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SAMMANFATTNING

Trafikverket utreder Hamnbanans majlighet till utbyggnad av dubbelspar for att kunna
tilgodose det 6kade kapacitetsbehovet, forbattra standard och driftsdkerhet. Denna
riskanalys avser strackan Eriksbergsmotet — Pélsebobangarden (jarnvagsutredning).

Syftet med riskanalysen &r att visa pa skillnader i risk for personer i Hamnbanans narhet,
robusthet/sarbarhet och risk for olycka i omgivningen, som paverkar Hamnbanan, for de
olika utredningsalternativen, frimst avseende farligt gods, tunnlar, och barriareffekter.

Trafikverkets projektspecifika mal ar:

- Projektet ska medverka till sakra transporter p4 Hamnbanan for bade anvandare,
boende och verksamheter

Av de utredda alternativen bestar ett av tunnel och ett delvis dverdackat. | enlighet med
Trafikverkets uppdragsbeskrivning och BVH 585.30 skall riskanalysen sakerstélla att
likvardig riskniva uppnas i tunnelalternativ som évriga alternativ:

"Jarnvagstrafik per kilometer i tunnlar skall vara lika saker som jarnvagstrafik per kilometer
pa markspar, exklusive plankorsningar.”

Riskanalysen innehaller en grovanalys som behandlar risker for att skadehéandelser pa
Hamnbanan paverkar omgivning och risken for att en handelse i omgivningen paverkar
Hamnbanan negativt.

Riskanalysen innefattar &ven en berékning av individrisk for att tydligare kunna visa
alternativskillnader i risk for 3:e person. Risker for miljén samt risk fér ras och skred
behandlas i andra dokument i jarnvagsutredningen sasom MKB.

Slutsats
Grovanalys

Grovanalysen visade att storst skillnader i risk mellan de olika alternativen finns for
olyckor med farlig gods dar tunnel och éverdackade strackor ar fordelaktigast for
omgivningen. Endast skadehandelsen ras och skred bedémdes ha en lagre risk for
befintligt I1age och nollalternativet.

Individriskniva

Totalt sett ar skillnaderna i individrisk sma mellan de olika alternativen och samtliga
hamnar i samma omrade enligt DNV’s forslag for individriskkriterier, dar skyddsatgarder
skall varderas ur kostnadsnytta synpunkt.

B- Dubbelspar i befintligt lage 6kar risknivan intill sparet jamfort med nollalternativet pga
Okade transporter. | detta alternativ finns dock majligheten att inféra atgarder for att
minska risken vilket inte finns i samma utstrackning for nollalternativet.

BO- Overdackning sénker risknivan for omgivningen. Overdackningen ar dock planerad
for en kort stracka vilket gor att skillnaden mot alternativ B &r mycket liten.

T — Detta alternativ ger totalt sett bast forutsattningar med avseende pa risk for
omgivningen. Risknivan intill 6ppet spar ar hogre an i nollalternativet men for de delar som
gar i tunnel blir risken fér omgivningen mycket lagre.
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Noll —nollalternativet ger lagst riskniva intill sparet pga av mindre antal transporter. Risken
kommer dock for detta alternativ att forflyttas till vagtransporter och samhéllsmassigt ger
detta alternativ en riskbkning

Skyddsatgarder

B/BO- Flest skyddsatgarder ar foreslagna for befintligt och 6verdackat alternativ.
Skyddsatgarder ar foreslagna for spar forbi verksamheter pa Saterigatan och
Sannegardsgatan, atgard for omraden dar det finns risk for spring 6ver spar samt
skyddsatgard for bostader inom 80 meter fran sparet vid Pdlsebo.

T- Tunnelalternativet kraver farre skyddsatgarder da tunneln i sig utgor en skyddsatgard
for omgivningen. Skyddsatgarder ar foreslagna for bostader inom 80 meter fran sparet vid
Pdlsebo, for verksamhet nara sparet pa Sannegardsgatan samt avskarming/staket vid
tunnelpaslag.

Noll — Skyddsatgarder infors oftast bara vid nybyggnation eller &ndring i detaljplan,
incitamentet for skyddsatgarder for befintlig bebyggelse ar darmed lagt for nollalternativet.

Raddningsinsats

Da samtliga forslag ligger inom tatort med flera anslutningsvagar och tillganglighet till
brandvatten anses majligheten for rdddningsinsats vara god for samtliga alternativ. For
tunnelalternativ och dverdackade delar skall det finnas utrustning som tillgodoser
raddningstjanstens behov vid olycka i tunnel/6verdackning. Enligt raddningstjansten gar
de inte in i tunneln vid en farligt gods olycka.

Utrymning

For tunnelstrackning och éverdackade delar skall det finnas utrustning som

fyller raddningstjanstens behov vid olyckor i tunnel/éverdackning. Enligt BVH 585:30 skall
utrymnings- och rokspridningsberakningar utféras for tunnlar av den langd som planeras.
Hamnbanan &r dock inte avsedd for persontrafik och det kommer endast att vara
lokféraren som befinner sig i tunneln vid eventuell olycka. Utrymnings- och
rékspridningsberdkningar har darmed inte utférts inom projektet. Rutiner bor tas fram och
lokférare dvas i hur de skall agera vid handelse av olycka i tunneln.

Séarbarhet/robusthet

B —Sarbarheten for dubbelspar i befintligt Iage anses vara aningen lagre an for
tunnelalternativet och robustheten nagot hdgre eftersom det vid en allvarlig olycka &ar
enklare att komma at sparet for raddningsinsats och reparation vid spar i 6ppet lage.

BO/T- Det finns flera fordelar med tunnel och éverdackat spar tex ar det mindre utsatt for
yttre paverkan vilket ger en lagre sannolikhet for olycka samt att konsekvensen for
omgivningen &ar lagre da olyckan sker i tunnel/6verdackning. Sarbarheten vid en olycka
blir dock hogre eftersom risken ar storre att bAda sparen maste stangas av och att det kan
ta langre tid att aterstalla sparet. Med dubbla enkelsparstunnlar dkar robustheten genom
att en olycka inte paverkar bada sparen samtidigt, sannolikheten for konflikt mellan
motande tag och utstickande last minimeras, raddningstjansten har mojligheten att
paborja insats genom det andra opaverkade rér och underhall kan ske med mindre
storning fran trafik.

Fordelarna med dubbla enkelsparstunnlar maste dock sattas i relation till kostnaden da
det ur individrisksynpunkt inte &r motiverat med extra séakerhetsatgarder for tunnel
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Noll — Nollalternativet har hogst sarbarhet och lagst robusthet. Vid en allvarlig olycka pa
Hamnbanan, tagstopp eller avstangning av trafik finns det med enkelsparet inget
alternativ att lata transporter ga pa ett annat spar.

Samlad bedémning

Totalt sett bade med avseende pa risk for individer, risk att omgivningen paverkar
Hamnbanan och Hamnbanans robusthet och sarbarhet visar denna analys att
tunnelalternativet ar fordelaktigast ur risksynpunkt.
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INLEDNING

Bakgrund, och omfattning

Godstagstrafiken 6kar pa Hamnbanan i Goteborg. Framst ar det en ¢kning av
godset fran Goteborg hamn dar containertrafiken ckar mest (en tredubbling
sedan ar 2001) men ocksa en omflyttning fran vag till jarnvagstransporter bade
for container och for roro-gods. P& banan gar dessutom gods som skall till
industrierna langs banan sasom Volvo, Shell, Rya, Oljehamnen, Stena Metall,
GP mfl. Idag kommer nastan 60 % av godset till/fran Goteborgs hamn pa
jarnvag.

Hamnbanan skapar idag en barriar for bebyggelsen utmed Norra Alvstranden.
Det finns en intressekonflikt mellan dagens jarnvag och dess omgivning &ven
med avseende pa buller- och vibrationsstérningar och risker fér olycka med farligt
gods.

Hamnbanan &ar en av Sveriges viktigaste jarnvagslankar och har till uppgift att
gora det mojligt for godstrafiken, fran hela Norden, att nd hamnomradena i
Goteborg. Den nastan 10 kilometer langa banan ar enkelsparig och har idag for
lag standard for att klara av framtidens trafikbehov.

Trafikverket utreder Hamnbanans maojlighet till utbyggnad av dubbelspér for att
kunna tillgodose det o©Okade kapacitetsbehovet, forbattra standard och
driftsdkerhet. Denna riskanalys avser strackan  Eriksbergsmotet —
Polsebobangarden (jarnvagsutredning), se figur nedan.

HAMNBANAN

Tua alternativ fill uthyggnad av
dubbelspér | befintlig strickning]

Figur 1 Del av hamnbanan som ingdr i denna riskanalys.
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13

Syfte och mal

Syftet med riskanalysen &ar att visa pa skillnader i risk for personer i Hamnbanans
narhet, robusthet/sarbarhet och risk for olycka i omgivningen, som paverkar
Hamnbanan, for de olika utredningsalternativen, frimst avseende farligt gods,
tunnlar, och barriareffekter.

Trafikverkets projektspecifika mal ar:

- Projektet ska medverka till sékra transporter pA Hamnbanan for bade
anvandare, boende och verksamheter

Av de utredda alternativen bestar ett av tunnel och ett delvis 6verdackat. |
enlighet med Trafikverkets uppdragsbeskrivning och BVH 585.30 skall
riskanalysen sakerstalla att likvardig riskniva uppnas i tunnelalternativ som ovriga
alternativ:

"Jarnvagstrafik per kilometer i tunnlar skall vara lika saker som jarnvéagstrafik
per kilometer pa markspar, exklusive plankorsningar.”

Innehall och avgransningar i forhallande till BVH 585:30

Riskanalysen innehaller en grovanalys som behandlar risker for att
skadehandelser pa Hamnbanan paverkar omgivning och risken for att en
handelse i omgivningen paverkar Hamnbanan negativt.

Riskanalysen innefattar &ven en berékning av individrisk for att tydligare kunna
visa alternativskillnader i risk for 3:e person. Risker for miljon samt risk for ras
och skred behandlas i andra dokument i jarnvagsutredningen sdsom MKB.

Med anledning av att samtliga utredda alternativ i jarnvagutredningen innehaller
tunnel respektive 6verdackning, finns specifika krav pa riskanalysens innehall i
Trafikverkets publikation BVH 585:30 "Personsakerhet i jarnvagstunnlar”.
Eftersom Hamnbanan bara kommer att vara avsedd for godstrafik kommer inte
samtliga av dessa moment att inga i denna analys.

| punktlista nedan listas de arbetsmoment som bor inga i sakerhetsanalys for
jarnvagstunnlar i en jarnvagsutredning enligt BVH 585:30, och vilka av dessa
moment som ingdr i denna rapport.

» Uppdatera och detaljera riskinventeringen. —Riskinventering redovisas i
kapitel 2 och 3

« Besluta om mal for sakerheten.- projektspecifika mal har erhallits fran
Trafikverket, se kapitel 1.2

« Besluta om hur verifiering av maluppfyllelsen skall ske med kvantitativa
modeller,kvalitativa modeller eller andra tillvagagangssatt. — |
inledningen av projektet beslutades att kvalitativ analys av de olika
alternativen skulle kompletteras med kvantitativa berakningar av
individrisk for att tydligare kunna lyfta fram alternativskiljande risker.

* Visa mojliga skilda utféranden av de olika alternativen (effekter av
enkelror, dubbelror, langa/korta tunnlar etc.)- Utgangspunkten for
grovanalys ar dubbelrdr, effekter av enkelror diskuteras i slutsatser
kapitel 10.
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* Redovisa de begréansningar eller sarskilda forutsattningar, som kravs
for att uppfylla malen for sakerheten och som kan paverka trafikeringen
—Eventuella restriktioner for trafik diskuteras under skyddsatgarder i
kapitel 7

« Beskriva erforderliga sékerhetsatgarder for de olika alternativen, for att
ge projektet mojlighet att utvardera basta alternativ. —Fdrslag till
sakerhetsatgarder redovisas i kapitel 8

« Grovt bedoma omfattningen av storre sakerhetsatgarder for de olika
alternativen. -Redovisas i kapitel 8

* Vardera olika tekniska och fysiska utformningars effekter (enkelror,
dubbelror, langa/korta tunnlar).- Varderas i grovanalys se bilaga A och
slutsatser kapitel 10

* Utreda forutsattningarna till sjalvutrymning och raddningsinsatser
utgaende fran systembeskrivning, minimistandard, rokspridnings- och
utrymningsberakningar samt jamférelser med andra tunnlar med
liknande utformning. Visa att foreslagen tunnelutformning majliggor
sjalvutrymning och visa att féreslagen tunnelutformning

mojliggor en raddningsinsats. —Forutsattningarna foér sjalvutrymning
samt rokspridnings och utrymningsberakningar ingar ej da tunneln
endast ar avsedd for godstrafik.

