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Sammanfattning

Denna riskbedémning har uppréttats pa uppdrag av Miljé- och byggnadsforvaltningen i
Vinersborgs kommun som underlag for ny detaljplan for Lasarettet 6 och 7 i Vénersborg tétort.
Detaljplanens syfte dr att mojliggéra nya kontor och centrumverksamheter i stationsnéra liage.
Identifierad riskkilla utgdrs av Alvsborgsbanan, dér transport av farligt gods gar.

Riskbeddmningen avgrénsas till att behandla tekniska olycksrisker, med direkt paverkan pa
ménniskors sdkerhet och hélsa. Horisontaret for utredningen &r 2040. Riskbedomningen &r
utférd med en kvantitativ metod med avseende pa transport av farligt gods och mekanisk
paverkan. Frekvenser och konsekvenser har berdknats och vigts samman for riskmétten
individrisk och samhéllsrisk.

Resultatet av riskanalysen visar att risknivderna inom planomréadet ar forhoja med hénsyn till
samhdllsrisknivan. Foreslagen markanvindning beddms kunna genomforas under
forutsittningen att rimliga riskreducerande atgérder vitas.

Sammanfattningsvis rekommenderas foljande riskreducerande atgirder for att uppna en
acceptabel riskniva inom planomradet, med hénsyn till transport av farligt gods pa
Alvsborgsbanan.

- Friskluftsintag placerade pé tak eller pd motsatt sida fran riskkillan (Alvsborgsbanan).

- Utrymningsméjlighet i riktning bort fran Alvsborgsbanan.

- Marken mellan byggritten och jarnvigen bor utformas sa att den inte inbjuder till
stadigvarande vistelse.

Om foreslagna dtgérder beaktas bedomer Bengt Dahlgren AB att rimlig hdnsyn tagits till
aktuella risknivéer satt i relation till tillimpade kriterier for riskvardering.
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l. INLEDNING

Denna riskbeddmning har upprittats pa uppdrag av Miljé- och byggandsforvaltningen i
Vinersborgs kommun infor framtagandet av ny detaljplan for Lasarettet 6 och 7 i Vinersborg.
Detaljplanen syftar till att utveckla omradet med lokaler f6r kontor och samhéllsverksamheter i
nira anslutning till Vénersborgs resecentrum.

.1 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggora att olycksrisker kan hanteras pa ett tillfredsstillande sétt
enligt kraven i Plan- och bygglagen [1] samt Miljobalken [2].

Malet &r att beskriva och bedoma den foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sddana riskreducerande atgirder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Mélet dr &ven att hantering av riskerna inom detaljplanen for
Lasarettet 6 och 7 ska medfora en acceptabel riskniva samtidigt som kommunens ambitioner
uppnas.

1.2 Avgransningar

Riskbedomningen dr avgrinsad till att behandla tekniska olycksrisker', med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sikerhet. Naturolyckor® och sociala olyckor® behandlas inte. Halsoeffekter
till foljd av langvarig exponering samt attentat eller hdndelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte.

Horisontar for riskbedomningen ar &r 2040.

1.3 Kravbild

Riskhénsyn vid fysisk planering utgar fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [1] och
Miljobalken [2]. Bland annat innebér kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sikerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sdtt som ar lampligt
med hénsyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshéndelser.

! Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianliggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och éversviimningar.

3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrickning suicid/personpakdrningar.
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Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [3] utgor en riskpolicy, upprittad av
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands 14n, avseende hur markanvéndning,
avstand och riskhantering samspelar i detaljplaner néra farligt godsleder. Policyn avser att
utgdra en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan uppréttas i ldnen. I policyn
anges bland annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planldggning inom 150 meter fran
en led avsedd for transport av farligt gods. I figuren nedan illustreras ldémplig markanvéndning i
anslutning till transportleder for farligt gods.

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar ldmplig markanvéindning i forhallande till
transportled for farligt gods [3].

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB | Hammarby Allé 47 | 12030 Stockholm |Telefon 08-588 88 100 | Org.nr. 556726-7488 | Momsreg.nr. SES56726748801

Styrelsens sate Goteborg | Innehar F-Skattsedel | Adresser till vara 6vriga kontor hittar du pa www.bengtdahlgren.se



Sida: 6 (37)
BENGT Uppdragsnummer: 60231335
DAH LGREN Riskbedomning for ny detaljplan Lasarettet 6-7

Milj6- och byggnadsforvaltningen, Vanersborgs kommun
Vanersborgs kommun
Slutgiltig handling Datum: 2023-11-13

2 OMRADESBESKRIVNING

I aktuellt kapitel redovisas en omradesbeskrivning.

2.1 Vianersborg och naromradet
Planomradet &r beldget i Vanersborgs kommun i Vistra Gotalands 1édn. Planomrédets placering i
Vinersborg framgar i Figur 2 och Figur 3.

Figur 2. Vinersborg och angrdnsande orter, aktuellt planomrdde markerat med rott.
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Figur 3. Lokalisering av aktuellt planomrdde i Viinersborg.

2.2 Planomradet

Planomradet &r beldget i Vénersborgs kommun och innefattar fastigheterna Lasarettet 6,
Lasarettet 7 samt del av Lasarettet 2. Planomradet angrinsar till Alvsborgsbanan i norr, sjén
Vassbotten (del av Vinern) i vést, fastigheten Lasarettet 5 och 2 i sdder samt fastigheten
Lasarettet 4 i 0st. Lasarettet 4 utgdrs av kapell samt kyrkogard och séder om planomradet finns
skolverksamheter, simhall samt vardcentral. Planomradet bestar i dagslaget av parkeringsytor.
Planomradet ir beléget ca 15 meter frin Alvsborgsbanans nirmaste spar och omfattar ca 12 000
m?. Det ndrmaste uppstillningsspdret ir beléget ca 11 meter norr om planomradet.

Omradets utbredning illustreras i Figur 4 nedan.
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Figur 4. Planomrddets ungefirliga utbredning (markerat med rott) i Vinersborg.

2.3 Planerad bebyggelse

Planerad bebyggelse bestér av lokaler for kontor och samhéllsverksamheter i nira anslutning till
Vinersborgs resecentrum. Bebyggelse, avsedd for stadigvarande vistelse, planeras uppforas
inom omrade for byggritt som ligger som nirmast ca 28 meters frin Alvsborgsbanans nirmaste
sparmitt (ej uppstéllningsspar) for transport av farligt gods. Ungefarligt lage for byggritten
illustreras i Figur 5 nedan.
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Figur 5. Omrade for byggriitt.

