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Sammanfattning

Norconsult AB (Norconsult) har fatt i uppdrag av Kungsbacka kommun att utféra
en riskanalys i samband med detaljplanearbete fébogtidercentrum

verksamhet och parkerisgus i Aranas stadsdel i centrala KungsbaCkarade
angransar tilVastkustbanandster.

Lansstyrelsen i Halland har tagit fraskommenderade avstand for utformning av
omradet kringvastkustbanarillampas rekommenderade avstand anses risknivan
inom omradet vara gitagbar forutsatt atissabaskrav beakta®arkeringshuset
placeras narmare Vastkustbanan an rekommenderat avstand och rimliga atgarder
skadarmedvidtas.

Riskberékningar visar att individrisken ligger strax éver gransen for acceptabla
risker for de markparkeringar som ligger narmast Vastkustbanan. Norconsult
bedomentt 6verskridandet ar marginellt och att inga skyddsatgarder ar motiverade
for dessa parkeringsplatser

Sammantaget rekommenderaldidde atgarder:
x sidoomradet utformas sa att det ar fritt fran oeftergiviiga spetsiga
foremal.
x for att reducera konsekvenserna av ett gasutslapp placeras luftintag hogt
ochbort franVastkustbanan.
X det planerade bullerskyddet utmed Vastkustbanan bedéms motverka
spridning av vatska mot omradet.

For parkeringshsetforeslas foljande atgarder:

X Minst en utrymningsvag skall finnas som vetter fran Vastkustbanan.

x | syfte att skydd@ersoner fran eventuella gasutslapipimeras antalet
entréer mojarnvagen Bilinfarter bedéms kunna placeras i fasaden mot
Vastkustbanan eftersohbilister beddoms vara skyddade av bilen

x Fasad inom 3050 meter fran Vastkustbanan ska utformas i obrannbart
material.

x Fasad utmed Vastkustbanan ska, férutom bilinfarter och eventuella entréer,
vara tat.

Nar dessa atgarder genomforts @md risknivan vara godtagbar enligt de
tilampade kriterierna.
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1. Inledning och syfte

Norconsult AB (Norconsult) har fatt i uppdrag av Kungsbacka kommun att utféra
en riskanalys i samband med detaljplaneartigtaya lagenhetecentrum
verksamhebch parkeingshus Aranés stadsdel i centrala Kungsbacka

Planomrélet ar belagetasterom jarnvagen, mellaGymnasiegatanch
VastkustbanasamtmellanSkolgatanoch Nygatan sefigur 1.
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Figur 1. Lage for utredningsomrade inom réd markering.

Omradé angransar tilVastkustbanaoch enligt Lansstyrelsens riskpolicy fran
2006 (Lst 2006) skall riskfragor beaktas vid fysisk planering inom 150 m fran en
transportled for farligt gods.
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2. Riskbeddmning i den fysiska
planeringen

2.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska
planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plaim bygglagen

och miljobalken. Halsa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som mojligt i
detaljplaneprocessen. Ofta stairtietta arbete redan i programarbete for

detaljplanen for att sedan bli mer detaljerat i planarbetet. Riskfragan bor da vara sa
pass utredd att den kan utgoéra ett beslutsunderlag for att avgéra om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna frdskbeddmningen bor foras in i

planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en acceptabel
riskniva ska dessa om mgjligt féras in som planbestammelser pa plankartan.
Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bér befastas pa annat satnitiedx
genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och
riskreduktion/kontroll, séigur 2 (Lansstyrelser006). | den forsta delen berdknas
riskerna, i den andra delen bedoms de och atgarder foreslas octnddje delen

tas beslut om atgarderna.
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Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

v

Riskbeddmning

Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering )
v
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande
- Overvakning )

Figur 2. Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006)

| denna rapport genomfors den forsta deteiskanalys +samt ges input till den
andra delentriskvardering+genom att riskerna jamfors med kriteriehdorslag

till atgarder ges. Sjalva beslutet om hur riskerna skall varderas och den fortsatta
hanteringen tas i kommunen med mojlighet for lansstyrelséivaitpbrova beslutet.

2.2 Bedomningsgrunder for risker vid transport
av farligt gods

Lansstyrelsen i Halland

Lansstyrelsen i Halland har tagit fram riktlinjer for samhéllsplanering utmed vag
och jarnvagstransportleder for farligt godsinsstyrelsen, 2011pessa riktlinjer

anger lampliga avstand for byggnation utmed vag E6, Vastkustbanan och lokalt
utpekade farliggodsleder. Syftet med denna utformning ar inte enbart att se till att
dagens risker ar acceptabla, utan dven att garantera att omradet kring transportleder
for farligt gods ar utformat sa att framtida 6kningar av transporterade mangder inte
omedelbart leder till oacceptabla risker.
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| denna rapport anges rekoranderde avstandfor utformning av omradet kring
Vastkustbanarsefigur 3 och tabell 1

Industri/Kontor Smdahus Tatort (L.ex. lagenheter)

50 80 150(m

Figur 3.  Rekommenderade avstand for utformning av omradet kring
Vastkustbanan.

Tabell 1. Redovisning av basavstand/reducerat avstand for respektive
typbebyggelse. Avstand raknas fran narmaste rals.

