbanan ska
atgard a) vidtas.

Farligt gods ar endast en av flera parameterar som utgdor paverkan pa miljé och
manniskors halsa. Om industriverksamheter finns kvar inom planomradet kan deras
transporter utgéra andra risker som inte hanteras inom ramen av denna utredning, som
exempelvis buller, trafiksdkerhet, hdlsa men @ven skapa otrygghet fér boende och
begransa mojligheten for att barn ska rora sig fritt. Det ar darfor viktigt att i det fortsatta
arbetet gora en samlad konsekvensbeskrivning som &@ven tacker sociala parametrar.
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A1l Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall per ar, dels
som individrisk och dels som samhallsrisk. Sannolikhet per ar kan ocksa tolkas som en
forvantad frekvens, dvs. att en handelse forvantas intraffa ett visst antal ganger under en
tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden maste goras har
varden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande utredningar som gjorts i Sverige.
Pa sa vis finns en stravan mot att resultaten av riskbeddmningen blir liknande jamfort med
andra platser inom landet, &ven om vissa parametrar ar baserade pé ingenjérsmassiga
beddémningar.

Ett vanligt forekommande sétt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en olycka ar genom
handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett begransat antal utfall dar det
egentligen handlar om ett spektrum av mdjliga utfall. | denna rapport redovisas inte olika
handelsetrad utan lasaren hanvisas istéllet till de olika konsultrapporter som ligger till grund for
den sammanstallning som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en sammanstéllining
gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i andra riskutredningar i Sverige
(WUZ, 2016) (WSP, 2016) (WSP, 2014) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran
dessa underlag, tillsammans med Swecos egna berdkningar och ingenjérsmassiga
uppskattningar, har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats for jarnvag och véag.

Al.1 Handelseftrlopp for olika typer av farligt gods

Al1.1.1 Explosiva @mnen (ADR/RID 1)

Exempel pa explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl. Vid en
antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag som kan skada
manniskor och byggnader.

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

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR/RID-klass 1.1) som bedéms kunna skada
manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter (Goteborgs stad, 1999).
Massexplosiva varor ar explosiva amnen som har en benégenhet att explodera i sin helhet och
darfor astadkomma stora skador. | denna riskutredning undersoks endast transporter med
massexplosiva varor eftersom dessa bedéms kunna leda till allvarligast skador, samtliga
transporter med explosivamnen antas vara av denna klass.

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

Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i brandklassade skap
for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska kunna paverka lasten. Detta innebér att
aven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for att branden ska kunna antanda de
explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva &mnen att brinna upp istéallet for att
detonera vid en brand.

Pa jarnvag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det &r dock mycket
ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler galler for explosiva amnen.
Hansyn har tagits till detta vid uppskattning av fordelning for konsekvensavstand.

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

Al1.1.2 Tryckkondenserade gaser (ADR/RID 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga tankar vilka
klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp av gasen sker.
Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek, vind-
och vaderforhallanden samt geografiska- och topografiska forhallanden inom planomradet.

Brandfarliga gaser (ADR/RID 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antanda alls eller s&
sker en fordréjd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa konsekvensernas
omfattning.

Ett utsléapp av brandfarliga gaser kan skada ménniskor dels genom forgiftning, dels genom
varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av brandfarlig gas
inte antander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln kunna uppsta som
sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket
lattantandligt eftersom en brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett
fordon, en cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antdnda gasmolnet. Detta innebar att
ett gasmoln med tillrackligt hog koncentration for att forgifta manniskor sannolikt antdnder och
leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands har féljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antanda direkt efter utslappet och ge upphov till jetflamma.
Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen forvaras i kan jetflamman
na storlekar pa fran nagra f& meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada méanniskor och
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egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom varmestralning fran
flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intréffa om ett tryckkéarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot som foljd. Méanniskor och egendom kan
da skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna
handelse férvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand, som i sin tur
hettar upp det lastade tryckkarlet. En BLEVE beddms konservativt intraffai 1 % av de olyckor
dar en vagn med brandfarlig gas ar involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser kan intréffa om inte
gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan da driva ivag i
vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast
allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en
gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppstad som skadar byggnader och i sin tur manniskor
utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kréavs dock mycket stora méngder
gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft sa att explosiva koncentrationer
uppstar. En spridningsvinkel for gasmolnsbrand antas konservativt till 45°.