» Genomfora dversiktliga kvantitativa riskanalyser (QRA) foér bedémning
av sakerhetsnivan ur risksynpunkt. -kvantifierade berakningar av
individrisk genomfors for att tydligare belysa alternativskiljande risker,
dessa redovisas i kapitel 4-7 . En jarnvagsutredning skall fokusera pa
skillnader i olika alternativa strackningar av jarnvagen, for att darefter
kunna valja det férdelaktigaste alternativet. | detta projekt har
beddmningen gjorts att individrisken i tillrAcklig grad exemplifierar
skillnader i risk mellan de olika alternativen. Samhallsrisk skall dock
utféras under jarnvagsplanen for att ytterligare kunna definiera behovet
av sakerhetsatgarder.

« Visa att tillrackligt hog sakerhetsniva uppfylls for varje alternativ.-
Diskuteras i kapitel 8 och 10

Nagot behov av ytterligare stddjande analyser (BVH 585:30, kap 8.1) har inte
identifierats under analysarbetets gang. Sakerhetskoncept for tunnel tas fram i
nasta skede.

Arbetsmetodik

Riskanalysen har utforts i tva steg. | det forsta steget utférdes en kvalitativ
grovanalys for att jAmfora de olika utredningsalternativen, vilket ar i enlighet med
de analyskrav som stélls i en jarnvagsutredning enligt BVH 585.30
"Personsékerhet i Jarnvagstunnlar”. | den kvalitativa grovanalysen kartlaggs
potentiella risker genom att steg for steg ga igenom de skadehandelser som kan
uppkomma med jarnvagstrafiken. Metodiken for grovanalys beskrivs mer utforligt
i kapitel 2.

Den kvalitativa grovriskanalysen visade pa att risker med farligt gods var mest
alternativskiljande, darmed utfordes i steg tva kompletterande kvantitativa
berakningar av riskniva kopplat till transporter av farligt gods fér de studerade

10
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alternativen. Féljande huvudsakliga arbetsuppgifter genomférdes i de kvantitativa
berékningarna:

1. Definition av forutsattningar
Detta innefattar definition av:

- Bana; Faktorer som paverkar sannolikhet for olycka sasom banstandard,
hastighet, vaxlar och plankorsningar kartlaggs.

- Trafik; Beskrivning av nuldge samt den bedémning av utveckling som
Trafikverket har gjort inom angiven tidsperiod med avseende pa
transportmangder av olika typer av gods, trafikbvervakning, vagnstandard, mm.

- Omgivningar; Faktorer av betydelse for konsekvenser av eventuella olyckor
med farligt gods kartlaggs. Detta galler framfor allt population (persontathet)
samt kartlaggning av sarskilt kénsliga objekt samt miljo (framfor allt
skyddsomraden for vattentakter och andra kansliga omraden, miljérisker som
dessa inventeras och beskrivs i MKB).

2. Olycksidentifiering
For jarnvagstrafik kan i princip féljande typolyckor leda till utslapp av farligt gods:

Ursparning
Sammanstétning
Brand
Plankorsningsolyckor

For att specificera mojliga handelser till en niva dar det ar mojligt att bedoma
konsekvenser maste storlek och typ av utslapp definieras. Storlek av utslapp
indelas har i tva klasser: punktering och stort hal. For att fa ett rimligt antal
scenarier att analysera har en klassificering av transporterade godsslag utforts
dar framfor allt konsekvenser for ménniska och miljo, samt transporterade
mangder har beaktats.

3. Sannolikhetsanalys

Utifrdn den klassificering av gods som har utforts, har frekvensen for utslapp
beréknats for varje amne/kategori. Sannolikhetsanalysen ar baserad pa [Fredén,
2001], [Goteborgs oversiktsplan 1999] och [Raddningsverket, 1996] samt
kompletterande analyser.

4. Konsekvensanalys

Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna
personer vid en olyckshdndelse med transport av farligt gods. For varje
identifierad olyckshandelse gors en konsekvensberakning i 50 meters intervall
fran olycksplatsen. Konsekvensbeddmningen baseras pa Goteborgs
oversiktsplan (1999), VTI rapport 387:4, Raddningsverkets Farligt gods pa
vagnéatet, FOA (1997), konsekvensberakningar i PAPA samt simuleringar i
programmet Bfk (Berakningsmodeller fér kemikalieexponering, RIB, 2010).
Utforligare beskrivning av konsekvenser redovisas i bilaga B.

5. Riskberéakning och presentation av risk

Risken har beraknats och presenteras i form av individrisker for de olika alternativ
som foreligger i jarnvagsutredningen.

Individrisknivan &r oberoende av persontatheten i omgivningen och ar saledes
specifik for definierade godsfléden. Individrisk baseras pa frekvenser for
identifierade olyckshandelser, konsekvenser av dessa, antdndningssannolikheter
samt meteorologiska data. | denna riskanalys ar det framsta syftet att lyfta fram

11
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skillnader i risk mellan de olika alternativen. Detta uppnas genom att presentera
individrisk for de olika alternativen.

6. Riskvardering

Foéljande véarderingar och jamférelser avseende personrisk har bedémts som
relevanta att gora i sammanhanget:

e Individrisken presenteras for alternativen Tunnel (T), éverdackad (BO),
befintligt Iage (B) och nollalternativ (0) for att belysa vilket alternativ som ger
upphov till lagst risknivaer.

o Jamforelse mot kriterier. Resultatet av beréaknad individrisk har jamfoérts med
de kriterier for acceptabel risk som DNV presenterar i "Vardering av risk”
[Raddningsverket, 1997] och ambitionsnivaer i BVH 585:30.

7. Forslag till sakerhetshéjande atgarder

Riskvarderingen ger underlag for att bedéma behov av riskreducerande atgarder.
De atgarder som foreslas bor sattas i perspektiv till den samhallsekonomiska
lonsamheten av att utfora respektive atgard utmed banan.

8. Bedodmning av osékerheter

Osakerheter foreligger i samtliga steg i analysarbetet, t.ex. nar det galler att
uppskatta godsméangder, bedéma sannolikheter for identifierade olyckshandelser
och berakna konsekvenser. Dessutom tillkommer vissa oséakerheter genom de
generaliseringar som har behovts goras for att halla analysarbetet pa en rimlig
niva.

Metodiken for de kvantifierade berakningarna beskrivs mer utférligt i kapitel 3, 4
och bilaga B.
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2.1

2.1.1

2.1.2

FORUTSATTNINGAR INFOR GROVANALYS

Detta kapitel beskriver de férutsattningar som ar basen for grovanalysen. | den
kvantifierade berékningarna som beskrivs utférdes en fordjupad inventering av
bland annat trafik och farligt gods vilket redovisas i kapitel 4.

Grundfdrutsattningarna fér grovanalysen ar att farligt gods av alla klasser kan
férekomma och att Hamnbanan endast ar avsedd foér godstrafik. Grovanalysen ar
utford for fyra alternativ enligt nedan:

e B-dubbelspér i befintlig strackning
e BO-dubbelspar i befintlig strackning delvis 6verdackat
e T-dubbelspra i ny strackning varav ca 1 km i tunnel

¢ Noll- nollalternativ enkelspar och trafik som i dagslaget.

Omgivningar

De faktorer i omgivningen som &r viktiga att ta hansyn till i en riskanalys ar hur
manga personer som befinner sig i jarnvagens narhet och kan komma att skadas
i samband med en olycka pa jarnvagen. Av sarskild vikt ar omraden och
verksamheter dar persontéatheten ar hég. En inventering av omgivningen har
utforts for att kartlagga skyddsobjekt och riskobjekt i omgivningarna

Skyddsobjekt

Viktiga skyddsobjekt med avseende pa risken for personskador & omraden med
bostadsbebyggelse och andra omraden dar det vistas manga manniskor, t ex
skolor och daghem.

Aven strackor dar oskyddade trafikanter fardas ar viktiga att beakta. Andra
skyddsvarda omraden kan vara tex viktiga natur- och kulturmiljéer vilka hanteras i
MKB. Karta med markanvandning och skyddsobjekt framgar av figur 2.

I anslutning till jarnvagen aterfinns bl a féljande skyddsobjekt:

* Eriksbergs képcentrum
* Lundby nya kyrka
* Brackeskolan och forskola
* Bostader nara jarnvagen vid Polsebobangarden
* Ny forskola i vastra Eriksberg som ska kompletteras med skola 2012
* Idrottsplats och féreningsverksamhet Rosenhill
Riskobjekt

Riskobjekt &r platser eller verksamheter dar allvarliga skadeh&ndelser kan
intraffa. Riskobjekt omfattar verksamheter som innebar olycksrisker och kan
innehalla en eller flera riskkallor. Riskobjekt kan bade vara jarnvagen som risk for
omgivningen och verksamheter i omgivningen som kan skada jarnvagen.

Identifierade riskobjekt for utredda strackor ar:

* Bensinstation pa Nordviksgatan
* Verksamhet nara sparet pa Bratterdsg., Sannegardsg. och Vastra Eriksbergsg.
* Transporter av farligt gods pa hamnbanan

13
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2.1.3

Olyckor av betydelse som kan intraffa inom utredningsomradet ar
ursparningsolycka, kollision, olycka med farligt gods som transporteras pa
jarnvég eller brand i byggnad néara jarnvagen. Trafikolyckor kan orsakas av fel i
trafikstyrning, tekniska fel, misstag eller av manniskor och djur som befinner sig
pa sparet. Sannolikheten att en storre olycka, som frontalkollision skall intraffa ar
mycket liten eftersom olika former av styrsystem och varningssystem anvands for
tagtrafik.

Tunnel/Overdackning/Broar

Samtliga alternativ kommer att innehalla en tunnel. For B, Bo och Nollalternativet
ar det en kortare tunnel (ca 100 meter) i samma lage som det finns en tunnel i
dagslaget, se figur 3. | tunnelalternativet kommer en stérre del av strackan, ca 1
km, att ga i tunnel mellan Nordviksgatan och Pélsebo bangéard. Overdackat
alternativ innebar att sparet ar 6verdackat for delar av strackan som i dagslaget
ligger i skarning, fran befintlig tunnelmynning vid Bratterasgatan och vidare at
nordost, hur lang stracka ar dock inte bestamt i detta skede.

For grovanalysen &r det forutsatt att samtliga tunnlar och éverdéckning ar
dubbelspar och att de &ar dimensionerade for explosionslast och brandlast i
enlighet med BV tunnel.