Basavstand/reducerat avstand

T I
yp av bebyggelse Vastkustbanan (m)

Bebyggelsefritt 30/20
Industri 50/20
Kontor 50/20
Smahus 80/50
Tatort 80/30

Bortre grans riskutredning for angivna

. 150
typomraden

Med tatort avses lagenhetsbebyggelse med tre vaningar eller mer aektads
tatortskaraktarTillampasderekommenderade avsta@nerfordras ingen
riskanalys om foljande baskrav beaktas:

Motverka spridning av vatska in mot omradet

Sidoomradet fritt fran oeftergivliga och spetsiga foremal

Beakta mdjligheten att reducera konsekvenser av ett gasutslapp genom att
luftintag placeras hégt och pa motsatta sidan av leden

Reducerade avstand kan tillaaspom bebyggelsen skyddas med extra
skyddsatgarder.
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2.3 Definitioner

Risker beror pa att handelser som har odnskade konsekvenser kan intraffa. Viktiga
IlUnJRU IU "+XU RIWD NDQ GHVVD KIQGHOVHU LQWUIIID"’
KIQGHOVHQ Mapwlbrldmahholikheten for en handelse och dess
konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som sannolikheten for odnskade
handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa héandelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet ganger man fonaihear handelse
kommer att intraffa under ett ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som
inte forvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per ar innebéar att olyckan
forvantas ske en gang per 1000 ar. Sannolikheten for olyckor migd gads &r

oftast mycket lagresxempelvis 0,000 001 per ar eller en gang p@®AO00 ar
(matematiskt kan detta uttryckas som IXpeér ar).

En olyckshandelse kan f& manga olika konsekvenser: materiella skador,

miljoskador, skadade personer och omiia personer. Det &r svart att berakna

skador pa miljon, byggnader och personer da man dven maste medta hur svar
skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet personer som
férvantas omkomma. Darfér uttrycks konsekvensen av arksiyandelse med

farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke ar att antalet
skadade och 6vriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna. Aven nar man
satter kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods talar man mesintahet
omkomna.

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i
figur 4.

2017-07-05

Aranés etapp 3, Kungsbacka stad N o rcon s u It ‘:‘

Riskanalys transport av farligt gods pa Véastkustbanan



10 (32)

Jamforelse av risknivaer
1,E-02
1,E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka
é_ LE05 Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
g 1E-06
]
i
2 1ec7 Omkomma ndr man traffas av blisten
1,E-08
1 E-08 Omkomma ndr man triffas av stdrtande flygplan
1,E-10
Figur 4. Exempel pa olika risknivéder som finns i samhallet. 1,E-02 betyder

1x102 eller en gang pa 100 ar.

Vid riskutredning for den fysiska @heringen skiljer man pa individrisk och
samhallsrisk. Individrisken ar risken for en person att omkomma i en olycka nér
han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en s.k. riskkalla. Man utgar
fran att personen befinner sig pa denna platsnettibelt ar. Risken uttrycks som
risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken &r ett matt pa hur
farligt det ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur madnga méanniskor som
kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken &r ett ligtinmatt vid

riskbedémning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkélla kan orsaka. Detta beror
dels pa riskkallans farlighet men aved hur manga méanniskor som brukarired

sig i riskkallans omgivning. Detta matt ar anvandbart om planeringen innebar att
manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en transportled for
farligt gods. Samhaéllsrisk anges som sannolikheten for olyckor d&r minst ett visst
antal persoar omkommer.

Samhallsrisken aterges i ett felagram dar F star for frekvens och N foér antalet
omkomna. Det som anges ar med vilken frekvens (F) olyckor med ett visst antal
omkomna (N) forvantas forekomma inom omradet. Detta ger en s:kufid for
omrackt.
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| manga fall #framst nar det inte finns kommunala kratas kriterier for vad som

NDQ EHG|PDVY YDUD HQ DFFHSWDEHO ULVNQLYNn IUnQ UD!
tagits fram pa uppdrag av davarande Raddningsverket (Raddningsverket ingar

numera i Mynibheten fér samhéllsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997). |

rapporten anvands en dvre ochugrdre grans, sigur 5. Om den Ovre gransen

Overskrids beddms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras

Ovre grans

Undre
grans

Figur 5. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgoteborg 2004).

Om risknivan ligger mellan den undre och den évre gransen sa skall alla rimliga
atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som
tolerabel. Om risknivan ligger under den undre gransen sa kan denvarse
acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.
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Individrisk

For individrisken ligger den évre gransen pa 1xper ar (en gang pa 1000 ar)

och den undre pa 1xi@er ar (en gang pa 10 0000 ar). Den undre gransen
ligger under risken att okemma till féljd av naturolyckor, vilket innebéar att en
sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om
risknivan ligger under denna grans s& anses den vara acceptabel och inga
ytterligare atgarder kravs.

Den 6vre grangemotsvarar hégst en tiondel av den totala dédsfallsrisken for olika
grupper i samhallet. Om risknivan ligger éver denna grans sa skall atgarder vidtas
och effekten av dessa atgarder skall verifier@mgktyrelsen2006).

Om risknivan ligger mellan den undre oclndivre gransen, det s.k. ALARP
omradet, sa skall alla rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta
betraktas risknivan som tolerabel. Berakningar av effekten av risknivaer kravs
normalt inte.

Samhallsrisk

Aven for samhallsrisk finns détiterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar

fran samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs
transportleden for farligt gods och anges med de heldragna linjégoa 6.

Samhallsriskkriterier 1 km transportled
1,E-04
Risker kan
1,E-05 =
ej tolereras
]
5 LEOG Tolerabla
E risker
£
£ LE07 ALARP=
omrade
Acceptabla
1,E-08 -
risker
1,E-09 i
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 6. Riskkriterier for 1 km transportled for farligt gods med dubbelsidig
bebyggelse (SRV 1997).
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Kriterier i figur 6 innebar till exempel att en olycka med hégst en omkommen
accepteras hogst en gang pd0D 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en
omkommen kan inte tolereras oftare an en gégL0000 ar (réda linjen).

Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa
10000000 ar. Om dessa olyckor forekommer oftare &n en gang p@0D0&r s&

kan detta inte tolereras. Nar risknivan ligger i det acceptabla om&keis inga
ytterligare atgarder. Ligger risknivan i omradet med tolerabla risker (ALARP
omrade) sa skall rimliga skyddsatgarder vidtas.