Giftiga gaser (ADR/RID 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor exponeras for
nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av giftig gas beror bland
annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och vaderforhallanden och omradets
topografiska forutsattningar. | denna riskutredning antas alla vindriktningar vara lika sannolika.

Berakningar av sannolikheter for utslapp givet att en vagn sparar ur samt halstorlek ar
desamma som for brandfarliga gaser.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderférhallanden. Beroende péa bland
annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och gaskoncentration. Gasmolnet sprids
som en plym vars form &r beroende av ett flertal faktorer, bland annat kéllstyrka och vindstyrka.
Vid hdgre vindstyrkor blir plymen langre men smalare och vid lagre vindstyrkor blir plymen
bredare men kortare (WSP, 2016). Siffror fér spridningsvinkel som redovisas i olika rapporter
varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP, 2016). Hansyn har tagits till detta genom
att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan variera med 15-60°.

Exempel p& mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar klor, ammoniak
och svaveldioxid. P& jarnvag kan det transporteras upp till ca 65 ton per vagn. | denna utredning
har klor antagits utgéra 100 % av den transporterade méangden pa jarnvag, vilket ar extremt
konservativt. Statistik 6ver vilka gaser som transporteras under klass RID 2 finns inte tillganglig,
men efter att Akso Nobel lade ner sin tillverkning av klor i Bohus och Skoghall 2005 respektive
2011 bedoms transporter med klor vara fa. Klor tillverkas fortfarande i Stenungssund men
transporter &r sallsynt, under 2013 skedde inga transporter av klor (INEOS Sverige AB, 2014).
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A1.1.3 Brandfarliga vatskor (ADR/RID 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle ménniskor i narheten av utslappet kunna skadas
allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga vatskor ar bensin, E85 (etanol)
och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga véatskor gor att de har olika stor
benagenhet att antanda, exempelvis antdnder bensin och E85 mycket snabbare &n diesel.
Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okand behandlas samtliga
transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en lattantéandlig vatska (hexan) vilket
ar en konservativ ansats da det ar mer brannbart an bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande anténdning resulterar sannolikt i en
polbrand. Konsekvenserna foér manniskor av denna handelse harleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till.

Ett utslapp av brandfarlig véatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett
stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig skulle ett angmoln kunna bildas och driva
ivag. Angmolnet skulle kunna antéanda och skada manniskor och byggnader bortom
utslappsplatsen. Denna handelse beddms dock som osannolik och antas ske i ca 1,5 % av
fallen.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i de
riskutredningar som gatts igenom, vilket huvudsakligen baseras pa siffror fran rapport som
publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i Storbritannien (Purdy, 1993). For
ett gasmoln ligger sannolikheten for antandning mellan 5 och 70 %.

Sannolikhet for antandning av vatskepol vid olycka pa vag uppskattas vanligen till ca 3 % (WSP,
2016) (WUZ, 2016), vilket precis som for jarnvagstransporter baseras pa den riskanalys som
gjordes 1993 for Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln bedéms
antandningssannolikheten vara 50 %. Spridning av eventuellt gasmoln foljer spridning enligt
giftig gas ovan.

Al.1.4 Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR/RID 5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (RID-klass 5.1) utgér en stor andel av alla vagnar innehallande farligt gods
och ar klassade som farliga i den man att de kan fungera som katalysatorer vid brandforlopp
men &r inte brandfarliga i sig. Om @&mnet kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t
ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till sjalvantéandning och kraftiga brand- eller
explosionsforlopp.