24 Planarbete i angransade omraden

I ndromradet finns ett planprogram for Sanden sdder om Dalbobron. Planprogrammet syftar till
att omvandla nuvarande industriomride med viss handel till en stadsdel med boende, handel,
kontor och centrumverksamhet. Planen planeras genomforas etappvis under lang tid.

Programmet medf0r att befolkningstétheten sannolikt kommer att 6ka i omrédet i takt med att
planen genomfors.

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB | Hammarby Allé 47 | 12030 Stockholm |Telefon 08-588 88 100 | Org.nr. 556726-7488 | Momsreg.nr. SES56726748801

Styrelsens sate Goteborg | Innehar F-Skattsedel | Adresser till vara 6vriga kontor hittar du pa www.bengtdahlgren.se



BENGT Sida: 10 (37)

Uppdragsnummer: 60231335

DAH LGREN Riskbedomning for ny detaljplan Lasarettet 6-7
Milj6- och byggnadsforvaltningen, Vanersborgs kommun

Vanersborgs kommun

Slutgiltig handling Datum: 2023-11-13

Figur 6. Karta éver aktuellt omrade samt nérliggande planarbeten.
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

I aktuellt kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering och vald metodik.

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hiimtas fran riskhanteringsprocessen
sa som den presenteras i ISO 31000 [4], se Figur 7. I nedanstaende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgdr riskbedéomningen.

Figur 7. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen &r en genomgéng av potentiella riskkéllor 1 planomradets omgivning.
Identifieringen utgar fran geografiska avstdnd mellan planomradet och verksamheter som kan
utgora en risk. Baserat pd avgransningarna som presenteras ovan har nedanstaende riskkéllor
beaktats i riskidentifieringen.

- Rekommenderade transportleder for farligt gods. Beaktas inom 150 meter fran
planomrédet.

- Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Bensin- och drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och dvriga inom 500 meter.
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3.3

Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod dér berékningar av frekvenser och
konsekvenser vigs samman till riskmaétten individrisk och samhéllsrisk.

Metodik for riskanalys

- Individrisk definieras som sannolikheten for en godtycklig individ att omkomma pa
ett ar, forutsatt att individen vistas pd samma plats. Notera att det ar ett matt, och inte
den verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisken &r oberoende av hur ménga
personer som vistas i omradet.

- Samhéllsrisk tar hdnsyn till persontithet inom ett givet omrdde. Konsekvensernas
storlek beaktas med avseende pé antalet personer som paverkas vid ett
olycksscenario. Hénsyn tas till eventuella tidsvariationer, exempelvis att
persontitheten kan vara hog pé en viss tid pa dygnet men lag under en annan.
Sambhallsrisk redovisas i ett F/N-diagram (Frequency/Number) dir den totala
sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer illustreras.

34 Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvérdering sker genom jimforelse mellan berdknade risknivaer och acceptanskriterier samt
principer som foreslas i rapporten Virdering av risk [5], se Figur 8 nedan.

Avstand [meter]

Figur 8. Acceptanskriterier anpassade utifran DNV [5].
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Om risker overskrider det 6vre acceptanskriteriet ska riskatgarder vidtas. Om risker

underskrider det lagre acceptanskriteriet anses risknivaerna vara acceptabla utan vidare atgérder.

Omradet mellan acceptanskriterierna bendmns som ALARP-omrddet. Riskerna kan anses

acceptabla inom detta omréde om alla rimliga &tgérder &r vidtagna. Risker i detta omrade
tolereras om atgérder for riskreduktion &r praktiskt ogenomfoérbara, om kostnaderna ar
oproportionerliga alternativt om kostnaderna for riskreduktion dverstiger nyttan.

Lampliga riskreducerande dtgérder hamtas i forsta hand frén Boverket och Raddningsverkets
rapport Sdkerhetshojande dtgdrder i detaljplaner [6].
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4 RISKIDENTIFIERING

I aktuellt kapitel redovisas skyddsvérden samt identifierade riskkéllor och olycksscenarier som
kan dsamka skada pa dessa skyddsvérden.

4.1 Skyddsvarden

Huvudsakligt skyddsvérde i1 aktuell riskbedomning &r manniskors hélsa och sékerhet. Siledes &r
skyddsvirdet de personer som kommer att befinna sig inom det aktuella omradet.

4.2 Riskkallor

Identifierade riskkillor i nirheten av aktuellt omrade utgdrs av Alvsborgsbanan som #r en
jarnvagsstriacka dar det ocksa sker transport av farligt gods. Vénersborg gisthamn ligger delvis
honom planomrédet, vid vilken det sker forsdljning av drivmedel. Gdsthamnen kommer att
flyttas nér planen genomfors och behandlas ddrmed inte vidare.

Identifierade riskkéllor beskrivs ndrmare i1 nedanstaende avsnitt.

42.1  Alvsborgsbanan

Aktuell byggritt ir lokaliserad ca 11 meter frdn uppstillningsspér pa Alvsborgsbanan. Ovriga
spar pa vilka passerande tagtrafik sker 4r som narmast pa ett avstand om ca 28 meter fran
platsen for byggritten. Uppstéllningssparen bedoms i normalfallet endast trafikeras av tdg med
mycket 14g hastighet. Da aktuell byggritt inte ligger i kdrriktningen av uppstéllningsspéren
beddms risken for mekanisk paverkan fran ursparande tdg som 1ag och behandlas dirmed inte
vidare i fortsatt riskbedomning.

422  Farligt gods pa Alvsborgsbanan

Alvsborgsbanan gar genom Vinersborg titort, pa vilken farligt gods transporteras. Aktuellt
planomréde dr lokaliserad vid Vénersborg c och jérnvégstransporter pa bade linjedel
Vinersborg ¢ — Hakanstorp/Vargon samt linjedel Oxnered — Vinersborg ¢ passerar
planomradet. Arsdygnstrafiken (ADT) dr det genomsnittliga antal spéarfordon for ett dygn under
ett &r som passerar en stracka eller en punkt.

ADT for linjedelarna for tdgplan 2022 samt prognos for horisontér 2040 presenteras i Tabell
0-1. I tabellen framgér dven ADT for godstag pa aktuella strickor. I Tabell 0-2 presenteras ADT
vid ar 2022 for trafikplats Vénersborg c, enligt tagplan 2022.

Tabell 0-1. ADT for striickan Vinersborg — Hakanstorp/Vargén samt Viinersborg C — Oxnered vid tagplan 2022 samt
prognos vid horisontar 2040.

Linjedel ADT totalt 2022 ADT gods 2022 ADT totalt 2040 | ADT gods 2040
Viénersborg ¢ — 17,7 0,7 23 2-3
Hakanstorp/Vargon
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Vinersborg ¢ - Oxnered ‘ 68,1 ‘ 0,7 82,6 ‘ 2-3

Tabell 0-2. ADT for trafikplats Vinersborg c enligt tdagplan 2022.