ALARP -omradet

Omradet med tolerabla risker kallas aven ALARRradet. ALARP betyder As

Low As Reasonably Practicabjea svenska betyder detta att risknivan skall goras
sa lag som ar praktiskt mojligt med rimliga atgarder nar risknivan hamnar i detta
omrade

Omradet spanner dver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet
ar hundra ganger lagre an de &iagnivaerna. Omradet ar sa pass stort pa grund av
den osakerhet som alltid finns i riskberékningar. Ofta anses att osékerheten i
resultaten av en riskberéakning kan vara sa hogt som en faktor 10, beroende pa alla
okanda faktorer som ingar. Att ha ett batirade dar det finns krav pa visst
hansynstagande av riskerna sakerstaller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps
igenom utan vidare.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP
omradet. Kravet pa verifiering avska atgarder aktualiseras normalt inte om inte
risknivaerna overskrider gransen for det tolerabla.

For att en riskniva skall kunna kallas tolerabel kravs att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och prajeistmforbarhet, ar
vidtagna.
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3. Risker med transport av farligt
gods

3.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser,

se nedanstaendabell 2.

Tabell 2. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva &mnen Massexplosiva varor
(dvs. sprangdmnen),
fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller Brandfarliga gaser

under tryck l6sta gaser (gasol), giftiga gaser

(ammoniak, svaveldioxid)
och andra trycksatta
gaser (kvavgas, syrgas)

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande a&mnen Vateperoxid,
ammoniumnitrat

6 Giftiga @&mnen och smittfarliga amnen Kvicksilverféreningar och
cyanider, bakterier,
levande virus och
laboratorieprover

7 Radioaktiva @mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande &mnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

3.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan fdljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som
transporteras i Sverige och patiella féljder av olyckor dar farligt gods ar

inblandat. De férvantade foljderna i form av dodsfall avser, om inget annat ségs,

personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna beskrivs mera utforligilaga 1

Norconsult 4%
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Klass 1: Explosiva &mnen

En explsion av s.k. massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran
explosionen och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga
explosiva amnen kan, i huvudsak genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra
tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av bréannbar gas i luft kan antédndas direkt och orsaka en s.k. jetflamma.
Om gasen inte antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan
antandas relativt omgaende eller driva ivdg och antandabébgggelsen. Detta
resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor Cloud
Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och
bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor ExplosidRisken

att omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som Gverstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinden kan hamna néra bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antdndning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna
pa ett avstand avbD m.

Giftiga gaser kan vid ett utslapp driva ivag i vindriktningen och leda till omkomna
pa flera hundra meter. Dodsfall intraffar framforallt bland de som vistas utomhus.

Klass 3: Brandfarliga vétskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempdignsin) skadas rinner
bensinen ut och en s.k. polbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att
brandrisken &r forsumbar. Risken att omkomma ar som regel liten pa avstand som
Overstiger nagra ktals meter.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom seh fosfor och karbid
Dessa amnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.

Klass 5: Oxiderande d&mnen

Olycka med endast dessa &mnen leder normalt e;j till personskador, men om
amnena blandas med olja eller bensin kan det uppsta iex@osk och
explosionerna kan vara lika kraftiga som foér &mnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen
Giftiga amnen ger mestadels enbart effekterdiidktkontakt.
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Klass 7: Radioaktiva @mnen
Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder p yéignogg.
Risken att omkomma ar darfor forsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra och svavelsyra
Risk for skador ar normalt stoérst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid
direkt exponering pa personen.

Klass 9: Ovriga farliga amnen och féremal
Denna klass omfattar bl.a. miljofarligt avfall. Det &r dock inga &mnen som &r
brandfarliga eller explosiva.
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4. Vastkustbanan

4.1 Antal transporter av farligt gods forbi
planomradet

Uppgifter om transporter av farligt gods har samlats idéaxarande

Raddnigsverket (numera Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap, MSB)
ar 2006. Uppgifterna galler for september manad 2006 och finns samlade i en
rapport (SRV 2007) samt i en Gttatabas.

Rapporten anger transporterade mangderna i 5 intervaller riid8atatabasen
innehaller de faktiskt insamlade uppgifter for olika transportleder for farligt gods.
Det totala antal vagnar med farligt gods pa Vastkustbanan ar 2006 har beraknats till
ca 4500pa arsbasis. Om dessa uppgifter raknas om till &r 2030 med e @kni
godstransportgpa 2,4% per ar (Trafikverket 2018) innebardetta att det

forvantas ca 8000 vagnar med farligt gods transporteras forbi planomradet ar 2030.

Materialet ar nastan 10 &r gammalt, omfattar endast en kortare period och det
forekom ettvisst bortfall vid insamlingen vilket gor att det inte bér anvandas som
enda informationskalla vid en riskutredning.

Uppgifter om transport av farligt gods harensamlats in av Trafikverket. Totalt
angedet att deper armellan 2013 och 2015 transpenrades ca 400vagnar med
farligt gods pavastkusbanan(Trafikverket 20162). Omraknat till ar 2030 innebar
detta 11 000 transportvagnar med farligt gods arligen.

Trafikverket har aven samlat ippgifter om férdelningen mellan olika klasser
farligt godsmen desséar inte publicerastabellformav konkurrensskal

Utredningerutgarfran ett totalt antal transporter baserat pa uppgifter fran
Trafikverket Fordelningen av transporterna pa olika klasser farligt gods tas fran
Raddningsverkets undersoknjrimerakningsresultatet visagabell 3

Uppgifterna fran Trafikverket anvands dock som underlag for osakerhetsanalysen, i
kapitel 7.Uppgifternafinns hos Norconsult AB och kan kommuniceras med
myndigheterna pa deras begaran.
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Tabell 3. Forvantat antal transportvagnar med farligt gods pa Vastkustbanan
ar 2030.