Organiska peroxider (RID-klass 5.2) utgér endast en marginell del av antalet férséndelser med
farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande @mnen. Antalet
transporter av klass 5.2 laggs darfor till antalet transporter av klass 5.1

De d&mnen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i huvudsak ej
stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid.
For att stabilisera det oxiderande &mnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in
for att minska reaktionsbendgenheten.
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Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. Nar det transporteras som ADR/RID klass 5.1 &r det dock i blandningar som
minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta bedéms vara mycket osannolikt. Enligt
regelverket ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlésningar
(d.v.s. utan flegmatiseringsmedel) med 6ver 60 % véateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an 0,2 % brannbara &mnen, utom nar det utgor
bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva amnen).

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar med farligt gods gor
det mycket osannolikt att oxiderande &mnen kommer i kontakt med innehallet i en annan vagn
med t.ex. brandfarliga vatskor.

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods i Sverige visar att de ingenjérsmassiga
beddmningarna avseende explosion eller brand med klass RID/ADR 5.1 och 5.2 skiljer sig
relativt mycket. Det intervall for sannolikheter beddms dock vara tillrackligt konservativa.

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet fér utslapp av oxiderande amnen
samtidigt som ett utslapp av organiskt material som déarefter ger upphov till brand eller
explosion. Bedémningarna skiljer sig relativt mycket mellan olika rapporter (WUZ, 2016)
(Sweco, 2016) (WSP, 2016). Blandning med annat organiskt material antas till mellan 10 och
50 %, och att det darefter uppstar brand till ca 1 %, alternativt att en explosion intraffar med 1 till
10 % sannolikhet.

Al1.2 Frekvensberakningar for jarnvag

Al1.2.1 Ursparning

En grundlaggande parameter vid berakning av den uppskattade frekvensen (sannolikheten per
ar) for en olycka ar antalet tdg som passerar pa strackan.

| de flesta riskanalyser i Sverige har Banverkets modell fran 2001 anvénts for att berakna
ursparningsfrekvens. Den statistik som ligger till grund fér uppgifterna i den modellen bygger pa
erfarenheter fran 1980 och 90-talet, men det finns anledning att anta att tdgsakerheten
forbattrats sedan dess.

| en rapport frAn Evert Andersson, professor emeritus vid Jarnvagsteknik pa Kungliga Tekniska
Hogskolan, hanvisas till forskning gjord pa statistik 6ver ursparningar i Sverige (Andersson,
2014) under aren 2003-2012. Utifrdn denna statistik kan foljande antaganden goras avseende
sannolikheten for ursparningar:

e Ursparning sker i medeltal 7x108 ganger per tagkilometer (oavsett hastighet och
tagtyp)
Enligt UIC (2002) kan det antas att sannolikheten for ursparning ar 10 ganger storre for

godstag. Sannolikheten for persontag berdknas da till ca 2x108 ganger och for godstag till
20x108 ganger per tagkilometer.

Enligt UIC ar ocksa risken for ursparning i stationsomraden med vaxlar 10 ganger stérre &n pa
rakspar och kurvspar i dvrigt. Andersson (2014) uppskattar att stationsomraden utgér ca 15 %
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av den totala linjelangden i Sverige vilket efter berakning ger foljande ursparningssannolikheter
for godstag:

e ca 85x108 ganger per tagkilometer i stationsomraden med véaxlar
e ca 8,5x108 ganger per tgkilometer pa rakspar och kurvspar i dvrigt.
For berakningarna p& Alvsborgsbanan har ursparningsfaktorn for rakspar med véxlar anvéants.

| Tabell A-1 redovisas indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen for godstag som anvants i
denna rapport.

Tabell A-1. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen.