B, och nollalternativet har en jarnvagsbro dver Saterigatan och tre vagbroar éver
Hamnbanan vid Nordviksgatan, Celsiusgatan och Bratterdsgatan. For alternativ
Bo forsvinner vagbron vid Celsiusgatan

Bilaga 2 - Markanvandning

%
e

Jarvéagsutredning Hamnbanan Teckenforklaring

. N . Markanvindning Kansliga individer och verksamheter
Delen Eriksbergsmotet - Polsebo bangard Omriden med mestadsls ‘der och ice . Féirskolor/Skolor
Gateborgs kommun [ Omraden med mestadels verksamheter Aldreboende

Verksamheter nara jamva
o Jamvagen @ Hotel, konferens- och konsertantaganing

Granomraden och parker . Kytka
m= Planskildhet med Hamnbanan

Figur 2 Markanvandning och sarskilt kansliga objekt intill Hamnbanan
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Figur 3 Analyserade alternativ B och B6 som har samma strackning enligt 6versta bilden,
samt T enligt nedersta bilden (nollalternativet ar enkelspar i befintlig strackning).
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3 GROVANALYS

En grovanalys utgér en typ av kvalitativ riskanalys som i detaljeringsgrad kan
variera fran grov till detaljerad. Analysen kan utforas tidigt i ett projekt eller vid
granskning av en redan existerande verksamhet. Som framgar av namnet pa
metoden gar den ut pd att granska en verksamhet eller ett system i grova drag
genom att identifiera riskkallor och méjliga skadehéndelser. Grovanalysen &r
ocksa ett hjalpmedel for att sortera ut de riskkallor som bor utvarderas vidare i
mer detaljerade analyser.

m‘ )‘ ; I Risk- och robusthetsanalys, driftskedet. Jarnvagsutredning Eriksbergsmotet-Polsebobangarden

Analysen kan kompletteras med en vardering av sannolikhet och konsekvens for
de olika skadehandelserna, eftersom varderingen ger majligheter att bedéma
riskerna och rangordna de olika skadehandelserna. | detta projekt ar det framsta
syftet att hitta alternativskiljande faktorer och varderingen av risk har darfor
begransats till 1ag, medel eller hog risk i grovanalysen

Grovanalysen syftar till att pa ett tidigt stadium identifiera och vardera mojliga
olyckor, incidenter och stérningar med konsekvenser i form av personskador,
miljopaverkan och egendomsskador. Grovanalysen utfors av en grupp med
erfarenhet av systemet ifrdga, med hjalp av checklista och erfarenhet. Tankbara
skadeh&ndelser, orsaker och konsekvenser diskuteras och dokumenteras.
Deltagare vid grovanalysen redovisas i tabell 1.

Tabell 1 Deltagare vid utférd grovanalys samt verifieringsmote.

Namn Foretag Disciplin 100517 100622
Maria Nilsson Cowi Risk&sékerhet X X
Peter Ryberg Cowi Arbetsmiljo X

Mattias Baath Cowi Miljo X X
Bjorn Sundberg | Trafikverket Sakerhet&arbetsmiljo X X
Johanna Cowi Uppdragsledare X
Roadstrom

Bo Fors Raddningstjansten Forebyggande X
Eva Andersson | Trafikverket Projektledare X
Behnam Trafikverket Teknik X
Shabhriari

Assar Engstréom | Cowi Teknik X
Raja llijason Cowi X
Thomas PetroTeam X
Warngyvist

Lars B Eriksson | SRE X
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Dar sa kravs enligt grovanalysen, eller bedéms som lampligt, foreslas
sakerhetshojande atgarder.

Identifierade risker fors in i protokoll med fasta rubriker fér skadehandelse, orsak
konsekvens, befintligt skydd, riskniva och rekommendationer, se tabell 2. Tabell
2 visar ett exempel for handelsen gasbrand, hela protokollet med samtliga
identifierade handelser aterfinns i bilaga A.

Efter att skadeh&ndelse och mdjliga orsaker till denna identifierats, bedomdes
konsekvensen av skadehandelse, skydd och rekommenderad atgard for de tre
utredningsalternativen samt nollalternativet enligt numrering nedan:

Dubbelspar i befintlig strackning (B)
Tunnelalternativet (T)
Overdackat alternativ (BO)

A won PR

Nollalternativ (ingen utbyggnad, transporter fortsatter pA Hamnbanan och
Okar i enlighet med prognoser och Hamnbanans nuvarande kapacitet) (0)

Tabell 3 redovisar den bedémda risken fér samtliga identifierade
skadehandelser. Det bor noteras att risknivan anvants framst for att hitta
alternativskiljande risker och darfér inte kan jamféras mellan olika
skadehandelser. Risknivan hog, mellan och lag anvands for att indikera for vilket
alternativ som risken for skadehandelse pa sparet ar stérst och en hog risk for en
skadehandelse ar varken lika sannolik eller allvarlig som en hdg risk fér en annan
skadehandelse. Hog risk anvands har bara for att visa pa skillnader i risk mellan
de fyra olika alternativen.
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Risk- och robusthetsanalys, driftskedet. Jarnvagsutredning Eriksbergsmotet-Polsebobangarden

Tabell 3. Alternativskiljande risker for samtliga identifierade skadehéandelser.
1=Befintlig, 2=Tunnel, 3=Befintlig 6verdackad, 4=nollalternativet

sl & @
e g £ 2 :

= o
5 3 § & ¢ g £ 5| | €| 28
2 X o @ T| € o = g’ o 2| @ X g
s 2| B < 2 a9 2 & & E| 2 £| B| 8| €| = | ® 5}
sl & 8| § d o 8 ®w o > e) Sl 2| =| © 2| «m = =
S| 5| 2 E| o E 8 2 2B 8 % 3 | E| 8|t s
= F= = o @ 5 =
S 8 5| B o § 9 8 & & 6 2| 5| & | & &| & %| G
1{H M H (H | H|H|H |L |L |L |L |L L M M M | M L L
2|L (L L (L L |M|L |L |L |L |L |L M |L M | L L L L
3|L |L L (L |L|{M|L |L |L |L |L |L M |L M | L L L L
4|/H | M H (H|H|H|H |L |[L |L [M|L L M M | M | M L M

Av tabell 3 kan utlasas att storst alternativskiljande risker aterfinns vid skadehandelser
med farligt gods dér tunnel och dverdackning minskar risken fér omgivningen. Tunnel
och dverdéackning beddms &aven ha en lagre risk for skadehéndelserna "brand i
omgivning”, dar risken ar lagre for att en brand i omgivningen drabbar transporter, och
risk for att personer eller djur befinner sig pa sparet. Lagre risk for befintligt alternativ
och nollalternativet aterfinns bara for handelsen ras/skred. Sarbarheten och risken for
kollisioner ar hogst i nollalternativet. Hela grovanalysprotokollet med riskbedémning
och forslag till atgard redovisas i bilaga A.

Eftersom risker med farligt gods bedémdes ge upphov till de stérsta skillnaderna i risk
utférdes berékningar av individrisk for att tydligare kunna redovisa skillnader i risk och
behov av atgarder i de olika alternativen. Dessa berakningar och slutsatser av dessa
redovisas i kapitel 3 till 7.
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KVANTIFIERAD BERAKNING -INVENTERING AV BANA OCH TRAFIK

Som underlag till en kvantifierad berakning av risk kravs underlag i form av uppgifter
om bana, trafik och transporterad mangd farligt gods. Detta kapitel redovisar dessa
ingdngsvarden for respektive alternativ, dubbelspar i befintlig stracka, tunnel,
overdackning och nollalternativ.

Trafik

Ingaende data till kvantifierad berékning med avseende pa trafik pA Hamnbanan visas i
tabell 4. Uppgifterna har inhamtats fran projekteringen av de studerade alternativen,
Trafikverket och tidigare studier pA Hamnbanan "Riskanalys elektrifiering av
hamnbanan, SSPA 2002". | brist pa prognoser for utvecklingen av transporter av farligt
gods har ett antagande gjorts att farligt gods kommer att 6ka i samma utstrackning som
Ovrigt gods.

Tabell 4. Trafikuppgifter i nulaget (nollaternativ) och prognos for fullt utbyggd bana.

Godsvagnar/tag 36 36 36 36
Vagnaxel/godstag* 94 94 94 94
Sparkm ** 2,15 2,15 2,15 2,15

Godstagspassage 42900 42900 42900 25168
genom véxel per
bana och ar

Godstagspassage 572 572 572 572
genom vaxel per
sidospar och ar

Vaxlar i huvudspar 1-2 1-2 1-2 2
Tag/ar 42900 42900 42900 25168
Farligt 36539 36539 36539 21436
godsvagnar/ar

Godstagsvagnar/ar 1544400 1544400 1544400 906048

*30% 4-axliga och 70% 2-axliga

** Ungefarlig langd,langden kan framst i tunnelalternativet bli ndgot langre, dock inte i sa stor grad att det namnvart
paverkar resultatet.
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Bana

Banstandarden for Hamnbanan &r bade i dagslaget och med utbyggt dubbelspar
sparklass A enligt Fredens (2001) klassificering. Hastigheten ar i dagslaget 40 km/h
och kommer med framtida dubbelspar att vara 70km/h.

Farligt gods

Farligt gods innebar, enligt RID [MSBSF, 2009:3], amnen och produkter, som har
sadana farliga egenskaper att de kan orsaka skada pa bl.a. manniskor och miljo, eller
inverka menligt pa transportfordonets séakra framférande, om de inte hanteras pa ratt
satt under en transport. Farligt gods delas in i nio klasser enligt RID som reglerar
transporter pa jarnvag internationellt och nationellt (RID-S), se tabell 5. Vilka material
som klassas som farligt gods bestams efter provning med internationella
standardiserade prov.

Tabell 5 Klasser av farligt gods med exempel pd &mnen

Exempel: Fyrverkerier, Patroner

1 Explosiva amnen Normal
godsvagn

2 Brannbar gas Tjockvéggig Exempel: Etylenoxid, Acetylen, Propan
tankvagn

2 Giftig gas Tjockvéggig Exempel: Svaveldioxid, Ammoniak
tankvagn

3 Brandfarliga Tunnvaggig Exempel: Aceton, Metanol, Bensin, Farg

vatskor tankvagn

4 Brandfarliga fasta Exempel: kalciumkarbid

amnen

5 O AT Exempel: Natriumklorat, Vateperoxid

organiska peroxider

6 Giftiga &mnen, mm Exempel: Blyféreningar
7 Radioaktiva amnen - Inga transporter identifierade for aktuella
strackor
8 Fratande amnen Tunnvaggig Exempel: Salpetersyra
tankvagn
9 Ovrigt Exempel: Miljofarliga &mnen

Uppgifter om transporterade mangder farligt gods i nuldget ar lamnade av Trafikverket.
Dessa mangder har antagits 6ka i samma utstrackning som prognosen fér 6kad mangd
gods totalt med utbyggd bana, se tabell 4. Uppgifterna for gaser ar angivha som en
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totalsumma och inte uppdelat pa brandfarliga respektive giftiga gaser. For att kunna
utféra berakning av sannolikhet respektive konsekvenser av dessa gaser har
foérdelningen av dessa antagits vara 62% brandfarliga gaser och 38% giftiga gaser
enligt tidigare fordelning av gaser pA Hamnbanan (FBE 2005).

Tabell 6 Antal vagnar med farligt gods pa Hamnbanan i dagslaget.

1.1 Massexplosiva @mnen 2

2 Giftiga gaser *
Brandfarliga gaser 3470 *

3 Brandfarliga vatskor 15708

4 Brandfarliga &mnen 21

5 Oxiderande amnen/ organiska 1602
peroxider

6 Giftiga/smittsamma amnen 12

7 Radioaktiva @&mnen 0

8 Fratande a&mnen 341

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

22



m‘ )‘ ; I Risk- och robusthetsanalys, driftskedet. Jarnvagsutredning Eriksbergsmotet-Polsebobangarden

5.1

5.2

RISKIDENTIFIERING OCH BEDOMNING AV OLYCKSFREKVENSER

Inledning
Utgangspunkter for bedomning av olycksfrekvenser ar i forsta hand:

¢ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen [Fredén, 2001].

e Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn Transporter av farligt gods
[1999]

Foljande arbetsgang har anvants for att géra en bedémning av olycksfrekvenser:

1. Definition av frekvenser for relevanta olyckshandelser med godstag

(ursparning/sammanstotning).

Definition antal godstag per tidsenhet.

Definition av tdgsammansattning med totalt antal vagnar och antal vagnar

med farligt gods.

4. BedOmning av sannolikhet att vagn med farligt gods paverkas av olycka.

5. Uppdelning av det totala antalet vagnar med farligt gods i relevanta kategorier
med avseende pa omgivningspaverkan.

6. Beddmning av sannolikhet att vagn med farligt gods skadas vid olycka (har
beaktas olika typer av vagnskonstruktion) samt sannolikhet for typ av skada.