Klass Fordelning Forvantat an-

enligt MSB tal transport-
2006 vagnar 2030

1 Explosiva &mnen 0% 0

2.1 Komprimerade brandfarliga gaser 9,3 % 1020

2.2 Komprimerade icke brandfarliga gaser 0% 0

2.3 Komprimerade giftiga gaser 8 % 880

3 Brandfarliga vatskor 8 % 880

4  Brandfarliga fasta amnen 0% 0

5 Oxiderande amnen 17 % 1870

6 Giftiga amnen m m 4% 440

8 Fratande &mnen 53 % 5830

9 Ovriga farliga &mnen 1% 110

Totalt 100 % 11 000

Av klasserna ovan ar det amnen i klassernall,223 3 och 5 som kan leda till
olyckor med betydande konsekvenser for omradet.

Klasserna ovan innehaller amnen med varierande farlighetsgrad och for att kunna
genomfora en riskberakning maste amnen delapamitannat satt. Amnena i
klass 13 och 5 har darfoér delats upp ytterligare enligt nedan.

| klass 1 &r det de s.k. massexplosiva amnen som vid en olycka kan leda till en
explosion som kan paverka planomradet. Andelen massexplosiva @amnen antas vara
cal0% av den totala mangden i klass 1 (OSA 2084y att inte underskatta

risken antas 0,3 transporter med massexplosiva amnen per ar.

| klass 3 bestar ca 75 % av de transporterade mangderna av mycket brandfarlig
véatska (bensin, flygbransle mm) (OSA 2004)

For klass 5 antas konservativt att en tredjedel av amnena i klassen kan leda till
explosion.
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Detta ger foljande antal transportvagnar i de kategorier som framst bedéms
innebara risker for planomradet, tapell 3.

Tabell 4. Antal transportvagnar ar 2030 med amnen som kan leda till betydande

olyckor.
Klass och amnesgrupp Antal transporter/ar
1.1 Massexplosiva @mnen 0
2.1 Brandfarliga gaser 1020
2.3 Giftiga gaser 880
3.  Mycket brandfarliga vatskor 660
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 620

4.2 Sannolikhet for olyckor pajarnvagen

Sannolikheten for olyckor pa jarnvagen forbi planomradet har berdaknats med den
av Trafikverket angivha metoden (Banverket 2001). Berakningarnaiigas 4 i
bilagan.Hansyn har tagits till 2 vaxlar nara ptamradetSannolikheten for en

olycka har beraknats ti#,5x108 per vagnkilometer och ar. Detta innebér att om en
jarnvagsvagn forslas en stracka av 1 kilometer pa jarnvagen sa ar sannolikheten for
en olycka 0,000 00035 eller en gang pa2000000 ar.Sannolikheten ar mycket

liten for varje enskild vagn som transporteras men pa jarnvagar med mycket
transporter av farligt gods kan det transporteras flera tusen vagnar arligen, vilket
gOr att riskerna inte ar férsumbara.
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5. Platsspecifika forutsattningar

5.1 Planfdrslag

Planforslaget redovisadigur 7. Omradet mellan Vastkustbanan och planomradet
ar plant och ett 3 meter hogt bullerskyddsplank planeras att uppféras utmed
Vastkustbanan
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Mellan Vastkustbanan och planerat parkesings finns en befintlig markparkering.
Denna parkeringsyta avses att forlangas séderut och kommer att innefatta cirka 80
parkeringsplatseEtt parkeringshus 3 eller4 planplaneradram till ca30 meter

fran Vastkustbananch bostader placeras som nasin80 metefran

Vastkustbanan, degur 8.
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5.2 Bebyggelse

| kapitel 2.2 anges basavstand och reducerat avstand for olika typer av bebyggelse
InomAranas 3 planeras, forutom bostader, ytterligare tva typer av belbggg
parkeringshus och centrumfunktioner.

Parkeringshus anses representeras av typbebygodlstri och centrum anses
representeras av typbebyggdisrt (Lansstyrelsen, 2011).

Sammantaget innebar det attdasand/reducerat avstand for funktiomsom
Aranas 3 forhaller sig enligabell 5.

Tabell 5. Redovisning av basavstand/reducerat avstand for respektive funktion.
Avstand réknas fran narmaste rals.

Typ av bebyggelse Basavstand (m) Reducerat avstand (m)
Bostader (lagenheter) 80 30
Butiker 80 30
Parkeringshus (industri) 50 20

Eftersom bostadesch centrumfunktionedr placerade som narmast 80 meter fran
Vastkustbanan innebdetatt det inga ytterligare atgarder, forutom baskraven, ar
motiveradeor dessa funktioner

Parkeringshuet ar plaera narmare Vastkustbanan &n vad basavstandet anger.
Reducerade avstand kan tillampas om bebyggelsen skyddastraed
skyddsatgarder.

5.3 Persontathet

For att kunna berakreamhallsriskeehovs uppgifter om hur mangarsoner
som forvantas uppehallagsi parkeringshuseDet antas att 70 % av parkerings

platserna ar avsedda for boende och att resterande 30 % ar avsedda for narliggande

butiker/lokaler Parkeringshuset foreslas besta avdlan och innehalla cirka
550- 730 parkeringsplatser.
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For dt berakna hur manga persosem uppehaller sig i parkeringssetsomska
besola narliggande butiker/lokalagors foljande antagande:

Det antasattdet ar i snitt 1,5 personer i varje bil.

En genomsnittlig besokaxéstas pa parkeringen i 10 minuter.
Belaggningeri parkeringshuset/markparkeringeppgar till 50 %,
(Goteborgs Stad, 2011).

x Affarernas 6ppettider ar 12 timmar/dag, mandsgndag.