Prognos Fordelning som anvants vid berédkningar (5-
Parameter e .. .
2040 / 95-percentil for normalférdelning)
Antal godstag per dag 11 9-13
Antal persontag 67 53-80
Antal dygn med trafikering per ar 365 365
Antal vagnar per tag ca 40 32,5-46,9
Medelvéarde for antal godsvagnar som 3,5 25-45
forvantas spara ur vid olycka
Andel farligt godsvagnar 3% 2-4%
Ursparningsfaktor per tagkm, godstdg | 8,5x108 +/- 50 %
Ursparningsfaktor, persontag 8,5x10°° +/- 50 %

Forvantad ursparningsfrekvens for godstag for Alvsborgsbanan (p& 1 km) blir d&
11x365x%2,5x107 = 1,0x103 per ar, vilket motsvarar ca en ursparning pa 1000 ar.

Som jamforelse har dven berakningar genomforts med Banverkets modell fran 2001 vilket
resulterar i en ursparningsfrekvens for strackan pa ca 7,2x10* per ar (eller ca en ursparning pa
1400 ar). | Banverkets modell beror ca 50 % av ursparningarna pa vagnfel. Ett argument for att
inte anvanda den modellen for att uppskatta ursparningsfrekvens inom ett visst omrade &r att
vagnfelen i manga fall inte leder till nAgon storre ursparning forran taget passerar en vaxel eller
gar in i en kurva. En ursparad vagn kan slapas med av tdget en betydande stracka utan att
lokféraren uppmarksammar det (Andersson, 2014). Vagnfel bidrar darfor till ursparningar men
var sjalva ursparningen sker styrs mer av banans egenskaper, nagot som inte ar lika tydligt i
Banverkets modell frdn 2001.

Vid en urspérning kan hela taget spara ur, men oftast sparar ca 3,5 vagnar ur (VTI, 1994). Att
nagon av vagnarna som sparar ur innehaller farligt gods kan beraknas enligt foljande formel:

1 — (1 — andel farligt gods)@ntel vagnar som sparar ur — 1004 per ursparning
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Vilket amne som finns i en vagn som sparar ur baseras pa fordelningen mellan olika
godsklasser. Da denna information ar konfidentiell och uppgifter inte varit méjliga att ta del av
for den aktuella bandelen, har darfér den nationella statistiken for farligt gods pa jarnvagar
anvants.

Berékning med ovanstaende parametrar ger att frekvensen for olycka med farligt gods ska ske
pa 1 km av jarnvagen 1,41x10* ganger per ar, vilket motsvarar ca en olycka pa 7 000 ar,
fordelat 6ver RID-klasserna enligt Tabell A-2.

Tabell A-2. Beriknad frekvens for ursparning av en vagn som innehaller respektive RID-klass.

Alvsborgsbanan
ADR 1 — Explosiva amnen 0
ADR 2.1 - Brandfarlig gas 8,3x108
ADR 2.3 - Giftig gas 2,8x108
ADR 3 - Brandfarlig vatska 3,6x10°®
ADR 5 - Oxiderande amne och peroxider 5,5x10

A1.2.2 Utslapp vid ursparning

For tunnvaggig tankvagn anges i Banverkets modell att sannolikheten fér punktering ar 25 %
och sannolikheten for stort hal 5 % vid olyckor som intraffar i den storsta tillatna hastigheten pa
banan (Fredén, 2001). Det finns statistik fran studier 6ver olyckor i USA som tyder pa att ju
hogre hastighet desto mer sannolikt ar ett utslapp av farligt gods (Barkan et al., 2003), och aven
i den studien ligger sannolikheten for utslapp mellan ca 5 och 25 %. Sambandet ar relativt
osakert och darfor anvands har ett intervall p& 5-25 % (normalfordelning) for sannolikheten att
ett utslapp ska ske givet en ursparning. Nagon skillnad gors inte har pa storleken pa utslappet
utan det fangas istallet upp i fordelningen av konsekvensavstand, se Bilaga B.

Tjockvaggiga tankar (med tryckkondenserad gas RID-klass 2 &r betydligt mer robusta och
beddms i de flesta riskutredningar ha en sannolikhet for utslapp som ar 1/30 av den for
tunnvéaggiga tankar (Fredén, 2001).