7. Berakning av frekvenser for skada pa vagn med farligt gods ur respektive
klass for varje typ av skada.

2.
3.

Beddmning av olycksfrekvenser vid olycka med farligt gods

En forenklad schematisk bild av méjliga handelsefdrlopp vid en olycka dar farligt
gods &r inblandat redovisas i figur 4 nedan.
Nej < Ingen

paverkan
al Utslapp av
farligt gods
Brand
Samman-
stétning
Explosion

Figur 4 Forenklad schematisk bild av handelseftrlopp vid olycka med farligt gods

Toxisk
paverkan

Farligt
gods vagn
paverkad

Behallare
skadas

(&

e

For att en olycka med inblandning av farligt gods skall intréffa kravs att:

e Sammanstotning eller ursparning intraffar.

e Taget innehaller vagnar med farligt gods och en eller flera av dessa
paverkas av handelsen.

e Behallare med farligt gods paverkas tillrackligt kraftigt for att lackage skall
uppsta.

Utslappet kan sedan leda till toxisk paverkan, brand eller explosion beroende pa
vilket A&mne som &r inblandat.
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5.3

Berakningsgang exempel

Olycksfrekvensen beréknas enligt ovanstaende steg i figur 4 och ett exempel pa
en frekvensberakning presenteras i detta avsnitt. | detta exempel &r berékningen
gjord pa RID- klass 3 i nollalternativet vilket innebar foljande indata:

RID-Klass: 3 brandfarlig vatska

Antal vagnar av RID-klass 3: 15 708/ar
Antal godstag (AT): 25168/ar

Antal vagnar per tag (AV): 36

Typ av vagn: tunnvéggig tankvagn

Ursparnings- och kollisionsfrekvens

Ursparningsfrekvens generellt (exklusive solkurva) har beraknats till
nedanstaende varde enligt Freden (2001), se berdkningsgang i bilaga B.

Fursp=7*10"/tAgkilometer

Ursparningsfrekvenser p.g.a. solkurva (Fyso))indelas per sparklass och kilometer
spar, se tabell 7. Efter dubbelsparsutbyggnaden kommer sparklassen pa
Hamnbanan att vara sparklass A liksom den &r i dagslaget.

Tabell 7 Ursparningsfrekvens pa grund av solkurva for olika sparklasser.

Sparklass Sparklass Sparklass
A B C

1,00%10° 2,0010* 2,00*10*

Kollisionsfrekvensen avser kollision med godstag och anges per tagkilometer.
Kollisionsfrekvensen ar beréknad enligt Freden, se berakningsgang i bilaga B:

Fron= 5*10%/tAgkilometer

Kollisionsfrekvensen ar en mycket liten andel av ursparningsfrekvens.

Sannolikhet for att farligt gods vagn ar inblandad

Sannolikheten for att en farligt-godsvagn &r inblandad vid en urspéarning eller
sammanstotning beraknas enligt nedan (Sursp, Skor). Det har antagits att 3,5
vagnar sparar ur vid en ursparning och 5 vagnar &r inblandade vid en kollision,
Gbg OP (1999). AT= antal tag per ar, AV= antal vagnar per tag

antalRIDklass3
(AT *AV)

Andel vagnar med farligt gods per tag och ar: AFGV =

Su, =1- (1 AFGV)3*

ursp

Sy =1-(1— AFGV)?
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5.3.3 Sannolikhet for lackage/antdndning

Sannolikheten for lackage beror pa om det &r en tunnvéaggig eller tjockvaggig
tankvagn som skadas och beror dven av mangden foremal nara jarnvagen som
kan skada tankvagnen. Har anvands foljande frekvenser, se tabell 8 (Freden
2001). | detta exempel gors berékningen pa punktering av tunnvaggig tankvagn.

Tabell 8 Sannolikhet for skada pa tank vid olycka

Olyckstyp Punktering Stort hal

Tunnv Tjockv Tunnv Tjockv

Urspérning 0,25 0,01 0,05 0,01

For att ett utslapp av klass 3 skall leda till allvarliga konsekvenser kravs dven att
utslappet antands och en sakallad poolbrand uppstar. Sannolikheterna i tabell 9
kommer fran Gbg OP (1999) och FBE (1994).

Tabell 9 Sannolikhet for antandning eller explosion for olika klasser

Amne/héandelse Sannolikhet

Klass 1.1 Massexplosiva 0.1
amnen/explosion (Sany

Klass 2 Brandfarlig gas/antandning 0.7
(Sant)
Klass 3 Brandfarlig vatska/antédndning 0.1
(Sant)
Klass 3 Brandfarlig vatska/antéandning 0.1

och poolbrand (Spooi

5.3.4 Summerad olycksfrekvens

Med ovanstaende ingangsvarden for berékning blir olycksfrekvensen for klass 3
vagn som leder till lackage, antandning och poolbrand beraknad till:

(antal godstag/ar * Fyrsp +Fsol) * Sursp*Shar*Sant*Spool
(25168*7*10'7+ 1*10'5)*0.06*0.25*0.1*0.152.7*10'6

Ovriga handelser har berdknats pd motsvarande satt, se bilaga B for
berakningsgang. Beraknade sannolikheter redovisas i tabell 10.
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Tabell 10. Beréknade olycksfrekvenser for utvalda dimensionerande hdndelser

Olycksfrekvens (/ar)

Handelse B T&BO Noll

1 Massexplosion klass 1.1 2,29*10® | 2,28*10® | 1.68*10°
2 Jetbrand klass 2 8,29*10" | 8,29*10" | 6,08*10"
3 Gasbrand klass 2 45107 | 4,5*107 3,3*10
4 Gasmolnsexplosion klass 2 | 7,15*10° | 7,15*10° | 5,24*10°
5 BLEVE klass 2 8,29*10° | 8,29*10° | 6,08*10°
6 Giftutslapp klass 2 1,25*10° | 1,25*10° | 9,17*10”
7 Explosion klass 5 9,42*10”7 | 9,42*107 | 5,54*10"
8 Poolbrand klass 3 3,66*10" | 3,66*10" | 2,68*10°

Olycksfrekvenserna i tabell 10 redovisar olycksfrekvensen for 1 km for respektive

alternativ. Olycksfrekvensen okar i forhallande till nollalternativet for samtliga
alternativ pa grund av dkade mangder transporter. Fér tunnel och 6verdackat
alternativ blir olycksfrekvensen nagot mindre pa grund av minskad risk for
solkurvor, detta ar dock en liten andel och aterspeglas inte i resultatet.
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6 OVERSIKTLIGA KONSEKVENSBEDOMNINGAR

| detta kapitel redovisas inledningsvis generella faror vid olycka med farligt gods
och darefter foljer en genomgang av de handelseférlopp som kan ge allvarliga
konsekvenser i jarnvagens naromrade.

6.1 Konsekvenser for tredje person

m‘ )‘ ; I Risk- och robusthetsanalys, driftskedet. Jarnvagsutredning Eriksbergsmotet-Polsebobangarden

| tabell 11 nedan redovisas respektive farligt godsklass och mojliga konsekvenser

i hAndelse av olycka. Konsekvenser har har beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Konsekvenser for omgivningen vid olyckshandelse i tunnel/éverdéackad del
kommenteras med slutsatser fran riskanalys for norra lanken (Vagverket 2006)

Tabell 11 Relevanta typer av farligt gods och méjliga olyckskonsekvenser, kursiv stil
kommenteras effekter fér omgivningen vid olyckshéndelse i 6verdackad eller tunneldel).

RID Klass Mdjliga

konsekvenser

Kommentarer

Overtryck som kan
skada/rasera
byggnader, ge upphov
till splitter och skada pa

1 Explosiva
amnen

Massexplosiva amnen kan ge effekter pa
flera tiotals- upp till nagot hundratal meter
beroende pa tillganglig mangd.
Overdackad strackning och tunnel antas

varmestralning

Brénnbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

BLEVE

manniskor vara dimensionerad sa att omgivningen inte
paverkas vid en explosion, med undantag for
omraden i tunnelmynningens utstrackning.
2 Brannbar gas Jetflamma — Direkta effekter oftast begransade till

naromradet’. Olyckshandelse i 6verdackad
strackning och tunnel ger inga konsekvenser
pa omgivning .

Sma effekter utanfér gasmolnet, mkt
allvarliga konsekvenser for personer som
omfattas av molnet. Overdackad strackning
och tunnel antas vara dimensionerat sa att
omgivningen inte paverkas

Oftast begransade dvertryck vid fritt
gasmoln. Personskador kan uppkomma
genom splitter och raserade byggnader.
Overdackad strackning och tunnel antas
vara dimensionerat sa att omgivningen inte
paverkas vid en explosion, med undantag for
omraden i tunnelmynningens utstréackning.

Varmestralning kan ge effekter inom nagra
hundratal meter, "missiler’ kan ge effekter pa
langre avstand. Overdackad strackning och
tunnel antas vara dimensionerat sa att
omgivningen inte paverkas vid en BLEVE,
med undantag for omraden i
tunnelmynningens utstrackning.

Gasmoln — toxiska
effekter

2 Giftig gas

Kan ge effekter dver mycket stora omraden
beroende pa amne, tillganglig mangd,
utflode, atmosfariska forhallanden och
topografi. Fér 6verdackad stréackning och
tunnelmynning sétts utslappspunkten till

! »Naromrade” ar inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang négra tiotal meter (t.ex. i
samband med poolbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med utsl&pp av frdtande &mnen).
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vatskor

varmestralning

RID Klass Mojliga Kommentarer
konsekvenser
tunnelmynning vid lackage.
3 Brandfarliga Poolbrand — Risk for brannskador oftast begransade till

naromradet. Allvarligare konsekvenser kan
uppsta beroende pa lutning, risk for
brandspridning, mm. Olyckshandelse i
overdackad strackning och tunnel ger inga
konsekvenser pa omgivning.

4 Brandfarliga
fasta @mnen, mm

Brand —
varmestralning

Risk for brannskador oftast begransade till
naromradet. Olyckshandelse i 6verdackad
strackning och tunnel ger inga
konsekvenser pa omgivning .

5 Oxiderande
amnen, organiska
peroxider

Brand —
varmestralning

Explosion i h&ndelse
av blandning med
andra brannbara
amnen

Risk for brannskador, oftast begransade till
naromradet.

I hédndelse av explosion kan effekter
jamférbara med klass 1 uppsta.

6 Giftiga amnen,
mm

Toxiska effekter

Risker begransade till nAromradet.
Olyckshandelse i éverdackad strackning
och tunnel ger inga konsekvenser pa
omgivning.

7 Radioaktiva Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta effekter,

amnen daremot kan kroniska effekter uppsta.

8 Fratande Fratskada Risker begréansade till naromradet.

amnen Olyckshandelse i 6verdackad strackning
och tunnel ger inga konsekvenser pa
omgivning.

9 Ovrigt Risker begransade till nAromradet

Omradet kring jarnvagen har delats in i 50meters intervall for att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran olycksplatsen.
Konsekvensbeddomningen baseras pa Goteborgs 6versiktsplan (1999), VTI
rapport 387:4, Raddningsverkets Farligt gods pa vagnatet, FOA (1997),
konsekvensberakningar i PAPA samt simuleringar i programmet Bfk
(Berakningsmodeller for kemikalieexponering, RIB, 2010, samt slutsatser fran
Norra lanken (Vagverket 2006) avseende konsekvenser utanfér tunnel..

For varje avstandsintervall om 50 meter fran jarnvagen ges tva uppgifter pa andel

omkomna:

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

e Andel omkomnainomhus. Baseras pa de personer som befinner sig
inomhus och darmed &r delvis skyddade.
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Tabell 12a Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus inom olika avstandsintervall for respektive olycka.