Mellan klockan 1618 antas merparten av bestkande till centrum. Foér att
rékna konservativt antas att belaggmingir 70 % under dessa timmar samt
att 30 % av totala antalet besdk under ett dygn sker under denna tid.

For att berakna hur manga personer av de boendesoehaller sig i
parkeringshuset gors féljande antaganden:

X X X X

En sammanstallning av hur manga personer som forvantas uppehalla sig samtidigt i

Det antasattdet ar i snitt 15 personer i varje bil.

Det antas att varje hushall gor 3,5 fordonsrorelser per dygn.

Det antas att vistelsetiden ar 5 minuter vid varje fordonsrérelse.

Det antas att personer uppehaller sig pa parkeringen i huvudsak mellan
kl 6-8 och klockan 121, dvs undr 8 timmar.

parkeringshuseatdovisas tabell 6.

Tabell 6. Sammanstélining parkeringsplatser och besdkande.
Totalt antal Antal Antal Antal
p-platser p-platser p-platser | personer
(boende) (centrum) | samtidigt
(kl 16-18)
Parkerigshus 550 385 165 31
3 plan
Parkeringshus 730 510 220 41
4 plan
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6. Berakningsresultat

6.1 Antaganden

Planerade bostadshus kommer att paverkas av buller och en forutsattning for att
omradet ska kunna bebyggas ar att en 3 meter hog bullerskarm byggs utefte
jarnvagen. Bullerskarmen planeras byggas utmed hela Aranas stadsdel, vilket
innebar en lAngd om cirka 350 m (Kungsbacka, 2014).

Ur risksynpunkt bedoms att bullerskarmen i viss man hindrar spridning av
brandfarliga och giftiga gaséklass 2.1 respektiidass 2.3) vid en olycka. Dessa
gaser ar tyngre an luft och vid utslapp bildas moln som rér sig 6ver markytan med
vinden och vars tjocklek kan uppga till nagra meter. Molnens beteende kommer att
paverkas av de3 meter hogakarmerangs vagen. | olyckarférsta skede stoppas
gasens transport mot omradetskédrmen ocimolnet breder ut sig at sidan istéllet.

N&r molnet har natt en viss hojd sa borjar det foras liwiégrskarmerav vinden,
molnet ar da mer utstrackt langsnvagen an det skulle varit utbaollerskarmen
Molnet fors in mot omradet men ar mera utstrackt l@gwagen och mindre
utstrackt in mot omradet.

For de berékningar som presenteras har detta omsatts i foljande antaganden:

X Molnets totala yta har antagits vara konstant for att speglastiangden i
molnet inte andrar sig pa grund lamlerskarmen

X Vid scenarier med kontinuerliga utslapp har molnets utstrackning i riktning
langs leden fordubblats och in mot omradet har den halverats.

X Vid scenarier med momentana utsl&pp har molnets Wtairdgi riktning
langs leden multiplicerats med 1,5 och in mot omradet har den delats med
1,5.

Antaganden ovan baseras pa Gb@akningar som genomforts for en liknande
situation i ett tidigare projekt (Noonsult 2010). Dessutom antasvadt olyckor
medbrandfarliga vatskor komméullerskarmeratt hindra att dessa vatskor rinner
mot omradet och leder till brand dar
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6.2 Individrisk

Individrisken fran transporter av farligt gods pa Vastkustbanan redovigas 9.

Individrisk Aranas

Avstand fran jarnvig (m)

1,0E-04
Risker kan ej
tolereras
1,0E-05
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_ .
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Figur 9. Individrisken fran transporter av farligt gods pa Vastkustbanan forbi

Aranéas 3.

Ovanstaende figur visar atid parkeringshus och bostader &r individrisken
acceptabel. Vid de parkeringsplatser som ligger ch(bmeter fran Vastkustbanan
ar individrisken tolerabel (godtagt)alnom dettaomradekommer personer att
uppehalla sig sallan, troligtvis endast i samband med drift och underhall av
bullerskyddesamt vid nyttjande av de parkeringsplatser som ligger utmed

bullerskyddet

6.3 Samhallsrisk

Samhallsrisken anger bl. arrmanga personer som kan drabbas av en faytigs
olycka inom 150 meter fran en farligods led (se kapitel 2.3). | Lansstyrelsens i

25 (32)

Hallands lans riskpolicy anges rekommenderade avstand for att samhallsrisken ska

vara godtagbar for olika typverksamhedéid detta avstand anses risknivan vara

godtagbar om ett antal baskrav ar uppfyllda.

Enligt planforslaget foreslas parkeringshuset placeras 30 meter fran Vastkustbanan

Detta avstand frangar Hallands lans riskpolicy om rekommenderat avstand for
parkerngshus. 8mhallsriskerfor ett parkeringshus i 4 plan, 30 meter fran

Vastkustbananisas ifigur 10.
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Sambhallsrisk, parkeringshus med 4 plan.
30 meter fran Véstkustbanan
1,E-04
1,E-05 Rizker kan ﬂj
tolereras
1& 1,E-05 ===
£
g Tolerahla
T 1E-07 risker
. ALARP-
omrade
o —
1.E-08 Q Brandfarliga —
Acceptabla gaser
risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 10. Sambhallsrisk fran transporter av farligt gods pa Véastkustbanan,

parkeringshus med 4 plan och placerat 30 m fran Vastkustbanan.

Berakningar isar att samhallsrisken delvis ligger inom ALARRradet och att
rimliga atgarder for riskreduktion ska vidtas.

Risknivanfor ett parkeringshus med samma forutsattningar som i Aranas 3 (antal
parkeringsplatser, antal plan, persontathet) piaceraenligt rekommenderat
avstand (50 metefjan Vastkustbanan visasigur 11.
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Sambhallsrisk, parkeringshus med 4 plan.
50 meter fran Véastkustbanan
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Figur 11. Samhallsrisk fran transporter av farligt gods pa Vastkustbanan,
parkeringshus med 4 plan och placerat 50 m fran Vastkustbanan.