For alla amnen utom RID-klass 1 géller att ett utslapp maste ske innan det kan fa konsekvenser
for omgivningen.

A1.2.3 Frekvens for scenario med farligt gods pé jarnvag

Nedan redovisas berdknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med &mnen fran
respektive RID—klass (Tabell A-3). Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario bygger pa
en sammanstallning av ett flertal olika riskutredningar som utférts av ett flertal olika
konsultfirmor i Sverige de senaste 5 aren.
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Tabell A-3. Sammanstallning av sannolikhetsfordelningar for de olika scenarierna och beraknade
frekvenser for dessa for 1 km av jarnvagen pa Alvsborgsbanan.

Sannolikhet for scenariot )
Klass |Scenario O PR O iELiI;:zd
Min Mest Max | (medelvarde)
troligt
1 Explosion* 0,01 0,3 1 0
Jetflamma 10 20 30 1,6 x108
2.1 Gasmolnsexplosion 5 50 70 3,8x108
BLEVE 0,1 0,13 1 2,2x1010
2.3 Giftigt gasmoln 100 2,8x108
Gasmolnsbrand 1 1,5 3 6,0x108
° Pélbrand 10 20 30 7,3x107
Brand 0,024 0,048 0,071 |2,6x10°
> Explosion 0,0005 0,010 0,15 1,7x10°

*For RID-klass 1 &r det &r istéllet krockvald och brand som kan utlésa en explosion.
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B1 Inledning

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:

Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

tryckpaverkan vid explosion

varmestralning vid brand

forgiftning vid exponering av giftig gas
Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje godsklass har
beréknats.

B1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av &mne som ar inblandat blir utbredningen av konsekvensomradet runt
olyckan olika. En del av de mdjliga scenarierna paverkas av vindriktning och vaderférhallanden
medan andra beror pa vilket hall ett lackage &r riktat mot. For att berakna risken for det
planerade planomradet anvands vardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den beraknade frekvensen for
att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridingsriktning beror pa var
hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pdélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande amne Alla riktningar 1

B1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett konsekvensavstand som
verkar over hela stréackans langd. Darfor gors en korrigering for att rakna ut hur stor andel av
frekvensen (som géller pa hela strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran
transportleden. Andelen beréaknas enligt féljande formel, med de olika avstadnden forklarade i
Figur B-1:
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2-x
1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x =J(R? — d?)

Figur B-1. Skiss éver hur individriskbidraget beraknas for avstandet d fran transportleden.

B1.3 Riskberakning for ursparning

For ursparning beraknas individrisken baserat pa den modell som tagits fram av internationella
jarnvagsforbundet UIC. Modellen togs ursprungligen fram for att uppskatta sannolikheten att en
konstruktion (brostdd eller liknande) traffas av ett ursparat tag (International Union of Railways
(UIC), 2002), men har har anpassats for att beskriva individ- och samhallrisk.

Modellen bygger pa att ett tdg sparar ur och darefter kan glida en viss stracka pa olika avstand
fran sparet (se Figur B-2).

Figur B-2. Principskiss dver parametrar som beskriver riskerna avseende pakorning vid en ursparning.

Grundlaggande for modellen &r att ett tAg har en maximal stracka (a) som det kan glida langs
sparet baserat pa tagets hastighet och en inbromsningsfaktor. Hur langt ifrdn sparet ett tdg kan
hamna beror ocksa p&d modellen p& hastigheten.

Enligt Banverket (Fredén, 2001) ar dock sambandet mellan hastighet och ursparning relativt
svagt och istallet har Banverkets modell for sannolikhet att tdget hamnar pa ett visst avstand (b)
fran sparet anvants.

Individriskbidraget pa olika avstand (d) fran sparet beraknas av sannolikheten att en ursparning
sker pa strackan (a) multiplicerat med sannolikheten att tAget nar ett visst avstand (d) och
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kvoten mellan den maximala ursparningsstrackan (a) och det maximala avstand (c) som ett tag
kan glida pa ett visst avstand (d) fran sparet.