Trafikplats | ADT totalt 2022 | ADT gods (passage) | ADT gods (uppehdll)
Vinersborg ¢ ‘ 68,2 ‘ 0,6 ‘ 0,1

Fordelning av dmnesklasser for transport av farligt gods pa jarnvag beskrivs i Bilaga A.

4.3 Olycksscenarier

Det olycksscenario som kan skada aktuellt skyddsvérde &r olycka med farligt gods pa jarnvég.

4.3.1 Olycka med farligt gods

Produkter som har potentiella egenskaper att skada méanniskor, egendom eller milj6 vid felaktig
hantering eller olycka, gér under begreppet farligt gods. Farligt gods pé jarnviag delas in i nio
olika klasser enligt RID-S-systemet. Klassindelningen baseras pd den dominerande risken som
sammankopplas med &mnenas egenskaper. Beroende pa vilken typ av &mne som slépps ut kan
det ge konsekvenser pa olika langa avstand.

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa aktuella avstand fran nérliggande spér 4r bland annat
explosiva varor, brandfarliga gaser och vétskor eller giftiga gaser (se Bilaga A for
sammanfattande tabell ver olika typer av &mnen).
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5 RISKANALYS

Riskanalysen har genomforts med en kvantitativ metod dér berdkningar av frekvens och
konsekvens for olycksscenarier har vigts samman till riskmétten individrisk och samhéllsrisk.

I aktuellt kapitel presenteras dven en osékerhets- och kanslighetsanalys.

Frekvensberiakningar och konsekvensberdkningar presenteras i Bilagorna A respektive B.
Riskberdkningar presenteras i Bilaga C.

5.1 Individrisk

Individrisknivin samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for
oacceptabel riskniva presenteras i Figur 9 nedan. Individrisken hanteras med en kvantitativ
analysmetod.

Figur 9. Individrisknivé inom planomrdidet med avseende pd transporter av farligt gods pd Alvsborgsbanan.

Vid avstandet till byggritten, ca 28 meter frin Alvsborgsbanan, beddms individrisknivén vara
under DNV:s kriterium for acceptabel risk. Vid aktuellt avstdnd har individrisken precis
tangerat det undre kriteriet frin ALARP-omrédet till acceptabel risk. Planomradet ligger som
nirmast ca 15 meter frén jarnvégen, och for den del av planomradet som ligger mellan aktuell
byggritt och jarnvdgen bedoms risknivan vara inom ALARP-omradet.
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5.2 Samhallsrisk

Samhéllsrisknivén samt undre kriterium for acceptabel riskniva och &vre kriterium for
oacceptabel riskniva presenteras i Figur 10 nedan.

Samhallsrisk jarnvag
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1E-04 0 _ _
= - Oacceptabel risk
s .
E 1E-05 T \~\.
£ T~ — = — Ovre kriterium
2 1E-06 {—_ -
£ bl ‘\~\
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< 1E-08 1 “— )
i BN B Grundscenario

Acceptabel risk | “~~-.
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Figur 10. Samhidllsrisknivd med avseende pa transporter av farligt gods pa Alvsborgsbanan.

Samhéllsrisken 6verstiger DNV:s undre kriterium och 4r séledes inom ALARP-omrédet. Inom
ALARP-omradet ska rimliga riskreducerande atgérder vidtas for att minska risknivan.
Sambhallsrisknivan uppndr en oacceptabel risk langst till vanster i grafen. Denna del drivs till
stor del av mekanisk paverkan, det vill sdga ursparning, vilket har ett konsekvensomrade pa som
mest 25 meter. Ingen ny bebyggelse planeras inom 25 meter fran Alvsborgsbanan.
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53 Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskbeddmningar av detta slag ér forknippade med osdkerheter. Statistik och framtagen
litteratur inom omradet har anvénts for att minimera dessa osékerheter sé langt det varit mojligt.
I de fall det inte varit mojligt att ta fram tillforlitliga virden har osdkerheter i olika parametrar
hanterats med hjélp av konservativa antaganden och sdkerhetsmarginaler. Syftet ar att
osidkerheterna ska leda till 6verskattningar snarare &n underskattningar av risknivéan for att
sakerstilla robustheten i resultatet. Utdver detta sker nedan en kénslighetsanalys av sarskilt
betydande parametrar. De storsta identifierade osédkerheterna i denna riskbedomning utgors av
foljande.

- Persontéthet ldngs aktuell jarnvigsstricka

- Antal transporter med farligt gods

5.3.1 Persontathet

Persontdthet dr en parameter som har stor paverkan pa samhillsriskberdkningarna da det
paverkar antalet personer som forvintas omkomma vid respektive scenario. I angrinsande
omraden till planomradet har persontdtheten generellt ansatts konservativt. Persontétheten har
uppskattats med hjilp av typbebyggelsens utformning och en jamforelse med Sveriges
Kommuner och Regioners publikation for téthetsmatt for kollektivtrafiken [7]. Persontitheten
inkluderas i kdnslighetsanalysen med 25—50% hogre persontéthet for att undersoka robustheten i
resultatet.

5.3.2  Antal transporter av farligt gods

I riskanalysen gors en berdkning for individrisk for 50% och 100% Okat antal transporter med
farligt gods for att undersdka robustheten i resultaten. For samhéllsrisk gors en berdkning med
50% okat antal transporter.

5.3.3  Resultat av kanslighetsanalys
I Figur 11 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva
kanslighetsanalyserna.

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB | Hammarby Allé 47 | 12030 Stockholm |Telefon 08-588 88 100 | Org.nr. 556726-7488 | Momsreg.nr. SE556726748801

Styrelsens sate Goteborg | Innehar F-Skattsedel | Adresser till vara 6vriga kontor hittar du pa www.bengtdahlgren.se



BENGT Sida: 18 (37)

Uppdragsnummer: 60231335
DAHLGREN Riskbedomning for ny detaljplan Lasarettet 6-7

Milj6- och byggnadsforvaltningen, Vanersborgs kommun
Vanersborgs kommun
Slutgiltig handling Datum: 2023-11-13

Figur 11. Individrisk - Kdnslighetsanalys avseende okat antal transporter med farligt gods.

Individrisknivan okar marginellt med okat antal transporter. Detta da antal transporter av farligt
gods dr relativt 14g vid aktuell stricka. Vid 100% 6kning av antalet transporter av farligt gods
hamnar individrisknivén vid 28 meter frdn Alvsborgsbanan inom omradet for acceptabel risk.

Kaénslighetsanalysen visar att resultatet dr robust avseende antal transporter med farligt gods.