For att uppna en situation dar risknivé@mika 1ag eller lagre an vid placering av

parkeringshuset pa 50 m fran jarnvagen erfordras skyddsatgarder.

2017-07-05

Aranas etapp 3, Kungsbacka stad
Riskanalys transport av farligt gods pa Véastkustbanan

Norconsult +%

27 (32)



28 (32)

7. Osakerhetsberakningar

Det finns alltid osékra faktorer i berdkningar av risker i samband med transporter
av farligt gods forbi omraden dar destas manniskor. Eftersom det handlar om en
prognos for en framtida situation s& ar osakerheten i vilkka mangder farligt gods
som kommer transporteras forbi omradet ar 2030 av betydmta. ar ocksa

viktigt eftersom uppgifterna om transporterade méangdafaget &ar osakra.

En annan kalla till osakerhet beror pa att det inte med sakerhet gar att forutspa hur
manga personer som kommer att vistas inom omradet.

For att kunna bedoma hur dessa osékerheter pavmkimingsresultatet han
berakning genofirts for omradet dar antalet personer inom omradet 6kats med
25 % Resultatet visaisfigur 12.

Osékerhetsanalys, parkeringshus med 4 plan.
30 meter fran Véstkustbanan

1,E-04
1,E-05 Risker kan ej
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= ALARP-
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1,E-08 S— ] ——
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risker
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0
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[
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Figur 12. Resultat osékerhetsanalys for antal personer inom omradet.

Osakerhetsanalysen visar att dverskridandet av gransen for acceptabla risker 6kar
nagd utan att den totala riskbilden @ndras pa ett betydande satt.
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Nar det galler farligt gods finns ocksé osakerhet avseende transporterade mangder i
framtiden. Berakningarnaiskanalysen har utgatt fran uppgifter for september
2006 fran MSB for att berakrisknivaerna.

Uppgifter fran Trafikverket bedoms vara mer aktuella eftersom de baseras pa
uppmatta transporter ar 2013015. Dessa far dock inte pidgras i tabellform av
sekreteskal och har inte anvants i forsta hand. Uppgifterna gor dock gakdinde
transporterna av brandfarliga och giftiga gaser ligger kring hélften av vad som
berédknats utifrin MSB:s material. Dessa amnen star for den helt dominerande
delen av riskerna vilket innebér att det tagits tillréckligt hojd for osdkerheten i de
framtidatransporterade méangderna genom att anvanda MSB: uppgifter.
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8. Diskussion och slutsatser

Riskberakningar visar att individrisken ligger strax 6ver gransen for acceptabla
risker for de markparkeringar som ligger narmast Vastkustbanan. Norconsult
bedomer attéerskridandet ar margidebch att inga skyddsatgarder ar
motiverade.

Planomradet ligger inom 150 meter fran Vastkustbanan vilket innebassat
baskrawskauppfyllas inom hela omradétansstyrelsen, 2011Baskraven innebar
att vatska ska forhindramna mot omradet, risken for punktering av tank ska
minska samt konsekvenser vid utslapp av giftig gas ska reduceras.

For att ppfylla baskraven foreslas att:

x sidoomradet utformas sa att det ar fritt fran oeftergivliga och spetsiga
foremal.

x for att redlucera konsekvenserna av ett gasutslapp placeras luftintag hogt
och pébort ifrdanav Vastkustbanan.

X Vidare beddms et planerade bullerskyddet utmed Vastkustbanan
motverka spridning av vatska mot omradet.

Parkeringshus

Planférslaget innebar adtt parkeringshugplacerasharmare Vastkustbanan éan vad
rekommenderade avstand anger. Detta innebar att férutom baskraven behover
ytterligare skyddsatgarder vidtas for att bibehalla en god sakerhetsm@Epaorten
Riskanalys av farligt gods i Halland (Lansstgezl, 2011) anges vilka atgarder som
skall vidtas i forsta hand for parkeringshus som placeras mellaBBteter fran
VastkustbanarlJtifran dessa forslag rekommenderas att féljande atgarder
genomfors:

X Minst en utrymningsvag skall finnas som vetter fv@stkustbanan.

x | syfte att skydd@ersoner fran eventuella gasutslapipimeras antalet
entréer mojarnvagen Bilinfarter beddéms kunna placeras i fasaden mot
Vastkustbanan eftersohilister bedéms vara skyddade av bilen
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x Fasad inom 3050 meer frn Vastkustbanaumformas i obrannbart

material sefigur 13.
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x Fasad utmed Vastkustbanan ska, forutom bilinfarter och eventuella entréer,
vara tat sefigur 13.

|

Figur 12. Tat fasad markerad med lila och fasad i obrannbart material markerat

med rott.

Med dessa atgarder vidtagna beddms risknivaerna vara godtagbara utifran

tilampade kriterier.
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1. Inledning

1.1 Berékningsmetod

1.1.1 Inledning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika amnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifrdn handelsetrad

3. Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhusoch inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berédkningar genomfdrs i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek harkFkéss 2.1, klass 2.0ch klass 3

tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederlandska staten godkand metod for riskberdkning vid transport av farligt gods
utifrin de modeller som presenteras i den s.k. Gula Bdkethods forthe

calculation fo Physical Effect due to releases of hazardous materials (liquids and
gases)PGS2 2005) och Lila BokeGuidelines for Quantitative Risk Assessment
(PGS3 2005)En bra beskrivning av utgangspunkter och parameterar hited i

av PGS3 em behandlar riskanalys for transport av farligt gods.

For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberakning

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (nuerede! av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001).

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berakningsresultaten for
dessa olyckor finnsfigur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
strackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket
scenario som &r aktuellt.