Sambhallsriskbidraget baseras pa den rektangel som utgors av strackan ¢ och b —d.

B1.4 Berakning av areor for samhallsrisk

Sambhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en olycka
multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for paverkan for respektive area,
detta multipliceras slutligen med befolkningstatheten som antas variera med avstandet fran
transportleden enligt kapitel B1.5.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om sparet.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning beréknas areorna
pa olika avstand fran transportleden som segment av en cirkel (se Figur B-3).

Figur B-3. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

B1.5 Persontathet

Persontatheten som anvants for de tre olika scenarierna fér samhallsriskberakningarna i
redovisas i Tabell B-2.

| samhallet i stort befinner sig ménniskor till storsta delen inomhus, darav ansatts att 95 % (99
% nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus pa avstand av 15 meter fran transportleden
och langre.!

Det bebyggelsefria avstdndet bedoms vara fritt frAn personer. Detta behdver nodvandigtvis inte
stdmma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbanan eller liknande narmare. Det bedéms
dock ej vara avgérande for att bedoma vilka bebyggelsefria avstand som ar lampliga att
uppratthalla vid planering av tillkommande verksamhet och tas darmed inte med i
berékningarna.

1 Kalla till Hollandska riktlinjer.
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Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvénts i berékningarna.

Andel Andel Andel Andel Jarnvéag
Avstand fran utomhus |inomhus |utomhus [inomhus Persontathet
transportled (meter) | (dag) (dag) (natt) (natt) per km?
0-skyddsavstand 100 % 0% 100 % 0% 500
Bortom skyddsavstand | 10 % 90 % 2% 98 % 20 000

B1.6 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot varmestralning
eller gas (VROM, 2005). Vid berékning av samhallsrisk har darfér antaganden gjorts om att
sannolikheten att omkomma inomhus ar lagre enligt Tabell B-3.

For RID/ADR 1 — Explosiva amnen och foremal &r det istallet omvéant sa att avstandet for
dodliga skador ar kortare utomhus @n inomhus. Avstandet for dar en tryckokning ar sa stor att
det kan leda till dodliga skador p4 en manniska ar betydligt kortare an det avstand dar vaggar
kan raseras och fonster splittras. Aven om en person éverlever en tryckvag kan de skadas
allvarligt av glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i berakningarna tva
konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar sannolikheten att omkomma
inomhus inte ar 100% inom detta avstand utan det avstand som anges i tabellen.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom konsekvensavstandet, vilket
precis som for konsekvensavstandet utomhus ar en forenkling eftersom varmestralning,
tryckpaverkan och giftiga koncentrationer avtar med avstandet. For de flesta scenarier antas
den férdelning som redovisas i Tabell B-3 vara en konservativ uppskattning da byggnader bor
ge gott skydd.
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Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som berzknats for oskyddade
individer.

Scenario Fordelning Sannolikhet att omkomma
inomhus* (%)

Min Troligt Max
ADR/RID 1 — Explosion, raserade Pertférdelning 25 50 75
byggnader/splitter
ADR/RID 2.1 — Jetflamma, gasmolnsbrand | Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 2.1 — BLEVE Pertférdelning 5 10 15
ADR/RID 2.3 - Giftigt gasmoln Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 3 - Pélbrand
ADR/RID 5 - Brand Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 5 — Explosion

* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

B2 Sammanstallning dver konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beréknats i manga olika
riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med specialister inom riskanalys av farligt
gods har utarbetat egna modeller fér konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika sétt att gora dessa berékningar, och att inparametrar kan véljas olika,
sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor har en sammanstalining gjorts
med beraknade konsekvensavstand som anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco,
2016) (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifrdn dessa
underlag har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats (for jarnvag se Tabell B-4,
for vag se Tabell B-5). Tabellen &skadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till
respektive klass och konsekvensavstand for dessa scenarier. Avstanden har anvants som
ingangsparametrar i berakningarna av individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika an stérre (VTI, 1994)
paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden med en forskjutning mot de
kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna och tankarna ar utformade for att tala
pafrestningar och det darfor &r mer sannolikt med mindre hal an storre.
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Tabell B-4. Sammanstalining 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som anvants i
berakningarna for jarnvag.