I Figur 12 illustreras samhaéllsrisknivaerna for grundscenariot respektive de tre
kénslighetsanalyserna.
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Figur 12. Samhdllsrisk — Kdnslighetsanalys avseende 6kat antal transporter av farligt gods samt befolkningsokning.

Vid kénslighetsanalyserna nar samhallrisken, liksom i1 grundscenariot, oacceptabel risk ldngst
till vénster i figuren. Aktuellt olycksscenario utgors av mekanisk paverkan, det vill sdga

ursparning, som har ett konsekvensavstand om maximalt 25 meter. Da ingen ny bebyggelse med

stadigvarande vistelse planeras att uppforas inom 25 meter frin Alvsborgsbanans nirmaste spér
vid aktuellt planomrade kan detta scenario bortses fran.

Vid en befolkningsokning om 25 respektive 50% forskjuts samhéllsrisken &t hoger, vilket
innebdr att antalet omkomna 6kar. Samhallrisken befinner sig fortsatt inom ALARP-omradet,
men tangerar det Ovre kriteriet, som innebér gransen for oacceptabel risk. Denna del av
samhdllrisken drivs enligt ovan av mekanisk paverkan, och kan ddrmed bortses ifran om ingen
ny bebyggelse eller mark som inbjuder till stadigvarande vistelse placeras inom 25 meter fran

Alvsborgsbanan.

Vid 50% okat antal transporter av farligt gods 6kar samhéllrisken marginellt, och risknivén ér

fortsatt inom ALARP-omréadet.

Kénslighetsanalysen visar att resultatet 4r robust avseende dessa parametrar.
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6 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

I detta kapitel redovisas riskvérdering, diskussion kring atgérder och avslutningsvis presenteras
rekommenderade dtgarder for aktuellt omréde.

6.1 Vardering av risknivaer och kanslighetsanalys

Resultaten fran analysen visar att risknivan i omradet ar forhojd.

Individrisknivén vid den planerade byggritten, ca 28 meter fran Alvsborgsbanans nirmaste
spar, befinner sig inom omradet for acceptabel risk med avseende pé jarnvdgen och kan anses
vara acceptabel utan vidtagande av riskreducerande atgérder. Individrisken minskar snabbt
mellan 20 och 30 meters avstand fran jarnvigen och tangerar grinsen mellan ALARP-omradet
och acceptabel risk vid ca 27 meter. Detta innebir att om byggrétten placeras bara ett par meter
nirmare jarnvdgen hamnar individrisknivan inom ALARP-omrédet, vid vilket rimliga
riskreducerande atgirder behover vidtas. Med hénsyn till den férhéjda risknivan inom ca 27
meter frén jairnvigen rekommenderas marken mellan byggritten och jirnvéigen utformas sa att
den ej inbjuder till stadigvarande vistelse.

Sambhallsrisknivan for omradet befinner sig inom ALARP-omradet. Sammantaget visar detta att
samhdllsrisknivan kan anses vara acceptabel givet att rimliga atgérder vidtas. Till stor del beror
samhdllsrisknivaerna pa potentiella olyckor som harror fran giftiga gaser (dmnesklass 2.3).
Utover detta drivs samhéllrisknivén framst frén brandfarlig vétska (dmnesklass 3) och briannbara
gaser (dmnesklass 2.1). Rimliga atgédrder behdver vidtas for att reducera samhillsrisknivan med
avseende pa olyckor med dessa dmnesklasser.

Kénslighetsanalysen for individrisk visar att resultatet &r robust med avseende pa parametern
antal transporter med farligt gods. Berdkningarna i grundscenariot dr gjorda med konservativa
antaganden och kénslighetsanalysen (50% respektive 100% fler antal transporter med farligt
gods) visar att risknivaerna endast paverkas i mindre omfattning.

Kénslighetsanalysen for samhéllsrisk ar gjord med avseende pd parametrarna antal transporter
med farligt gods och persontithet och resulterar i risknivaer som fortsatt befinner sig inom
ALARP-omréadet. Kénslighetsanalysen visar ddrmed att resultatet for samhallsrisk ar robust med
avseende pa dessa parametrar. Grundscenariot har berdknats med konservativa antaganden och
kénslighetsanalysen (50 % fler antal transporter med farligt gods samt 25 % respektive 50% fler
antal personer) visar att risknivéerna paverkas, men att de forblir inom samma omrade som for
grundscenariot.

6.2 Val av riskreducerande atgarder

Riskreducerande dtgérder viljs 1 forsta hand for att skydda mot potentiella olyckor med de
amnesklasser av farligt gods som stér for det storsta riskbidraget. I aktuellt fall innebér det att
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atgirder som begrinsar konsekvenser vid olyckor med giftiga gaser prioriteras, samt i viss man
brannbar vitska och brannbara gaser.

I Tabell 0-3 presenteras de atgirder som bedoms aktuella for olika avstand fran jarnvégen.

Tabell 0-3. Atgéirder som bedoms aktuella vid olika avstind fi-an riskkdllan.

Avstand fran Jéirnvigen Atgdirder for bebyggelse
0—15 meter - Ingen bebyggelse
15-28 meter - Brandklassad fasad som vetter mot jarnvagen

- Brandklassade fonster som vetter mot jarnvigen
- Friskluftsintag placerade pé tak
- Utrymningsvég bort fran riskkéillan

28-30 meter - Friskluftsintag placerade pé tak
- Utrymningsvéag bort fran riskkédllan
30-75 meter For byggnader utan framforvarande bebyggelse eller barridrer mot
riskkéllan:

- Friskluftsintag placerade pé tak
- Utrymningsvéag bort fran riskkédllan

>75 meter - Inga étgéirder

Trafikverket rekommenderar att ingen bebyggelse uppfors inom 30 meter fran nérmaste
sparmitt. Om exempelvis parkering uppfors ndrmare dn sa kan atgiarder som en skram eller mur
som att forhindrar stenskott eller liknande uppstar bli aktuella.

Risknivan inom planomradet beddms vara forhdjd narmast sparet. Marken mellan byggritten
och jarnvédgen bor dirmed utformas sa att den inte inbjuder till stadigvarande vistelse.
Ytparkering och enplans parkeringshus bedoms generellt inte utgdra stadigvarande vistelse.
Hoga parkeringshus om 4-5 vaningar beaktas ofta som stadigvarande vistelse.

D4 samhallsrisknivan dr inom ALARP-omradet innebér detta att rimliga atgirder ska vidtas for
att minska risknivan. Foreslagna riskreducerande atgérder utgar ddrmed fran vad som beddms
rimligt ur ett kostnad/nyttoperspektiv.