Antal transporter med olika klasser farligt gods ggtarantalet olyckor med

transporter av oli& klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finnsfigur 5. Att sannolikheten beréknas per kilometer beror pa att
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jarnvagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &ar akellt

For samhallsrisken forklaras dettigur 1 till 3 nedan.

Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet.

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten 2i &ige

hela effekten och lage 3 ater av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att
omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan

1 och 3. Olyckor utanfér denna stracka tas daremot inte med i berdkningen.
Approximationen fortydligasfigur 2 nedan.

1
R VA
0,6 / \
0,4 /{ \
0,2 < planomradets utstckning \
/ langs leden i \

o T T T T 1

1 2 3

Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.
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Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta figsasSsisom

visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden langs med
vagen. Om olyckasker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) fér en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade stérre an det
planerade omradet.

Vid individriskberékningar bestams sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utslapp av betydelE@0 kg)for klass
2.1, 2.3, 3 och 5.1 haagits fran RBMII.

Handelsetraden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Handelsetraden for klass 2213 och 3 har tagits fran RBMII. Programmet skiljer

pa sannolikheten for olika handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet &ar
storre eller mindre &n 40 km/h. Darfor presenteras tva handelsetrad for var och en
av klasserna 2.1, 2.3 och@ven i handelstraden for klass 1.1 och 5.1 anvands
uppgifter fran RBMII s& aven dar presenteras handelsetrad for hastigheter storre
och mindre &n 40 km/h.
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1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjalp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 dt3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomraden ar generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berékningar.

| vissa fall finns det skal att anvanda tva effektomraden i etbsiceiDetta ar fallet

da effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor med
giftiga gaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt fran
att alla omkommer till att nastan inga omkommer. | dessa fall anwintdst ett
effektomrade vars storlek har utokats for att aven tacka de delar dar endast en del
av de narvarande omkommer.

Vindens paverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omradet samlas till en vindriktningltatt fran leden mot

omradet. Vindriktningar langs leden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomna i ett scenario beréknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinsig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberék ningar

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket AD0Resultaten avdrékningn av
olycksrisk per kilometeoch arfor de olika klasser farligt gods framgar fagur 4
och 5 Transporter av gods pa jarnvagen skstor utstrackning pa natten da det
finns battre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utiftéligame
undersokning av fordelningen av godstransporter parg&@tambanaantas att
25% av godset transporteras dagtid och 75 % nattetid.

| figur 5framgar ocksa berakningarna av persontathet inom omradet och i husen
narmast vagen.
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Ingfl ngsdata 1{2] Riskanalyz Arangs 3, Kungsbacka 20170706
Berdakning av olycksfrekvens enligt Modell for skattning av sannolikheten

for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5

Ingangsdata

Siracka 1 km Fargernasz betudelse:  Fullsi
Persontdg/dag EB Standard
Pendeltig/dag 0 Bergknas
Godstagldag 20

Vagnanellvagn 275

Taglznad 300 m

Wagnlingd 200lm

Antal vagnaritag 'ISJf

Antal tagldag as

Antal taglar 32120

Antaltigivecka E15

Antal vExlar 2

Plankorsn. bommar 0

Plarkarsn. ljus 0

Plarkaorsn. Krss 0

Vagnaselkmidar 1, 3E+0E

Vagnkm 4 BE+05

Berikning olycksrisken

Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Spirklazs A Spirkl. B o Spirklass ASpirkl.EaC
Rslsbrot Vagnanelkm 5, 0E 1,0E-10 &,6E-05 1,304
Salkurea Sparkm 1 2,0E-04 1,0E405 2,0E0s
Sparlagesfel Vagnaselkm 4 4 0E-1C §,3E04 §,3E04
W anel sliten Antal tagpassager 5 5, 0E-09 3,2E04 3,2E04
W amel ur kontrall Antaltagpassager 7 7,0E-08 4,5E03 4,5E03
Wagnfel Wagnaselkm 3 3,1E-05 4 1E03 4 1E03
Lastférskjutning Wagnanelkm 4 OE-1C 5,3E-D4 5,3E-D4
Plarkaorsn. bommar Antaltagpassager 5 08| 0,0E+00 0,0E+D0
Plarkarsn. ljus Artaltigpassager 1 1,5E-08| 0,0E+00 0,0E+D0
Plarkarsn. Kryzss Antal tAgpaszager 2 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annantokand Tagkm 2 2,0E-07 §,3E403 §,3E403
Summa Qluckor per ar'km 1,6E-02 1,7E-02
Antal tagkmid ar 3,Z2E+04 3,Z2E+04
Qluckaor per tagkm, ar 5 1E07 5 ZEO7
Antal vagnkmiar 4 BEHIE 4 BEHIE
Cluckaor per wagnkm, ar 3,4E08 3,5E-08
Figur 4. Ingangsvarden for riskberakningarna.
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Ingangsdata 2(2)

Rizkanalys Aranis 3, Kungsbacka

Berikning olychsrisken per klass, dag tid och nattetid

2017-07-02

antal antal olychsrisk |antal

vagnar vagnar dagtid/km |vagnar olychksriskn

totalt dagtidfar | Ar natt/ar attfkm,ar
Klazs 1, massexplosiv o o9 0,2 7,7ED8
Klass 2.1 1020 5 765,0 2,6E05
Klasz 2.3 230 G &60,0 2,2E05
Klass 3, bensin 650 G 495,0 1,7E05
Klazs 5.1, explosionsrisk 620 155,30 5,3E-06 455,0 1,6E-05

Berikning antal vagnar med mkt brandfarliga vitshor per godstig

antal godstag

andel m benzinvagnar

Omradesinfo
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand leden 20 20(m
Planomradets bredd 35 35|m
Flanomradets 13ngd 1320 120|m
Befolkningstithet

Dag

Inne |L|tE
Befolkning inne +ute 41 personer
Andel innejute 758  25%
Befolkning 30,8 13,3 | personer

Befolkningstdthet

5,5603] 2,3603[pers/m2

Befolkning inne +ute

pEr=oner

Andel inne/ute

Befolkning

1,0 |personer

Befolkningstdthet

6,66-04] 2,2604[pers/m2

Dag Natt
Antal personer forsta raden
totalt 35 3
Dag
Inne Ute
Andel i % D96 7
Antal personer 1:a rad 32,8 2,4
Matt
Inne Ute
Andel i % 54
Antal personer 1:a rad 3,2

Figur 5.