Intervaller

el el 0-50m | 50-100m| 100-150m| 150-200 m
'.;i"rﬁflze"p'osm 1/1 1/0,25 0/0 0/0
Jetbrand 0,8/0,1 0/0 0/0 0/0
Gasbrand 1/1 0,5/0 0,1/0 0/0
Gasmolnexplosion 0,8/0,8 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/1 110,25 1/0 0,4/0
gi‘]?t?;;gierad 1/1 110,25 1/0,1 1/0
Brandfarlig véatska 0,8/0 0/0 0/0 0/0
Oxiderande amne 1/1 1/0,25 0/0 0/0

Tabell 12b Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus i de delar dar Hamnbanan gar i tunnel/éverdackning.

Intervaller
Olyckshandelse 0-50m | 50-100m| 100-150m | 150-200 m
Massexplosivt 0/0 0/0 0/0 0/0
Jetbrand 0/0 0/0 0/0 0/0
Gasbrand 0/0 0/0 0/0 0/0
Gasmolnexplosion 0/0 0/0 0/0 0/0
BLEVE 0/0 0/0 0/0 0/0
gi?t?;‘égie*rad 1/1 110,25 1/01 1/0
Brandfarlig vatska 0/0 0/0 0/0 0/0
Oxiderande amne 0/0 0/0 0/0 0/0

*

Utslappspunkten flyttad till tunnelmynning
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7 RESULTAT AV KVANTITATIV RISKANALYS FOR PERSONRISK

7.1 Allméant om risk

Begreppet risk har olika innebérd beroende pa vem man fragar. Fér gemene man
ar risk ofta samma sak som hur ofta allvarliga eller livshotande olyckor kan
intraffa. Det finns manga olika typer av risker i samhallet idag. Teknikrisker ar en
typ, naturkatastrofer en annan. Individen utsétts for risker bade frivilligt och
ofrivilligt. Fackmassigt brukar risk uttryckas som en sammanvigning av
sannolikhet och konsekvens:

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

For att utgéra underlag for beslutsfattande maste en véardering av dessa riskers
signifikans eller allvarlighet géras.

Denna vardering genomfors har genom att beraknade risknivaer jamfors med
kriterier for tolerabel risk. Utbver Trafikverkets dokument fér hantering av
personsakerhet i jarnvagstunnlar, BVH 585:30 har risken och behov av atgarder
aven varderats med utgangspunkt fran forslag till acceptanskriterier, SRV 1997
och Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gotalands riskpolicy,
Lansstyrelserna 2006.

7.1.1 Individrisk

Med individrisk avses oftast risken att omkomma och denna uttrycks vanligen
som risk per ar. Inom dessa ramar finns det olika satt att uttrycka individrisken
pa. Begreppet anvands for att forsakra sig om att enskilda individer (arbetstagare
eller boende) inte utsétts for oacceptabelt stora risker genom att, som i det har
fallet, kontinuerligt befinna sig pa samma plats (platsspecifik risk) utmed en
jarnvagsstrackning. Det finns ocksa andra definitioner av begreppet individrisk,
t.ex. individspecifik risk, dar personen inte antas befinns sig pd samma plats hela
tiden. Individrisk beskrivs ofta med s.k. iso-riskkurvor, eller riskkonturer.
Individrisken ar i det har fallet till stor del beroende av godsflodet pa studerad
stracka.

Foljande kriterier for individrisk har tidigare foreslagits av DNV (SRV 1997):
« Ovre grans fér omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras10™ per &r
o Ovre grans for omrade dar risker kan anses sma 107 per &r

Dessa  kriterier stammer relativtc val oOverens med internationella
individriskkriterier.

7.1.2 Samhallsrisk

Sambhallsrisk, "risk for allmanheten”, inkluderar risker for alla personer som
utsatts for en risk &ven om detta bara sker vid enstaka tillfallen. Syftet med
samhallsriskkriterier ar att begrénsa risken for lokala omraden (t.ex. ett visst
bostadsomrade) eller for samhallet i sin helhet.

Samhallsrisk kan definieras som sambandet mellan frekvensen av en aktivitets
tankbara olyckor och de konsekvenser som uppstar. Vanligtvis anges frekvens i
antal handelser per ar och konsekvens i antal omkomna.

En jarnvagsutredning skall fokusera pa skillnader i olika alternativa strackningar
av jarnvagen, for att darefter kunna vélja det fordelaktigaste alternativet. | detta
projektet i samrad med raddningstjansten gjort bedémningen att individrisken i
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7.2

7.2.1

7.2.2

tillrdcklig grad exemplifierar skillnader i risk mellan de olika alternativen.
Samhallsrisk skall dock utféras under jarnvagsplanen for att ytterligare kunna
definiera behovet av sakerhetsatgarder.

Resultat Individrisk

Individrisk &r i hég grad beroende av godsflédet. Individrisken blir darmed i stort
sett samma for hela den analyserade strackan i och med att godsflédet ar
detsamma for hela strackan. Skillnader uppkommer dock i de delar som gar i
tunnel och 6verdackning, dar konsekvensen av de flesta olyckstyperna inte
stracker sig utanfér tunnelmynningen..

Individrisk utomhus

Individrisken utomhus ar berdknad for en person som befinner sig utomhus utan
att vara skyddad av omgivande hus eller terrang. Individrisken presenteras har i
50 meters intervall fran sparet, se tabell 13. Det bor noteras att risknivaerna i
tabell 12 inte beskriver individrisken for respektive alternativ utan hur
individrisken &r intill jarnvag i dppet lage i dagslaget och med utbyggt spar och
individrisken for omgivningen med 0&verdackning respektive tunnel. For
tillexempel alternativ T kommer individrisken dar sparet gar i 6ppet lage att vara
som kolumn 1 och for de delar som gar i tunnel som kolumn 2.

Tabell 13 Individrisk ute pa olika avstand fran hamnbanan.

Avstand | Dubbelspar | Dubbelspar i Nollalternativ
i Oppet tunnel/éverdackning | (Enkelspar i
lage Oppet lage)

0-50 6,3*10° 1,3*10° 4,5%10°

51-100 2,5*10° 1,3*10° 1,7*10°®

101-150 1,4*10°® 1,3*10° 1*10°®

151-200 1,3*10° 1,3*10° 0,9*10°®

Individrisken &r som hogst narmast sparet och avtar darefter med okat avstand.
For tunnel och dvertackta delar ar det bedomt att enbart en olyckhandelse med
giftig gas har konsekvenser utanfor tunnelmynningen och individrisken blir
darmed lagre for dessa delar av sparet. Nollalternativet ger lagst individrisk men
samtliga alternativ ligger i det omrade dar skyddsatgarder skall varderas ur
kostnadsnytta synpunkt. Det bor ocksa finnas med i bedomningen att vid ett
nollalternativ finns ingen majlighet for expansion pA Hamnbanan och godset
maste da ta andra vagar tex landsvag vilket 6kar risknivan intill dessa
transportleder istallet. Eftersom sannolikheten for olycka ar hogre pa vag an
jarnvag sa skulle nollalternativet totalt sett for samhallet leda till en riskdkning.

Individrisk inomhus

| figur 5 visas hur individrisken inomhus varierar for de olika alternativen jamfort
med andra individrisker i samhallet. Individrisken presenteras i en fargskala
kopplad till DNV’s forslag till individriskkriterier dar rétt ar att skyddsatgarder skall
inféras som minskar risknivan betydligt, gult att skyddsatgarder skall varderas
och for gront anses risknivan acceptabel utan atgard. Individrisken presenteras
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som en linje dar den évre delen ar individrisken inomhus 0 meter fran sparet och
slutet av linjen &r individrisken vid ca 150 meter fran sparet. | figuren ses att
skillnader i individrisknivan inomhus ar sma och inom 0-100 meter fran sparet, for
samtliga alternativ, ligger den inom det omrade dar skyddsatgarder skall
varderas ur kostnadsnytta synpunkt. De storsta skillnaderna i riskniva uppstar pa
grund av att tunnlar och 6verdackning ar olika langa, i B och Bo ger inte tunnel
respektive éverdackning ndgon markvard sankning av riskniva eftersom
tunnlarna ar relativt korta. For tunnelalternativet som har en langre tunnel sanks
risknivan daremot betydligt i omradet ovanfor tunneln, vilket ses i figur 6.

Individrisk — Allman Individrisk — B, BO, T och Noll
a
Byggnadsarbetare 1/1000& —f— 10°
Trafikolycka
1/10 000 & —— 10*
Drunkning
Bostadsbrand i Sverige
1/100 000 & ——  10°
Tagolycka
Flygolycka B BO/T Noll
1/1000000& . 10° = I om
|
u
Traffad av blixten u I
| |
1/10000 000 & —o _ 107 . I
150 m
Traffad av stértande flygplan
1/100 000 000 & —— 10°

Figur 5. Individrisk jamfért med andra handelser samt DNV's individriskkriterier, streckad
gul del av diagrammet, i det gula omradet skall skyddséatgarder diskuteras, i det grona
anses risknivan acceptabel utan atgard och i det roda omradet maste skyddsatgarder
inforas som minskar risknivan betydligt
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Individrisk ino

5] Ir>10*
e 110%>

- ot
Individrisk inomhu:
¥ Nollalternativet

. .\ . ) ,
Figur 6. Individrisk inomhus intill sparet for B, T och Nollalternativet.
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8.1

8.2

8.2.1

FORSLAG TILL SAKERHETSHOJANDE ATGARDER

Inledning

| tidigare kapitel har sannolikhet och konsekvens for mdjliga olyckssituationer
relaterade till farligt godstransporter pa jarnvag bedémts. Resulterande risknivaer
har jamforts med varandra och med kriterier for tolerabel risk. Resultaten har
visat att kostnadseffektiva atgarder bor varderas for att séanka risknivan. | detta
kapitel ges forslag till atgarder som bor varderas.

De redovisade atgarderna har indelats i foljande kategorier:

= Bana
= Fordon
=  Trafik
=  Tunnel

= Omgivning
= Generellt/Administrativt

Inom varje kategori listas atgarder som &ar olycksférebyggande och/eller
skadebegransande.

Olycksforebyggande avser atgarder som forhindrar eller reducerar sannolikhet
for att farligt gods olycka uppstar.

Skadebegransande avser atgarder som forhindrar eller reducerar konsekvenser
av en intraffad olycka med farligt gods.

Exempel:

Forbattra sparlagel

- Minskar sannolikheten for solkura och darmed sannolikhet for ursparning

- kan darmed klassas som olycksforebyggande atgard

Okat avstand mellan spar och bebyggelse

- paverkar ej sannolikhet for utslapp av farligt gods

- begransar den skada som kan uppkomma

- kan darmed klassas som skadebegransande atgard

Vissa atgarder, t.ex. hastighetsreduktion, kan vara av saval olycksférebyggande
natur (minskar sannolikhet for att skada uppstar pa behallare) som

skadebegransande natur (kan minska uppkommen skada pa behallare och
darmed utflodet av farligt gods).

Generellt sett ar det naturligtvis 6nskvart att i forsta hand vidta atgarder som
syftar till att férhindra att en olycka intraffar.

Foreslagna skyddsatgarder

Atgarderna listas enligt kategorierna ovan och utgér fran de férslag som lagts
fram i riskanalysen.

Bana
Skadebegransande

e Verksamheter intill sparet pa Saterigatan bor skyddas mot mekanisk
paverkan genom att atgarder infors for att minska sannolikheten for
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allvarliga konsekvenser pga ursparning tex, ursparningsral, tragbro eller
liknande.

e Verksamheter pa Sannegardsgatan med kortare avstand an 30 meter till
spar bor skyddas fran mekanisk paverkan vid ursparning genom
ursparningsral, kantbalk eller liknande.

Olycksférebyggande

e Minska sannolikheten for solkurva med forbattrat sparlage

8.2.2 Fordon

Inga skyddsatgarder ar foreslagna inom denna kategori eftersom denna
riskanalys galler dubbelspéaret och darmed inte inkluderar sékerhetsatgarder pa
sjalva fordonen.