Sammanfattningsvis rekommenderas foljande riskreducerande atgérder:

- Friskluftsintag placeras pa skyddad sida i riktning bort fran riskkéllan
Alvsborgsbanan, eller pa tak for att minska risken for att gas sprids in i byggnaden.

- Utrymningsmdjlighet i riktning bort frin Alvsborgsbanan.

- Marken mellan byggratten och jarnvagen bor utformas sa att den inte inbjuder till
stadigvarande vistelse.
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7 SLUTSATSER

Syftet med denna riskbedomning &r att ur ett olycksperspektiv beddma lampligheten av
foreslagen markanvéndning infor ny detaljplan samt vid behov foresla riskreducerande atgérder.

Berékningar av risknivén har genomforts med avseende pé transport av farligt gods pa
Alvsborgsbanan. Beriikningarna visar pa att individrisken 4r acceptabelt 1ag vid aktuell
placering av byggritt, ca 28 meter fran jirnvigens ndrmaste sparmitt pa vilket farligt gods
transporteras. Samhallsrisken berdknas vara inom ALARP-omrédet, vilket innebér att rimliga
riskreducerande atgirder bor vidtas for att minska risknivan. Aktuell markanvéndning bedoms
trots detta vara ldmplig, under forutsittning att riskreducerande atgérder vitas. Da risknivan &r
forhdjd ndrmast sparet bor marken utformas sa att det inte inbjuder till stadigvarande vistelse
mellan byggriétten och jarnvégen.

Risknivan drivs frimst av transporter av giftig gas (dmnesklass 2.3) samt till viss del
brandfarliga vétskor (dmnesklass 3) och brannbara gaser (dmnesklass 2.1). De atgiarder som
foreslas dr de som i forsta hand skyddar mot potentiella olyckor fran dessa dmnesklasser.

Sammanfattningsvis rekommenderas foljande riskreducerande atgérder:

- Friskluftsintag placeras pa skyddad sida i riktning bort frén riskkéllan
Alvsborgsbanan, eller p4 tak for att minska risken for att gas sprids in i byggnaden.

- Utrymningsmdjlighet i riktning bort fran Alvsborgsbanan.

- Marken mellan byggritten och jarnvdgen bor utformas sé att den inte inbjuder till
stadigvarande vistelse.

Det ar Bengt Dahlgren AB:s slutsats att rimlig hinsyn tagits till aktuella risknivéer i relation till
aktuella riskkriterier under forutsittning att foreslagna atgarder beaktas.
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BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR: JARNVAG

Vanersborgs kommun
Datum: 2023-11-13

I denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berékna frekvensen av

olycksscenarier till f6ljd av olycka vid transport av farligt gods samt urspérning som kan leda

till mekanisk paverkan mot minniskor som vistas lings med jarnvagen.

I Tabell C-0-1 nedan aterges en beskrivning av respektive d&mnesklass, potentiella konsekvenser

vid olycka samt om &mnets egenskaper och antal transporter forbi omrddet medfor att denna

studeras vidare i riskbedomningen.

Tabell C-0-1. Sammanfattning av respektive dmnesklass av farligt gods med tillhérande konsekvens.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
riskbedomningen

1 Explosiva varor Spriangdmnen, Detonation som leder till tryckvagor med Ja

tandmedel, dodliga konsekvenser for personer utomhus
ammunition etc. | normalt upp till 70 meter. Raserade
byggnader kan ske vid léngre avstand.
2 Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vitgas, etc | Potentiella olycksscenarion utgors av Ja
(kondenserade) jetflammor, BLEVE, gasmolnsexplosion
vilket kan ske efter utsldpp och antdndning.

22 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, t.ex. | Kvévningsframkallande eller oxiderande. Kan | Nej

giftiga gaser kvive ge upphov till konsekvens i omedelbar nérhet.

2.3 Kondenserad giftig gas Klor, ammoniak, | Utsldpp och spridning i luft som kan ge Ja

etc. dodlig paverkan.

3 Brandfarliga vitskor Bensin, diesel- Virmestralning vid antindning. Ja

och eldningsolja

4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med konsekvens i Nej, begransad

amnen, sjélvantdndande | karbid etc. omedelbar nérhet. konsekvens och lag
dmnen, dmnen som andel transporter
utvecklar brandfarlig gas
vid kontakt med vatten.
5 Oxiderande &mnen och Natriumklorat, Blandning med organiskt material kan orsaka | Ja
organiska peroxider viteperoxid, etc. | explosionsartade brandforlopp.
6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt med dmnen. Ja
vamjeliga &mnen och kvicksilversalter, | Normala riskavstand <20 meter.
amnen med bendgenhet | dimetylsulfat,
att orsaka infektioner cyanider etc.

7 Radioaktiva &mnen Akut skada uppkommer ej vid olycka. Nej, begransad
konsekvens och lag
andel transporter.

8 Fratande 4amnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand normalt Ja

svavelsyra, 0-20 meter.
natriumhydroxid,
etc.
9 Magnetiska material och | Asbest, Ingen risk for livshotande personskada Nej
Ovriga farliga dmnen gbdningsdmnen,
etc.

Frekvens av ursparning

Urspérningsfrekvenser berdknas enligt VTI-modellen anpassad for jarnvég [8]. Indata i
berikningarna gillande verksamhetens art redovisas i Tabell C-0-2. Ovriga indata finns
redovisad i [8].
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Variabel Anvint virde
Studerad strackas langd 1 km

Antal spar 2

Antal véxlar 5

Antal persontag per genomsnittsdygn (ADT) 70

Antal godstig per genomsnittsdygn (ADT) 2-3

Antal vagnar per persontag 6

Antal vagnar per godstig 29

Axelantal per vagn (snitt) 3,5

FORDELNING AV AMNESKLASSER (RID-S)

Trafikprognos for aktuell jirnvagsstracka med horisontar 2040 dr hamtad fran Trafikverket [9].

Uppgifter om transporter av farligt gods (fordelning mellan klasser och antal vagnar i relation
till det totala godsflodet) dr hdmtad frén Trafikverket [10] och TRAFA [11].

Handelsetradsmetodik — olyckor pa jarnvag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjilp av

hindelsetrddsmetodik vid olyckor pa jarnvag. Handelsetrdden ser olika ut for respektive RID-S

klass och redovisas nedan tillsammans med tillhérande antaganden och forutsittningar.

Mekanisk paverkan

Urspérning kan, utan utslépp av ndgot dmne, medfora paverkan pd ménniskor som befinner sig

intill jirnvéagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de

ursparade vagnarna hamnar. Fordelningen mellan avstdnd som tdgvagnar hamnar pa vid

ursparningar ér hamtad frén [8] och redovisas i Tabell C-0-3 nedan.