Ingangsvarden for riskberakningarna, fortsattning.
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| figur 6 visas vindrosen som anvands vid beréakningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot
omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen Riskanalys Arands 3, Kungsbacka
Vindros  Kungsbacka Vindros Kungsbacka
N 12,1% 12%

NO 6,5% 7%

0 10,4% 11%

S0 12,9% 13%

s 14,2% 15%

SV 20,2% 21%

v 13,1% 13% _

NV 8,5% 9% vl

Summa 98%  100% !

Ledens orientering M-S

Omradet Viaster om leden
Vindriktning mot omradet 30%
Vindriktning langs leden 27%
Bort fran leden 43%
100%

Figur 6. Vindros
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2. Scenarierna

Har ges en generell beskrivningssenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omradetifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporterasse rapporten

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.

2.1.1 Sannolikheter

Sannolikhetemper vagnkilometefor en olycka md massexplosiva sprangamnen
framgar avfigur 5.

Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till foljande:

X ingen brand eller explosion,

x explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
x brand i fordorsom inte leder till explosion,

X brandi fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Sprangamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier haonapas (ERM

2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som kravs for att en stét skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamférbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserlige
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som forekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger stdre an f
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. | studien simulerades den stéten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten tondéon pa grund av stot vid en
olycka med emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att

anvandas vid sannolikhetsberékningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten fér brand berdknas enligt féljande.

Norconsult *%
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1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller amyaketbrandfarlig
vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn
emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utélpp

4. Vatskan maste antandas

Sannolikheten fodetta framgar av handelsetraddigur 7 och 8nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvadaigevagnar i RBMII

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprang@nppskattas grov

till 10 %. Handelsetradet fdrela handelsefdrloppet valycka med sprangamnen
visas ifigur7 for tghastigheter 6ver 40 km/h ocfigur 8 fér taghastigheter under
40 km/h

Handelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stétvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger Sannolikhet
Sanno-likhet detonation taget narheten skadad Antandning detonation _|Scenario /olycka

ja
0,001

1,0E-0:

Explosion 3,9E-0

Inget 3,5E-0
Inget 1,2E-0
Inget 1,2E-0
Inget 1,4E-0
Inget 8,4E-0:
[summa Explosion 1,4E-0

Figur 7. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1,
taghastigheter 6ver 40 km/h.
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Handelsetrad klass 1.1 Ale utby
Hastighet <40 km/h

Stotvéag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger
Sannolikhet detonation taget narheten skadad Antandning detonation _|Scenario olycka

ja
0,001

Explosion 1,0E-0

Explosion 5,5E-0!

Inget 4,9E-0-

Inget 1,6E-0

Inget 2,6E-0

Inget 1,4E-0

Inget 8,4E-0:

Explosion 1,1E-0

Figur 8. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1,
taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vatskor skall vara med pa
taget tas fran ingangsdatafigurs. (1 figur 7 och8 anges ett varde franteidigare
projekt det aktuella vardet har dock anvandieiakningarna

Resultaten av sannolikhetsberakningar for fallet en massexplosion pa grund av en
olycka med en sprangamnestransport visabkell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berékning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT.
Explosionens 6vertryck och impuls har beréknats nedan. De reflekterade vardena
ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat mot éxipbos

De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som
explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjaldigur 9 som tagits fran rapporten

Dynamisk lastpaverkastReferensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av
berékrngsmetoden hanvisas till denna rapport.
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Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangamne i explosionen (kg)

Figur 9 ger Overtrycket p

1000000 ——
B - *;—R;ﬂeictelraldl IZZ
100000 — -=— Fri avlastning 5
£ 10000 —1=
p =
a
= 1000 Ty ol
2 .
5 100 N
O -
m : Ton
10 ta,
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [111-"kg1":3]

Figur 9 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Resultaten visastabell 1

Tabell 1. Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.
M (kg) 12500 25000
MY (kg’®) 23,2 29,2

Z p*

m/kg"” kPa |avsténd (m)|avstand (m)

1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) raganliga hus vid ett dvertryck

(p") pa 2535 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador
vid ungefar samma 6vertryck, gur 10 och 11 Detta tryck uppnas enligabell 1
ungefar 146n fran platsen for explosionen vid en explosion &uch TNT. (FOr

en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande amnen,
amnen, ar detta avstand ca 116 m.)
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Figur 10

Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Figur 11.

Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 10.
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Sammardget antas att byggnader narmast jarnvageallvarliga skador inom 160
m fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen
framfor och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar bsndiiinan husens avstand
till vAgen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjeide
personer som vistas d@fOA 1997). Detta innebér att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast vagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
doda pa grund av lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebar att inga omkomna forvantas pga. lungskaddrge&ténd pa

mer an 50m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att nagotekasot nagot hart foneal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckiggyskallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, séigur 12 ochtabell 1 Pa 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.
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Figur 12. Kombinationer av dvertryck och skalad impulstathet som ger
allvarliga skador vid slag mot huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan a&ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som férvantas rasera
omkommer iexplosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns méjligheter att evaku
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det har beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid emssexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvands 3@taf6r d
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