Intervall for konsekvensavstand
Klass | Scenario Fordelning Min Troligt | Max
Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 25 60 250
1 sz()pr)lﬂlohslijzn, direkt tryckpaverkan | Pertfordelning 30 60 150
BLEVE Pertférdelning 150 200 400
2 Jetflamma Pertférdelning 5 25 90
Gasmolnexplosion - och brand Pertfordelning 10 30 300
2.3 Giftigt gasmoln Pertiordelning 20 150 2000
Pélbrand Pertférdelning 10 20 45
° Fordréjd polbrand (gasmoln) Pertférdelning 15 25 40
Explosion Pertférdelning 30 40 125
> Brand Pertférdelning 10 15 40

| Figur B-6 redovisas fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga
konsekvenser pa ett visst avstand fran sparet.

Konsekvensavstand, per RID-klass

100%
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200 250 300 350 400 450 500

Avstand x (m)

=== RID 1. Explosion
==RID 2.1 Jetlamma
RID 2.1 UVCE
=—=R|D 2.1 BLEVE
e R D 3 Pélbrand
RID 3UVCE
e====R|D 5 Brand
e P|D 5 Explosion
=RID 2.3 Giftig gas

Figur B-6. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand fran

sparet.
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B3 Forvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstdnden ovan summeras medelvarden for hur manga som beraknas
omkomma vid varje scenario, se Tabell B-6. Det &r detta varde som tillsammans med
frekvensberakningarna for varje scenario utgdr samhallsrisken (sannolikheten att N eller fler
omkommer med en viss sannolikhet per ar).

Tabell B-6. Sammanstéllning 6ver beraknat antal omkomna for varje scenario pa Alvsborgsbanan.

Forvéantat antal omkomna (medelvarde)

Klass | Scenario Bebyggelsefritt
30 meter
Explosion, raserade byggnader 123
1 Explosion, direkt tryckpaverkan 13
utomhus
BLEVE 313
2
21 Jetflamma
. 5
Gasmolnexplosion - och brand
. 40
23 Giftigt gasmoln
Pélbrand 1
3
Fordrojd pélbrand (gasmoln) 0
Explosion 32
5
Brand 1

B4 Farligt godsklasser som inte bedéms avseende konsekvenser

Ovriga ADR/RID-klasser, som inte beskrivits ovan, beddms inte utgéra nadgon betydande risk for
omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

ADR/RID-klass 4 - Brandfarliga fasta amnen, beréknas inte eftersom en brand med brandfarliga
fasta amnen inte bedoms spridas sarskilt Iangt utanfor olycksomradet och mangderna som
transporteras pa det svenska vag- och jarnvagsnatet ar sma.

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

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

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

ADR/RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fratande &mnen (exempelvis svavelsyra
eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller
brandfarliga amnen och i vissa fall aven brand med stralningspaverkan och brandspridning som
foljd. Konsekvenserna av ett utslapp bedéms dock vara begransade till utslappsplatsens
naromrade. Darfér beddms inte konsekvenserna av en olycka med denna klass. Atgarder som
begransar vistelse i naromradet till transportleden, skyddar mot spridning av vétskor och mot
brander skyddar aven mot handelser som kan orsakas av frdtande amnen.

ADR/RID-klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal omfattar &mnen och féreméal som utgdr en
fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for andra klasser. Exempel pad &mnen
och foremal ar miljofarliga amnen, litiumbatterier, vattenfororenade vatskor mm. Olyckor med
denna klass bedoms inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och bedéms darfor inte i
denna utredning.
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