Tabell C-0-3. Redovisar sannolikhetsfordelning over vilket avstand fran sparmitt som tagvagnar hamnar vid

urspdrning [8].
Tdgsort / Avstdnd firdn sparmitt 0-5 meter 5-15 meter 15-25 meter >25 meter
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%
RID-S klass | — Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvéintas kunna uppsta till foljd av stétinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det ar frimst &mnesklass 1.1 som utgérs av &mnen som kan
leda till massexplosion dér hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begridnsat med
statistik over hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfor gors det konservativa
antagandet att samtliga &mnen inom &mnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB | Hammarby Allé 47 | 12030 Stockholm |Telefon 08-588 88 100 | Org.nr. 556726-7488 | Momsreg.nr. SES56726748801

Styrelsens sate Goteborg | Innehar F-Skattsedel | Adresser till vara 6vriga kontor hittar du pa www.bengtdahlgren.se



Sida: 27 (37)
BENGT Uppdragsnummer: 60231335
DAHLGREN

Riskbeddmning for ny detaljplan Lasarettet 6-7

Milj6- och byggnadsforvaltningen, Vanersborgs kommun
Vanersborgs kommun

Slutgiltig handling Datum: 2023-11-13

Explosion till f6ljd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan stot som ér tillrickligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sddan stot behover vara. Enligt H.M.S.O sker en explosion till foljd av
stotinitiering 1 samband med olycka i 0,2 % av fallen [12].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i godsvagnar som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for en brand i godsvagnen i
samband med en olycka ansitts till 2 % [13]. Vérdet dr framtaget for sannolikheten av brand i
en lastbil vid olycka och anses vara ett konservativt antagande for tdg. Sannolikheten for
efterfoljande spridning till lasten antas till 50 % [14].

TRANSPORTERAD MANGD

Den maximala transportmingden av dmnesklass 1 pa jarnvég ansitts till 25 ton [14]. Det
bedoms didremot vara osannolikt att en transport innehéller sa stora méngder av sékerhetsskal
samt att det séllan finns anledning att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av
transporterna forvéantas endast inrymma nagra hundra kilo. Den ansatta fordelningen av
transporterad miangd som kan leda till massexplosion presenteras i Tabell C-0-4 nedan.

Tabell C-0-4. Fordelning explosionslast vid olycka med RID-S klass 1.

Explosionslast Jarnvig Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 2 ton 39 %
Stort 25 ton 1%

RID-S klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods varierar beroende p& om godset
fraktas i en tunn- eller tjockvaggig tank. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga kérl med hog hallfasthet. Sannolikheten for att en tjockvaggig tankvagn skadas sé
att det leder till ett utsléapp vid en ursparning ar cirka 0,02 [8].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsméngd vid ldckage som foljd av olycka
ansitts enligt Tabell 0-5 nedan [15] [16].

Tabell 0-5  Fordelning av utsldppsstorlekar vid olycka med RID-S klass 2.

Utsldppsstorlek Halstorlek (diameter) gifiig och Sannolikhet
brandfarlig gas

Litet 1 cm 62,5 %

Medelstort 3cm 20,8 %

Stort 11 cm 16,7 %
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KLASS 2.1 BRANNBARA GASER
For klass 2.1 brdannbara gaser beddms konsekvenserna for ménniskor forst bli patagliga i
samband med antdndning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antdndning:

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lickande gas under tryck.

- Bréannbart gasmoln: fordrdjd antdndning av gas som hunnit spridas och ddrmed ej &r
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till foljd av att en
tank utan eller med trasig sdkerhetsventil upphettats under ldngre tid, exempelvis av
kraftig brandpaverkan fran en brinnande intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordr6jd antdndning kan antas till 10 respektive 0 % vid utslapp av
mindre dn 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa jarnvag. Motsvarande varden ar 20 respektive
50 % for utslapp av mer dn 1500 kg [17]. Sannolikheten for direkt och fordrdjd antdndning
ansitts till ett medelvirde av ovanstdende for samtliga utsldppsstorlekar.

Tabell C-0-6. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med RID-S klass 2.1.

Utsldppsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %
Litet Gasmolnsexplosion 25%
Ingen antdndning 60 %
Jetflamma 15 %
Medelstort Gasmolnsexplosion 25 %
Ingen antdndning 60 %
Jetflamma 15%
Stort Gasmolnsexplosion 25%
Ingen antdndning 60 %

Vid ett medelstort och stort utslédpp som leder till en jetflamma antas en BLEVE kunna intréiffa.
En BLEVE antas enbart kunna uppsté om en eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken
under en lang tid. Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket
liten och antas konservativt vara 1 %.

RID-S klass 3 — Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vétskor ar oftast tunnviggiga och har ddrmed 14gre hallfasthet dn
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Gidllande brandfarliga vétskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor ndr vitskan lacker ut och antinds, dér det ar
virmestralningen som har den stdrsta betydelsen for konsekvenser for ménniskor.
Virmestralningen beror i sin tur pa ytan som ticks av den brandfarliga vétskan. Vid en olycka
som medfor utsldpp av brandfarlig vitska dr det av stor vikt att den inte kan rinna ut ver stora
ytor och inte i riktning mot bebyggelse.
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Sannolikheten for att en tunnviggig tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en
ursparning &r 0,3 [8]. Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvéggiga tankar ar enligt
nedanstaende tabell [18]. Sannolikheten for antdndning antas vara 3,3 % for samtliga
pOlstorlekar [12].

Tabell C-0-7. Sannolikhetsfordelning av pélstorlek och sannolikhet for antindning vid olycka med RID klass 3.

Utsldppsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antindning
Litet 50 m? 62,5 % 3,3%
Medelstort 200 m? 20,8 % 3.3 %
Stort 400 m? 16,7 % 3,3%

Den maximala rimliga pdlstorleken bedoms vara ca 400 m? (diameter ca 22 meter), med hinsyn
till att en viss méngd vétska sjunker ner i jorden. Scenariot pdlbrand beddms som konservativt
eftersom underlaget vid jarnvidgsbanken bestar av makadam vilket &r ett l4ttgenomslappligt
material som forsvarar bildandet av polar vid utslidpp. Aven marken utanfor det direkta
sparomradet bestar oftast av grus och viaxtlighet, vilket ocksa ar relativt genomsléappliga
underlag som minskar risken for bildandet av stora vitskeansamlingar.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande &mnen och organiska peroxider i klass 5 dr &mnen som vid oxidation kan
understddja en brand eller ar sjilvantdndande. Vid blandning med organiskt material kan ett
explosionsartat brandforlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande &mne och organiskt
brénsle ska detonera krivs en homogen blandning med tillforsel av tillrdckligt stor energi.
Explosion kan dven ske om &mnet utsitts for en kraftig brand.