8.2.3 Tunnel
Skadebegransande

e Vardera enkelsparstunnlar istallet for dubbelsparstunnel. Enkeltunnlar
minskar sarbarhet ger forbattrade mojligheter for underhall och minskar
sannolikheten for kollisioner, enkeltunnlar ger aven fordelar fér utrymning
och rdddningsinsats. (vardering utfors i slutsatser kapitel 9)

o Tillse att tunnelmynningar inte riskerar att 6versvammas, dimensionera for
100-arsflode inklusive marginal for klimatférandring.

e Undersok vad pumpstationer i lagpunkter skall dimensioneras for (100ars
regn med marginal for klimatférandring)

¢ Installera oljeavskiljare i dranering/uppsamlingsdamm for att minska
risken for spridning i samband med utslapp.

o Lagg in behov av flaktar i beredskapsplan for tunnel/éverdackning.

8.2.4  Trafik
Skadebegransande
e Vardera om tag inte skall métas i tunnel

¢ Minskad hastighet

8.2.5 Omgivning
Olycksférebyggande

e Avskarmning/staket vid tunnelpaslag minskar sannolikheten for att saker
pa sparet leder till olycka.

e Gangbroar/tunnlar och/eller staket i omraden déar det finns risk for att
personer genar over sparen.

Skadebegréansande

e Bostader norr om Polsebo bangard som befinner sig pa ett kortare
avstand an 80 meter fran sparet bor skyddas fran skadehandelser genom
en vall eller mur vars hojd ar cirka 4 meter 6ver spar. Eventuella
hojdskillnader i terrangen gor att vallen kan goras lagre sa lange hojden
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over spar ar 4 m. Skyddsatgarden skall skydda mot stralning och flygande
foremal i samband med explosion.

8.2.6 Generellt

Samarbete mellan TRV och raddningstjanst ska planeras in under féljande
skeden for att ta fram rutiner/beredskapsplan for atgarder/insats vid olycka.

Genomgang av BVH 585:30 om tunnelalternativet valjs for att stamma av
nodvandiga atgarder och avsteg.

8.3 Kommentarer angaende framtida byggnationer
Framtida byggnation

Det finns ett fatal byggnader inom det avstand som enligt Gbg OP 99 bor vara
bebyggelsefria (<30m). Om verksamheten i dessa kommer att férandras eller
nybyggnationer utféras bor vissa atgarder dvervagas, se tabell 14 pa nasta sida
over atgarder betraffande nybyggnation som bedéms som relevanta i
detaljplaneskedet. Det bebyggelsefria omradet bor generellt vara utformat sa att:

1. Atkomst till sparomrade skall medges

2. Naromradet utformas sa att eventuellt utlackande kemikalier inte sprids in mot
ny byggnation.

3. Objekt som innebar risk for att ursparad farligt godsvagn skadas undvikes (tex
stenblock, stolpar, utstickande féremal)

4. Byggnation inom riskomrade for ursparad vagn undvikes, detta ar inget exakt
matt men generellt sett ar sannolikhet for att ursparad vagn skall hamna mer an

15 meter fran spar mycket lag. Detta ar dock beroende av lokala forhallande bl a
sparets hojd 6ver mark.

For narvarande ar det enbart verksamheter som har ett avstand mindre &n 30
meter. FOr denna typ av verksamhet finns majligheter att anpassa
byggnadsutformning till aktuellt lage (se atgardslista nedan, tabell 14). Denna typ
av verksamhet bor vara latt att utrymma vid behov. Byggnation, naromrade och
avstand till spar utformas sa att 6vriga syften (punkt 1 — 4 ovan) uppfylls.

Tabell 14 Eventuella sakerhetshojande atgarder vid nybyggnation eller andrad
verksamhet i omradet inom 30meter fran jarnvagen.

Atgardsomrade Kommentarer
Inlésen av
byggnader
Ventilation Luftintag for ventilation bor placeras i fasad som vetter fran sparet.
Forstarkta Fasader mot spar bor utformas for att erhalla s& god séakerhet som
brandtaliga mojligt. Detta kan innefatta flera olika atgarder, t ex minimering av
fasader och Oppningar och brandtalighet. Vid utformning av nya fasader kan
fonster olyckslaster med hénsyn till brand och 6vertryck beaktas.
Planering av Portar, varuintag och personalrum bor s& langt som mgjligt placeras i
utrymmen fasader som ej vetter mot sparet. Utrymningsvagar bor utformas sa

att utpassage och samlingsplatser anordnas i riktning fran sparet.
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Atgardsomrade

Kommentarer

Planering av
framtida
bebyggelse

Bade framtida byggnation och framtida anvandning av existerande
byggnader bor varderas utifran ett sakerhetsperspektiv. Nybyggnation
intill befintligt spar bor analyseras enligt kraven i Gbg OP 99.

Atkomst till
sparomrédet

De ytor som frigors i direkt anslutning till sparet som en foljd av
inlésen av byggnader bor forbli fria ytor som ej inbjuder till Iangvarig
vistelse. Ett avstand till spar av 15 meter eller mer bor uppratthallas
med syfte att ge tolerabel séakerhet mot konflikt mellan tadg och
byggnader.

Aktiva system, t ex aktiv styrning av ventilation, utrymningslarm, mm, diskuteras
ej eftersom denna typ av atgarder ej bedoms som lampliga att reglera i

detaljplan.

Vag néra jarnvag

Véagar innebar inte nagon signifikant paverkan pa individ- eller samhallsrisk och
bor kunna utformas sé att punkt 1-4 (ovan) uppfylls. Atgérder bor vidtagas s& att
vagtrafik inte kommer i konflikt med jarnvagstrafik eller kan innebéara skada pa

brofundament.
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9.1

9.2

9.3

OSAKERHETER OCH ANTAGANDEN

Inledning

En riskanalys ar alltid forknippad med osékerheter, och for att riskanalysen inte
ska missuppfattas bor anvandaren kanna till de osakerheter som ingar i
analysen. Det ar framst i kvantitativa analyser dér osakerheter som till exempel
varden pa sannolikheter fortplantas i berakningar.

Resultatet av analysen bygger pd ett antal ansatser betraffande trafikunderlag,
olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda antaganden och
bedémningar har varit att dessa sa langt som mojligt skall "spegla den verkliga
situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med begreppet
"konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan Gverskattas.
Malet ar att erhalla en balanserad samlad bedémning.

En Oversiktlig sammanstélining av osékerheter och beddmningar gors i detta
kapitel for nedanstaende omraden:

e Bana (standard, hastighet, antal vaxlar)

e Trafik (antal godstag, 2 eller 4-axliga vagnar, antal vagnar/godstag)
e Farligt gods (mangd, amnen)

e  Omgivning (verksamheter, markanvandning)

e Olycksstatistik (ursparning, lackage, antandning)

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

Bana

Indata avseende banstandard som anvénts i berakningar ar antal vaxlar (1-2),
banstandard (sparklass A) och hastighet (70km/h). | tunnel och éverdackning har
sannolikhet for solkurva satts till 0. Samtliga av dessa ingadngsvéarden anses vara
mycket rimliga.

Trafik

Prognos - Underlaget for den trafikprognos for nya dubbelsparet som anvands i
berékningarna ar framtaget av Trafikverket. Trafikverkets prognos fér
Hamnbanan innebar att antalet godstag 6kar med 70% mellan 2009 och fullt
utbyggd bana 2030.

| SIKA (2005) redovisas prognoser avseende utveckling av godstransporter fran
2001 till 2020. Féljande uppgifter ar hamtade fran denna rapport:

e Godstransportarbetet pa jarnvag beraknades 6ka med drygt 18% till 22%
mellan 2001 och 2020

En jamforelse kan goras mot utfort gods transportarbete pa jarnvag under 2006
till 2010, Trafa (2010), dar godstransporterna varit i stort sett konstanta med
undantag av en nedgang under 2009.

Prognoser &r alltid oséakra till viss del. Behovet av transporter pa aktuell stracka i
framtiden gar inte att exakt bestamma i nulaget. Det &r 6nskvart att ha ett langre
perspektiv i samhallsplaneringen da den I6sning som det projekteras for i nulaget
aven ska klara av de krav som stélls i framtiden utan att det ska behdva goras
kostsamma forandringar. Den prognos som ar framtagen &r inte exakt utan ger
endast en fingervisning.
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9.4

Aven om godstransporterna pd hamnbanan férvantas 6ka mer an for 6vriga
jarnvagar sa anses den prognos som anvants for berakningar vara mycket
konservativ.

Tagsammansattning - | analysen har forutsatts att allt farligt gods gar i
"normalgodstag”, omfattande 37 vagnar, blandat 2-axliga vagnar och
boggievagnar. Diskussioner om att istéllet transportera vissa amnen i heltag,
d.v.s. ett tdg med enbart &mnen av ett visst slag pagar. Nagra fordelar med detta
ar:

e Battre total vagnsstandard i tdg med klass 2-produkter eftersom dessa i
stor utstrackning transporteras med boggivagnar som bedéms ha en lagre
ursparningssannolikhet an 2-axliga vagnar och har ett mer omfattande
kontrollsystem. Detta ger en reducerad sannolikhet for ursparning.

e Man undviker att toxiska varor blandas med brandfarliga varor i samma
tag.

¢ Minskat behov av rangering och uppstallning av vagnar.

Denna mojliga utveckling har ej beaktats i analysen.

Farligt gods

| berékningarna av olycksfrekvens for fullt utbyggt dubbelspéar har det antagits att
farligt gods okar i samma utstrackning som antalet godstransporter dkar enligt
prognosen i tabell 4.

Statistik for tidigare dkningar visar dock att 6kningen inte ar jamnt fordelad mellan
olika varugrupper. Storst tillvaxt (alla transportslag) beddms ske for
varugrupperna bearbetade metaller, maskiner, fardigvaror, papper och massa
samt varor som anvands inom byggnadsindustrin. Varugruppen kemiska
produkter bedéms emellertid ligga ndra genomsnittet.

Det &r oftast svart att fa reda péa vilka mangder av de olika klasserna farligt gods
som transporteras, da transporterna kan variera kraftigt.

Bedomningar avseende utveckling av transporterade mangder farligt gods pa
jamvag ar forenade med vissa osékerheter. Foérutom den allménna
konjunkturutvecklingen som paverkar det totala transportarbetet kan floden av
farligt gods, och sarskilt da inom de klasser som dominerar riskbilden (klass 2,
kondenserade gaser) paverkas av andra faktorer t.ex:

e Uppkdp, nedlaggningar och strukturomvandlingar inom specifika branscher.

e Utfasning av vissa amnen. Exempel pa detta ar den 6vergang fran klor till
andra amnen som skett nar det géaller blekprocesser.

e Overgang till heltdg, d.v.s. att vagnar med en viss produkt gar i ett "eget tag"
istallet for att vagnarna sprids ut pa den ordinarie godstrafiken. Detta paverkar
inte totala mangden gods men kan paverka val av fardvag och minska behov
for rangering.

Med hansyn till ovanstaende anses de farligtgods-mangder som anvands i
berékningarna vara en mycket konservativ skattning.

| klass 3 har samtliga antagits vara lattantandliga, typ bensin, trots att det
egentligen ror sig om cirka 40%. En berdkning har utforts for en lagre andel
lattantandliga transporter, resultatet visade att det inte paverkade individrisken
namnvart. Individrisken sjonk men var fortfarande inom samma omrade déar
skyddsatgarder skall varderas ur kostnadsnytta synpunkt.
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9.5

9.6

9.7

Omgivning

Konsekvensen av en farligt gods olycka pa jarnvagen har bedomts utifran de
verksamheter som forekommer dér i dagslaget.

Olycksfrekvens

Generella olyckstyper inom spartrafik diskuterades i kapitel 4. De olyckstyper
som beaktats vid berakning av sannolikhet for utslapp av farligt gods ar:

e Ursparning (pa grund av ralsbrott, solkurva, sparlagesfel, véaxel trasig,
vagnfel, lastforskjutning och okand orsak, ursparning pa grund av skred, ras,
sno, is eller sabotage har ej ingatt)

¢ Sammanstotning/kollision

Av dessa kategorier ar ursparning helt dominerande orsak till utslapp av farligt
gods. Nagra begransningar vid val av olyckstyper som paverkar slutresultatet
anses ej ha gjorts.