Representativt &mne utgors i berdkningarna av ammoniumnitrat som kan transporteras i saval
fast som flytande form.

En explosion forutsitts kunna ske om dmnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan antinds [19]. Sannolikhet for utslépp av
ammoniumnitrat forutsitts motsvara sannolikhet for utslapp i tunnvéggig godsvagn d.v.s. 30 %
[8]. Sannolikheten for utsldpp/forekomst av organiskt material samt efterféljande blandning av
organiskt material och ammoniumnitrat antas uppga till 1 %. Sannolikheten for antdndning
antas till 3,3 % [12] och likstdlls ddrmed med sannolikheten for antdndning av en bensinpdl.

Explosion forutsitts d&ven kunna intréffa om en brand uppstar vid godsvagnen som sedan sprids
till godset och medfor en tillricklig paverkan for att &mnet ska explodera. En brand antas uppsta
med en sannolikhet av 2 % [13], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och kritisk
paverkan antas ske med en sannolikhet av 1 %.
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TRANSPORTERAD MANGD

Maximal méngd i en transport forutsitts vara 25 ton. Det forutsétts ddremot vara osannolikt att
en s pass stor mingd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att
paverkan fran en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den méngd explosiv blandning som kan
uppsta baserat pé att en explosiv blandning utgdrs av cirka 13 % organiskt material [14]. Med
antagandet att maximalt 400 kg brénsle blandas med det utsldppta &mnet uppgér blandningens
vikt till cirka 3 ton. Det forutsitts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton
TNT.

Maingden transporterat material fordelas enligt foljande:

Tabell C-0-8. Fordelning explosionslast vid olycka med RID klass 5.

Storlek Mingd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 25000 kg 1%

RID Klass 6 — Giftiga och smittfarliga amnen
Giftiga och smittfarliga &mnen kan ge skador pa minniskor genom sténk eller direkt beroring i
samband med ldckage. Sannolikheten for att l1dckage intréffar antas vara 0,3.

RID Klass 8 — Fratande amnen
Friatande &mnen kan ge skador pa ménniskor genom stink eller direkt beréring i samband med
lackage. Sannolikheten for att ldckage intrdffar antas vara 0,3.
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR: JARNVAG

I denna bilaga redovisas de konsekvensberdkningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i denna riskanalys generellt i form av ett riskavstdnd, inom vilket de
ménniskor som befinner sig utomhus kan forvéntas omkomma.

Konsekvensberdkningarna har utforts med hjélp av programmet ALOHA version 5.4.5 utvecklat
av amerikanska myndigheterna Environmental Protection Agency (EPA) och National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), samt handberékningar. Samtliga konsekvensavstand
har berédknats utifran att olyckan intraffar pa jarnvagssparet.

RID-S klass |

Konsekvenserna till f6ljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa méinniska eller skador av luftstotvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréaffar
ménniskor. Tertidra skador innebér att ménniskor kastas omkull av luftstdtvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [20].

Grénsen for dodliga skador pad ménniska, 1 % dodlighet, vid direkt tryckpéaverkan ar 180 kPa
och cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefér 70 kPa [20]. Skador
pa byggnader kan uppsté vid cirka 20-40 kPa beroende pd byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ér som storst pa byggnaderna nérmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [14].

For att ta hdnsyn till savél de direkt som indirekta skadorna pa4 ménniskor antas ett viktat
skadekriterium dédr manniskor forutsétts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berdkningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [21]. I metoden berdknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskilla som utgdrs av en viss miangd TNT.

RID-S klass 2
RID-S klass 2 delas upp i tva klasser: RID-S klass 2.1 som utg6r brannbara gaser och RID-S
klass 2.3 som utgor giftiga gaser.

Beriakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass forviantas 80 % av tiden och stabil
stabilitetsklass forvantas 20 % av tiden [18].

Vindriktningen antas vara jimnt fordelad i samtliga viderstreck. Arsmedeltemperatur ér 7 °C
[22]
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RID-S KLASS 2.1

Det representativa &mnet som anvéants for berdkningar géllande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansitts till propan.

Foljande skadekriterier [20] [23] har anvénts vid berdkningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:

- Jetflamma: stralningsniva pd 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.
- Gasmoln: koncentration pé 2,3 vol-% vilket motsvarar undre brinnbarhetsgransen.

- BLEVE: strdlningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 s.

Tabell D-1. Indata till konsekvensberdkningar for brdnnbar gas.

Parameter Virde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Normal stabilitetsklass (D), 5
m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Killa Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2,5m
Tanklangd 20 m
Lagringstemperatur 7°C
Mangd dmne i tank Jarnvag: 40 ton

RID-S KLASS 2.3 — GIFTIG GAS

Utslédpp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa véderforhallanden, topografi och
utsldppstyp orsaka skador pa mycket langa avstand. Aven dessa &mnen transporteras i
tjockviggiga tankar. Dimensionerande &mne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket
giftigt &mne.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid &r 798 ppm vid 30 minuters exponering
[16].

Parameter Virde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vidertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrdahet Stad eller skog
Kdlla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2,5m
Tanklingd 20m
Mdingd i tanken 40 ton
Lagringstemperatur 7 °C
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RID-S klass 3 — Brandfarlig vatska
Berdkningar baseras pa vedertagna handberékningsmetoder [24].

Bensin dr den vanligaste varan av de brandfarliga vétskorna och ér betydligt mer lattantdndlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebér att risken for anténdning av en pol
med bensin bedoms vara sannolik. Bensin antas som representativt &mne for Klass 3.

Nedan listas de forutséttningar/antaganden som ligger till grund for berékningarna av strdlning
fréan polbranderna.

- Nar lackage uppstar antinds detta omgéende.
- Hela vitskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhallanden ar "normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas
halvklart vader utan regn.

Den kritiska stralningen ansitts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [20]. I denna handling
forvéintas samtliga som befinner sig inom ett omrade dir stralningsnivderna dverstiger detta
viirde omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivéer ligre dn 15 kW/m? forvintas
ingen omkomma. Detta &r ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under sé lange som 1 minut. Vidare géller att vid 1 minuts exponering férvintas samtliga
personer fa 2:a gradens brannskador, men alla som fér 2:a gradens brannskador omkommer inte.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangdmne. Konsekvensberdkningar sker
likt de for RID-S klass 1 ovan.

RID-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Négra konsekvenser utanfor olyckan direkta niarhet bedoms inte kunna férekomma. Maximalt
konsekvensavstand antas till 10-15 meter i de bada klasserna.
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BILAGA C - RISKBERAKNINGAR

I f6ljande avsnitt beskrivs hur berdkningarna av individrisk respektive samhéllsrisk har

genomforts.

Individrisk

Frekvens av en olycka med farligt gods berdknas lédngs en stricka om 1 kilometer som i de flesta
fall &r langre 4n olycksscenariernas konsekvensavstand. Frekvensen for respektive
olyckscenario méste darfor korrigeras for detta. Korrigeringen av individrisken gors med
Pythagoras sats och beskrivs nedan i Figur E-13 och Ekvation 1.

Figur E-13. Modell for berdkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand frdn transportleden.

2.4/12 — 32
Ryy,i = fi D T Ekvation 1
Variabel Forklaring
IRy y i Individrisk for olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Léangden pé végstrackan (vanligtvis 1 000 meter).
r Konsekvensavstand.
a Avstandet fran utslappskéllan.
x(vVr2 — a?) | Del av végstriicka som olyckan sker pd och péverkar individen pé visst avstand frdn
transportled.

Samhallsrisk
I detta avsnitt aterges indata for berdkning av samhaéllsrisknivan. Vid berdkningar av
samhdllsrisknivaer har en vigstracka om 1 kilometer forbi planomradet studerats [15].
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Persontdtheterna langs den 1 kilometer ldnga strdckningen ansitts i zoner enligt Figur C-1
nedan.

Figur C-1. Zonindelning ldngs den 1 kilmoteter langa strdckningen forbi planomradet.
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Beskrivning av den planerade bebyggelsen och bebyggelse 1 angransade omriden aterges i

omradesbeskrivningen i denna handling. [ Tabell C-1 nedan sammanstills de persontéitheter som

ansitts i respektive zon.

Tabell C-1. Persontitheter i respektive zon lings Alvsborgsbanan.

Norrut Soderut

Zon 1 0-15 meter 0-15 meter

Karaktir Vinersborg centralstation, Ytparkering (ej stadigvarande
ytparkering (ej stadigvarande vistelse), vattendrag
vistelse)

Persontiithet 700 pers./km? 200 pers./km?

Zon 2 15-80 meter 15-80 meter

Karaktar Blandad bebyggelse, ytparkering, | Enstaka flerbostadshus, sméhus,
verksambheter, flerbostadshus vattendrag, ytparkering,

kyrkogard, planomradet

Persontithet 4000 pers./km? 1000 pers./km?

Zon 3 Bortom 80 meter Bortom 80 meter

Karaktir Blandad bebyggelse, Blandad bebyggelse, sjukhus,
verksamheter ytparkering, vattendrag

Persontithet 8000 pers./km? 2000 pers./km?

Persontéthet har uppskattats genom typbebyggelsens utformning och en jamforelse med

Sveriges Kommuner och Regioners publikation for tithetsmatt for kollektivtrafiken [7]. I denna

publikation uppges att en typbebyggelse i mellanstora svenska stider med villor och
flerfamiljshus har en téthet av ca 2040 boende per hektar (2000-4000 boende/km?). I
typbebyggelse som ar titare med hogre hus antas en befolkningstithet pa ca 80—100 boende per
hektar (8000—10 000 boende/km?). Persontitheten har generellt skattats konservativt och bor
vara aktuell &ven vid fordndrad markanviandning i ndromradet.

Zon 1 norr och sdder om Alvsborgsbanan forvintas ingen stadigvarande vistelse. Zonen

innefattar Vianersborg centralstation, ytparkering, obebyggda omraden samt vattendrag.

Zon 2 norr utgors av blandad bebyggelse med ytparkering, verksamheter, flerbostadshus samt

Vinersborgs centralstation.

Zon 2 soder utgors av blandad bebyggelse med sméhus, en kyrkogérd, ytparkering, enstaka

flerbostadshus samt aktuellt planomréade. En del av Zon 2 utgérs dven av vattendraget

Vassbotten.

Zon 3 norr utgors framst av flerbostadsbyggnader och verksamheter.

Zon 3 soder utgors av smahusbebyggelse, ytparkering, sjukhusverksamhet samt av vattendraget

Vassbotten.
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Viktning av persontdthet

Personer som bor och/eller arbetar inom ett omréde befinner sig inte konstant inom detta
omrade. Detta har beaktats i den kvantitativa bedomningen. Av boende antas 100 % av personer
befinna sig i omradet mellan kl. 17-07 och 20 % mellan kl. 07-17. Detta medfor en
genomsnittlig nérvaro om 67 % Over tid. I kontor, gymnasieskola och forskolor antas att 100 %
av personerna ér narvarande mellan kl. 8-17 under vardagar och att lokalerna ar tomma
resterande delar av dygnet och under helger. Det medfor en genomsnittlig nirvaro om cirka

27 % over tid.

PERSONER INOMHUS RESPEKTIVE UTOMHUS

Personer som befinner sig i den studerande kvadratkilometern ar antingen helt oskyddade mot
olyckor som kan ske pé de studerade riskkillorna eller skyddade i olika utstrackning. Detta
beror pa huruvida personerna som riskerar att paverkas ér fritt exponerade for potentiella
konsekvenser som kan intréffa eller ifall det finns ndgon form av barridr mellan olycksplatsen
och personerna. Beroende pé vilken olycka som intraffar kan konsekvenser variera kraftigt [25].
P& grund av detta varierar dven effekten av barridrer beroende pa vilken typ av olycka som
intraffar.

En typ av barridr som kan skydda personer i det studerade omradet ar fysiska barridrer. For en
person som &dr utomhus kan t.ex. en byggnad utgora en fysisk barriér som reducerar
konsekvensens paverkan. En byggnad kan ocksé fungera som en fysisk barriér for personer som
befinner sig inuti byggnaden [25].

I hindelse av en olycka kommer en viss andel av personerna i konsekvensomradet att befinna
sig inomhus, medan andra befinner sig utomhus. Av personerna som befinner sig utomhus ér en
andel delvis skyddade av fysiska barridrer som beskrivits ovan, medan andra ar fritt exponerade.
I denna riskbeddmning har hansyn tagits till den skyddande effekt som uppkommer av att
personer som befinner sig inomhus nér det géller brandfarliga och giftiga gaser (dmnesklass 2.1
och 2.3) for det undersokta omradet.

I berdkningarna forutsitts att olyckor som hérror fran gaser paverkar personer som befinner sig
inomhus med 10 % av den konsekvens som péverkar personer som befinner sig fritt exponerade
utomhus [25]. Om friskluftsintag placeras hogt eller pa skyddat ldge fran riskkédllorna 6kar den
riskreducerande effekten av att befinna sig inomhus [26]. I berdkningarna har ingen annan
hénsyn tagits till att personer befinner sig inomhus och samtliga inom det studerade omradet
antas séledes befinna sig utomhus, fritt exponerade for olyckor inom &vriga dmnesklasser.
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