Den viktigaste faktorn i detta sammanhang ar ursparningsfrekvens, eftersom
detta tal utgor ingangsvarde for analysen och ar dominant jamfort med andra
olyckskategorier. Vardena for berakning av ursparningsfrekvens ar hamtade fran
[Fredén, 2001]. Detta bedéms vara den i dagslaget basta tillgangliga
sammanstallningen av olycksdata for svensk spartrafik. Emellertid &r materialet
till stor del baserat pa data fran SJ aren 1981 — 89. Det finns flera anledningar till
att detta bedéms leda till en konservativ vardering, tva av dessa omraden
diskuteras nedan.

Vagnsstandard - Historiskt sett har ett stort antal ursparningar intraffat pa grund
av varmgang i lager vilket lett till axelhaveri. Efter att nya underhallsprogram
inforts har denna olycksorsak till mycket stor del eliminerats.

Sparkvalitet - De sparklasser som anges for strackan har baserats pa, [Fredén,
2001]. For hela strackan har antagits standardklass A (beteckning enligt [Fredén,
2001]). Detta begrepp ar ett kvalitetsmatt som omfattar flera parametrar, t.ex.
teknisk kvalitet och underhall.

| berakningen av olycksfrekvens ingar aven bedémningar av antalet olyckor som
leder till lackage, antdndning och/eller explosion. Detta ar bedémningar som till
viss del ar baserade pa statistik fran olyckor och &r accepterade och anvanda
inom flertalet riskanalyser av farligt gods som gors. | de fall statistik saknas gors
en konservativ bedomning. Dessa bedomningar har dock liten inverkan pa den
totala individrisk.

Sammantaget anses bedémningen av olycksfrekvenser vara konservativ eller
mycket konservativ.

Konsekvenser

Berakningar har baserats pa alla ingaende amnen i RID klass 1,2,3 och 5. Av
dessa ar amnena i klass 2 (brandfarlig och giftig gas) dimensionerande for
resultatet. Konsekvensen for utslapp av giftig gas ar baserade pa en punktering
av en tankvagn med klor eller svaveldioxid som ar mycket giftiga gaser. Lagre
konsekvenser erhdlls om berakningarna baseras pa rorbrott eller en mindre giftig
gas.

Naturliga skydd i terrangen som vegetation och topografi ar inte inkluderat i
konsekvensberakningarna. Detta paverkar resultatet for bland annat spridning av

giftig gas.
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Vid olycka i tunnel har utslappspunkten flyttats till tunnelmynning utan att
konsekvensen minskats pga den omblandning som sker fran utslappspunkten till
tunnelmynningen vilket innebar en konservativ bedémning av konsekvenser.
Ovriga konsekvenser i tunnel har satts till noll med avseende pa konsekvenser
utanfor tunneln. Detta forutsatter att tunnel konstrueras sa att inte omgivningen
paverkas vid tex en explosion i tunneln.

Sammanlagt anses berékningarna av konsekvenser vara konservativ eller
mycket konservativ.
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SLUTSATSER

Grovanalys

Grovanalysen visade att storst skillnader i risk mellan de olika alternativen finns
for olyckor med farlig gods dar tunnel och éverdackade strackor ar fordelaktigast
fér omgivningen. Endast skadehandelsen ras och skred bedémdes ha en lagre
risk for befintligt Iage och nollalternativet.

Individriskniva

Totalt sett ar skillnaderna i individrisk sma mellan de olika alternativen och
samtliga hamnar i samma omrade enligt DNV's forslag for individriskkriterier, dar
skyddsatgarder skall varderas ur kostnadsnytta synpunkt.

B- Dubbelspar i befintligt lage okar risknivan intill sparet jamfort med
nollalternativet pga 6kade transporter. | detta alternativ finns dock mdjligheten att
infora atgarder for att minska risken vilket inte finns i samma utstréackning for
nollalternativet.

BO- Overdackning sanker risknivan for omgivningen. Overdackningen ar dock
planerad for en kort stracka vilket gor att skillnaden mot alternativ B ar mycket
liten.

T — Detta alternativ ger totalt sett bast forutsattningar med avseende pa risk for
omgivningen. Risknivan intill ppet spar ar hogre an i nollalternativet men for de
delar som gar i tunnel blir risken fér omgivningen mycket lagre.

Noll —nollalternativet ger lagst riskniva intill sparet pga av mindre antal
transporter. Risken kommer dock for detta alternativ att forflyttas till
vagtransporter och samhallsmassigt ger detta alternativ en riskdkning

Skyddsatgarder

B/BO- Flest skyddsatgarder ar foreslagna for befintligt och 6verdackat alternativ.
Skyddsatgarder ar foreslagna for spar forbi verksamheter pa Saterigatan och
Sannegardsgatan, atgard fér omraden dar det finns risk for spring 6ver spar samt
skyddsatgard for bostader inom 80 meter fran sparet vid Polsebo.

T- Tunnelalternativet kraver farre skyddsatgarder da tunneln i sig utgor en
skyddsatgard for omgivningen. Skyddsatgarder ar foreslagna for bostader inom
80 meter fran sparet vid Polsebo, for verksamhet nara sparet pa
Sannegardsgatan samt avskarming/staket vid tunnelpaslag.

Noll — Skyddsatgarder infors oftast bara vid nybyggnation eller andring i
detaljplan, incitamentet for skyddsatgarder for befintlig bebyggelse ar darmed
lagt for nollalternativet.

Raddningsinsats
Da samtliga forslag ligger inom tatort med flera anslutningsvagar och
tillganglighet till brandvatten anses mdjligheten fér raddningsinsats vara god for

samtliga alternativ. FOr tunnelalternativ och dverdackade delar skall det finnas
mdjlighet for raddningstjansten att nyttja flaktar foér ventilation av tunneln och att
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kunna ansluta sig till brandvatten for att kunna kyla vagnar etc. Enligt
raddningstjansten gar de inte in i tunneln vid en farligt gods olycka.
Utrymning

Utrymning ar bara aktuell for alternativen tunnel och éverdackat. Enligt BVH
585:30 skall utrymnings- och rokspridningsberakningar utféras fér tunnlar av den
langd som &r planerad pa denna stracka. Hamnbanan ar dock inte avsedd for
persontrafik och det kommer endast att vara lokféraren som befinner sig i tunneln
vid eventuell olycka. Utrymnings- och rokspridningsberéakningar har darmed inte
utférts inom projektet. Rutiner bor tas fram och lokférare dvas i hur de skall agera
vid h&ndelse av olycka i tunneln.

Sarbarhet/robusthet

B —Sarbarheten for dubbelspar i befintligt lage anses vara aningen lagre an for
tunnelalternativet och robustheten nagot hégre eftersom det vid en allvarlig
olycka ar enklare att komma at sparet for raddningsinsats och reparation vid spar
i 6ppet lage.

BO/T- Det finns flera fordelar med tunnel och dverdackat spar tex ar det mindre
utsatt for yttre paverkan vilket ger en lagre sannolikhet for olycka samt att
konsekvensen for omgivningen ar lagre da olyckan sker i tunnel/6verdackning.
Sarbarheten vid en olycka blir dock hogre eftersom risken ar stérre att bada
sparen maste stangas av och att det kan ta langre tid att aterstélla sparet. Med
dubbla enkelsparstunnlar 6kar robustheten genom att en olycka inte paverkar
bada sparen samtidigt, sannolikheten for konflikt mellan métande tag och
utstickande last minimeras, raddningstjansten har mojligheten att paborja insats
genom opaverkat ror och underhall kan ske med mindre storning fran trafik.

Fordelarna med dubbla enkelsparstunnlar maste dock sattas i relation till
kostnaden da det ur individrisksynpunkt inte ar motiverat med extra
sakerhetsatgarder for tunnel

Noll — Nollalternativet har hogst sarbarhet och lagst robusthet. Vid en allvarlig
olycka pa Hamnbanan, tagstopp eller avstangning av trafik finns det med
enkelsparet inget alternativ att lata transporter ga pa ett annat spar.

Samlad bedémning

Totalt sett bade med avseende pa risk for individer, risk att omgivningen

paverkar Hamnbanan och Hamnbanans robusthet och sarbarhet visar denna
analys att tunnelalternativet ar fordelaktigast ur risksynpunkt.
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BERAKNING AV SANNOLIKHET

Detta kapitel innehaller sannolikhetsberakningar for de handelser som tidigare
identifierats och beskrivits som allvarliga fér omgivningen kring jarnvagssparet vid
strackan Eriksberg-Polsebo pd Hamnbanan.

B.1.1 Ursparnings- och kollisionsfrekvens

Som bas for berdkningarna har Freden's Modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen anvants (Freden 2001).

Fredens modell bygger pa att de olyckstyper som ar aktuella for avsedd stracka
valjs ut for berakning. Darefter beraknas frekvens for respektive olyckstyp med
hjalp av en exponeringsvariabel (W) och en riskintensitetsfaktor (&).

Forvantat antal olyckor=(W*g)

Exponeringsvariabel och intensitetsfaktor fér de handelser som ar aktuella i
denna studie listas i tabell B.1.

Tabell B.1 Exponeringsvariabel och intensitetsfaktor for respektive olyckstyp, fran
Freden (2001).

Olyckstyp Exponeringsvariabel | Intensitetsfaktor

Ralsbrott Vagnaxelkm godstag 5*10™*

Solkurva Sparkm <1*10°
Sparlagesfel Vagnaxelkm godstag 4*10™"°

Véxel, sliten/trasig Tagpassager genom 5+10°

vaxel

Vagnfel Vagnaxelkm godstag 31*10™"°
Lastforskjutning Vagnaxelkm godstag 4*10™"°

Annan orsak Tagkm 5.7¥10°

Okand orsak Tagkm 1.4%10°7

Samtliga handelser férutom ursparning pa grund av solkurva ar beraknade for
sannolikheten att ett tag sparar ur. Sannolikhet for ursparning pa grund av
solkurva ar oberoende av hur manga tag som passerar och styrs enbart av hur
lang stréacka som studeras. Vi skiljer darfor pa ursparningsfrekvens pa grund av
solkurva Fyse och ursparningsfrekvens pa grund av andra handelser Fysp.
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Berakningarna ar baserade pa féljande indata:

Tabell B.2 Ingangsvarden

Godsvagnar/tag
Vagnaxel/godstag* 94 94 94 94
Sparkm 2,15 2,15 2,15 2,15

Godstagspassage 25168 42900 42900 42900
genom vaxel per
bana och ar

Godstagspassage 572 572 572 572
genom vaxel per
sidospar och ar

Vaxlar 2 1-2 1-2 1-2
Tag/ar 25168 42900 42900 42900
Farligt 21436 36539 36539 36539
godsvagnar/ar

Godstagsvagnar/ar 906048 1544400 1544400 1544400

*30% 4-axliga och 70% 2-axliga

Med ovanstaende ingangsvarden blir den generella ursparningsfrekvensen
(exklusive solkurva):

Fursp=7*107/t&g for dagslaget och minskar vid nytt dubbelspar, pa grund av en
hogre standard p& sparet, till 5*107'/t&g

Denna siffra kan jamféras mot berékningar av sannolikhet i Goteborgs
oversiktsplan. Enligt dessa berakningar ar sannolikheten for ursparning for
"normalt godstag” 6.7*10” per tdgkm (Goteborgs stadsbyggnadskontor, 1999).

Kollisionsfrekvensen berdknas enligt nedanstaende formel:
Fron =(*k*f*b*n/V)*4*107°

Dar ¢ ar forvantat antal ursparningar per ar for den aktuella strackan, K =andelen
av de ursparningar dar ndgon av de ursparade vagnarna gar mer an en meter
utanfor fria rummet (18%), f= andel vagnar lastade med farligt gods, n = antal tag
i motande riktning per dygn (75), b=signalavstand+reaktionsstracka+bromstracka
i meter (satts schablonmassigt i detta fall till 12000), V=det m&tande tagets
hastighet i km/h (70). Kollisions frekvensen blir med dessa ingadngsvarden:
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Fron= 5*10%/tAgkilometer

Detta kan jamforas mot andra berékningarna som gav att sannolikheten for
kollisioner pé jarnvag i Sverige ar 6*10°® per tagkm (SRV, 1996).

Kollisionsfrekvensen ar en liten andel av ursparningsfrekvensen.
Utforligare beskrivning av berakningsgangen ges i Freden (2001).

Rapportens kapitel 3. Riskidentifiering och bedémning av olycksfrekvenser
beskriver de handelser som kan leda fram till en olycka. Har askadliggors detta
med hjalp av tankbar olycksutveckling, se figur B. 1 och B.2. Olycka i ruta ett i
figur B1 och B2 innefattar handelsen att ursparning/kollision sker plus att farligt-
gods- vagn ar drabbad. Handelsefdrloppet efter det skiljer beroende pa vilket
amne som ar inblandat. Figur B1 exemplifierar med tankbar handelseutveckling
for olycka med brandfarlig vatska och B2 for olycka med propan.

Hindelseutveckling effer
uislipp av farligt gods.
(Héndelsetrdd: Brandfarlig vétska)

Antandning I Poslbeand

| Lackage
Brandlarlig vatska

Olycka

Ingen
ant&ndning

Figur B.1. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vatska
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B.1.4

B.1.2 Sannolikhet att farligt gods vagn ar drabbad

Sannolikheten for att en farligt-godsvagn &ar inblandad vid en ursparning eller
sammanstotning beréknas enligt nedan (Sursp, Skor). Det har antagits att 3,5
vagnar sparar ur vid en ursparning och 5 vagnar ar inblandade vid en kollision,
Gbg OP (1999).

antalRIDklass3
(AT *AV)

Andel vagnar med farligt gods per tag och ar: AFGV =

Sy =1-(1— AFGV)®S

uUrsp

Sy =1-(1— AFGV)?

B.1.3. Sannolikhet for lackage/antandning

Sannolikheten for lackage beror pa om det ar en tunnvaggig eller tjockvaggig
tankvagn som skadas och beror &ven av om terrdngen narmast jarnvagen
innehaller manga foremal som kan skada en tankvagn. Har anvands foljande
frekvenser, se tabell B.3 (Freden 2001).

Tabell B.3 Sannolikhet for skada pé tank vid olycka

Olyckstyp Punktering Stort hal

Tunnv Tjockv Tunnv Tjockv

Ursparning 0,25 0,01 0,05 0,01

Handelseutvecklingen efter att lackage har uppstatt beror pa vilket &mne som ar
inblandat. Tabell B3 redovisar sannolikheten for explosion och antdndning for
olika RID-klasser. Sannolikheterna i tabell B4 kommer fran Gbg OP (1999) och
FBE (1994).

Tabell B.4 Sannolikhet for antdndning eller explosion for olika klasser

Amne/handelse Sannolikhet
Klass 1.1 Massexplosiva &mnen/explosion 0.1
Klass 2 Brandfarlig gas/antandning, Sani1 0.7
Klass 3 Brandfarlig vatska/antandning, Sane 0.1
Klass 3 Brandfarlig vatska/antédndning och 0.1
poolbrand

Sannolikhet foér olycka med massexplosivt @mne-jarnvag

Sannolikheten for att explosion sker i vagn som ar inblandad i ursparning eller
kollision ar 0.1 och sannolikheten att det sker i en vagn som inte ar inblandad i
sjalva olyckan (vagn som star kvar pa sparet) ar 0.02 (Gbg Op 1999)

(antal gOdStég * Fursp +F50|) * Sursp*0.1+ Sursp*0.02|
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B.1.5 Sannolikhet for olycka med propan - jarnvag

Olycka med propan kan ha ett flertal olika handelseutvecklingar, se figur B.2.
Samtliga av dessa berdaknas med basen enligt nedan

(antal gOdStég * I:ursp +Fsa)) * Sursp*shél*santl

och multipliceras sedan med sannolikheten for respektive handelse enligt tabell
B.5.

Tabell B.5 Sannolikhet for olika h&ndelseutveckling vid olycka med propan. (FBE
1991, State of art report (1985))

Handelse Sannolikhet
Jetbrand 0.58
Gasbrand omedelbar anténdning 0,29
Gasbrand foérdrsjd antandning 0,025
Gasmolnsexplosion 0,005
BLEVE 0,058
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B.1.6

B.1.7

B.1.8

Sannolikhet for olycka med kondenserad giftig gas (klor) - jarnvag

| sannolikhetsberakning for utslapp av giftig gas ingar enbart
ursparningsfrekvens, sannolikhet att farligt godsvagn ar drabbad och att lackage
uppstar.

(antal gOdStég * I:ursp +Fsor) * Sursp*shféll

Sannolikhet for olycka med oxiderande amne-jarnvag

Sannolikheten for olycka med oxiderande amne &r berdknad pa att emballaget
gar sénder och blandas med brannbart amne. Detta skulle kunna tankas ske vid
en ursparning som leder till kollision med ett annat tdg som passerar pa det
andra spéret. Sannolikheten for att det finns att bada tagen som kolliderar ar
godstag ar enligt Géteborgs oversiktsplan (1999) 0,05.

(antal godstag * Fyor) * Sko*0,05

Utover dessa handelser kravs att emballaget gar sonder samtidigt som brannbart
amne ocksa lacker ut. Denna handelse ar svar att uppskatta men bedéms vara
mindre &n 1/100 vid kollision mellan tva godstag. Total sannolikhet for olycka
med oxiderande dmne blir darmed troligtvis mycket lagre an redovisad i
resultatet.

Sannolikhet att ursparande tag traffar byggnad

Sannolikhet att ursparande tag traffar byggnad i Agnesberg ar beraknad med
hjalp av ursparningsfrekvens, sannolikhet att ursparande tdg gar mer an 5 meter
(2 % , Freden (2001)). Sannolikheten att en person befinner sig i byggnaden néra
jarnvagen och skadas ar bedémd till 0,001.

(antal tdg* Fyrsp +Fs0)*0,02*0,001
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B.2 Beddmning av konsekvenser

Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pa antalet omkomna
personer vid en olyckshandelse. For varje olyckshéandelse gors en
avstandsindelning om 50 meter fran olycksplatsen. Konsekvensbedoémningen
baseras pa Goteborgs oversiktsplan (1997), VTI rapport 387:4,
Raddningsverkets Farligt gods pa vagnatet, konsekvensberakningar i PAPA samt
simuleringar i programmet Bfk.

For varje intervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

e Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att
topografin for olycksplats och omgivning ar plan. Denna uppgift & mycket
konservativ och anger en teoretiskt hogsta andel omkomna i jarnvagens
naromrade.

e Andel omkomnainomhus. Baseras pa de personer som befinner sig
inomhus och darmed &r delvis skyddade.

| tabell nedan ges andelen omkomna som X /Y, dar:
X = andel omkomna ute, Y = andel omkomna inne

Tabell B.6 Andel omkomna ute respektive inne for olika avstandsintervaller for
respektive olycka pa vag

Intervaller

Olyckshandelse ™4 5om | 50-100m | 100-150m | 150-200m
Massexplosiv 1/0,15 1/0,05 0/0 0/0
Jetbrand 0,8/0,1 0/0 0/0 0/0
Gasbrand 1/0,25 0,5/0,1 0,1/0 0/0
Gasmolnexplosion 0,8/0,8 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/0,25 1/0,1 1/0 0,4/0
gi?t?gzgzerad 1/1 1/0,25 1/01 1/0
Brandfarlig vatska 0,8/0 0/0 0/0 0/0
Oxiderande amne 1/0,25 1/0,1 0/0 0/0

| féljande stycken redovisas mer detaljerat konsekvenserna vid respektive
héndelse.

B.2.1 Konsekvenser for massexplosivt amne

Tabell B.7. visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka med massexplosivt
amne for personer utomhus eller inomhus. For personer inomhus beror andel
omkomna inte enbart av avstandet fran explosionscentrum utan aven av
huruvida det star andra hus eller objekt som skydd for explosionen (forsta
respektive andra radens hus).
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Tabell B.7 Andel omkomna vid olycka med massexplosivt amne pa vag(15 ton)
och jarnvag (25ton).

Andel omkomna

Personers 0-50 0-30 50-100 30-80
vistelseplats vid meter meter meter meter
olycka vag ivg vag ivg
Utomhus 100% 100% 100% 100%
Forsta radens hus 15% 25% 5% 10%
Andra radens hus 5% 10% -- 5%

B.2.2 Konsekvenser for utslapp av propan vid olycka med tankvagn

| féljande figurer redovisas andel oskyddade méanniskor omkomna vid utslapp av
brandfarlig kondenserad gas.

oskyddade
manniskor
omkomna
100 %
50 %
Avstand frén
olycksplatse

50 100 n i meter

Figur B. 3 Riskniva: Propan, jetbrand
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Oskyddade
manniskor
omkomna

100 %

50 %

Avstand fran
olycksplatsen i meter

100 200

Figur B. 4 Riskniva: Propan, gasbrand omedelbar antandning

Oskyddade
manniskor
omkomna
Latta byggnadsskador Fonsterrutor trycks ut
100 % /
50 %

Avstand frén
olycksplatse

50 100 n i meter
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Figur B. 5 Riskniva: Propan, gasmolnsexplosion (P=frekvens)

prj\04-bskirisk\riskanalys jarnvagsutredning eriksberg-pdlsebo 110118 efter bestéllargranskning.docx/jor

66(70)




(X)‘ N 7 I Bilaga B Berédkningar av sannolikhet konsekvens och risk

B.2.3

Oskyddade
manniskor
omkomna

100 %

50 %

Avstand fran

olycksplatsen i
meter

100 200 D

Figur B. 6 Riskniva, Brandfarlig gas, BLEVE (P=frekvens)

Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

For berakning av konsekvenser av utslapp av giftig gas har
berékningprogrammet Bfk anvants (RIB 2003). Berékningarna resulterar i
koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i hojdled samt andel
omkomna personer inomhus respektive utomhus.

Tabell B8 sammanfattar berékningarna i Bfk och visar andel omkomna vid olika
avstand fran utslappspunkten for tva olika gaser, svaveldioxid respektive klor.
Det fall som redovisas ar den vadersituation som ger varst konsekvenser det vill
saga stabil luftskiktning med liten omblandning och turbulens, sommar,
vindhastighet 1.5 m/s och 20°C. Cirka 20% av alla vadersituationer innebar stabil
luftskiktning.

Det redovisade fallet utgar fran punktering av tank enligt definitionen i BFK vilket
mest motsvarar stort hal i tabell B3, vid rorbrott eller litet hal ar konsekvenserna
betydligt l&gre.
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Tabell B.8 Andel omkomna vid utslapp av giftig gas (svaveldioxid och klor) for
olika avstand fran utslappspunkten, inomhus och utomhus.

Avstand Andel omkomna (%)

(meter) Inomhus SO, | Inomhus Cl | Utomhus SO, | Utomhus Cl
20 - - 100 100
90 0 13 100 100
200 0 4 100 100
300 0 0 97 90
400 0 0 76 75
500 0 0 36 57

B.2.4 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosiva och
konsekvenserna ar lika de som sker vid olycka med massexplosivt amne. For
oxiderande amnen beréknas dddliga skador ske inom 30 meter, vaggar raseras
inom 70 meter och inga déda antas pa 100 meter avstand (Goteborgs
Oversiktsplan).
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COWI

B.3

B.3.1

B.3.2

Bilaga B Berédkningar av sannolikhet konsekvens och risk

Berdkning av risk

Individrisk

Individrisken har beraknats enligt:

Individrisk = h&ndelsefrekvens (F) - andel omkomna (A)

Det redovisade resultatet &r ackumulerad individrisk, det vill s&ga individrisken
beréknas for varje enskild olycka och summeras for att ge den totala
individrisken..

lot = Fi*A+F*As... ... F *A,

Samhallsrisk

For att berakna ackumulerad samhallsrisk sorteras forts olyckshandelserna i
storleksordning efter antal omkomna, varefter de handelser som leder till 1
omkommen, 5 omkomna, 10 omkomna och sa vidare summeras avseende
sannolikhet.
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