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Sammanfattning

Foljande riskbeddémning upprattas pa uppdrag av Trollhattans stad som underlag vid planering
av omradet Varvik. Omradet ar indelat i flera detaljplaner som tillsammans majliggor for ny
bostadsbebyggelse, kontorsverksamheter och viss kommersiell verksamhet. Befintlig
bebyggelse i omradet har ett hogt kulturvarde och kommer i stor utstrackning att bevaras. Intill
omradet passerar jarnvagen Norge-/Vanerbanan, Trollhatte kanal samt Vanersborgsvagen. Pa
samtliga leder sker transporter av farligt gods. | narheten av omradet &r dven en
drivmedelsstation beldgen.

Denna handling ar en revision (Rev. B) av tidigare reviderad handling och upprattas for att i
detalj utreda mojligheten for hotellverksamhet ndrmare Norge-/Vanerbanan ur ett
samhallsriskperspektiv. Tidigare revision (Rev. A), daterad 2020-02-21, uppréattades for att
bemota samradsyttranden fran Lansstyrelsen. Reviderade stycken fran tidigare handling
(Rev. A) markeras i vanstermarginalen.

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker, med direkt paverkan pa
manniskors halsa och sakerhet. Horisontar for utredningen ar 2040.

Resultaten visar att bade individ- och samhallsrisknivaer i omradet ar forhojda, till foljd av
risker forknippade med Norge-/Vanerbanan, och inom sadant intervall s att atgarder som kan
motiveras ur ett kostnad-/nyttoperspektiv ska vidtas.

De atgarder som foreslas inforas som planbestammelser inom aktuellt omrade sammanfattas
nedan:

- Fran samtliga byggnader beldgna inom 30 meter fran jarnvag ska det finnas méjlighet
att utrymma i riktning bort fran sparen.

- Friskluftsintag for byggnader inom 150 meter fran jarnvagen (sparmitt) placeras hogt
alternativt sa att de ar riktade bort fran jarnvagen.

- * Byggnader (befintliga byggnader) beldagna mindre an 30 meter fran jarnvagen
(sparmitt) utfors med en barriar i form av en mur eller obrannbar tat skarm mellan
byggnaderna och jarnvagen. Barridren ska vara minst 2 meter hog.

- * Fasader som vetter mot jarnvag, beldgna inom 30 meter fran jarnvagen (sparmitt),
utfors obrénnbara alternativt brandklassade i klass EI 30**. Fonster utfors i EW 30
(och far for bostader utforas Gppningsbara).

* Ett av dessa alternativ kan valjas; antingen uppfors en fristaende barriar eller sa utfors
fasadatgarder enligt ovan. Exempel pa utférande finns redovisat i kapitel 6.

** Befintliga byggnaders fasader (tegelfasader och putsade fasader) bedéms uppfylla kravet pa
obrénnbar.
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I INLEDNING

Foljande riskbeddmning upprattas pa uppdrag av Trollhattans stad och utgor underlag vid
planering av omradet Varvik. Varvik innefattar detaljplan Stridsberg, detaljplan Knorretorpet
samt ytterligare detaljplaner som kommer att fardigstallas i senare etapper. Omradet Varvik ska
innefatta bostadsbebyggelse med verksamheter i bottenplan samt ett gammalt industriomrade
som ska bevaras och som ska inrymma blandade verksamheter.

Véster om omradet Varvik dr en drivmedelsstation belagen. Sydvast om omradet passerar
Norge-/Vénerbanan och i sydost flyter Géta alv/Trollhatte kanal. Nordvést om omradet passerar
Vénershorgsvagen. Pa samtliga leder transporteras farligt gods. Eftersom omradet ar belaget
invid flertalet riskk&llor, ska enligt L&nsstyrelsens riktlinjer riskhanteringsprocessen beaktas [1].

[ Bakgrund

Detaljplan for Stridsbergsomradet, Kéllstorp 4:3 m.fl. ar en av flera detaljplaner som tas fram
for den nya stadsdelen Varvik. Olika utredningar har gjorts for omradet och detaljplanen har
upprattades av Samhallsbyggnadsforvaltningen och daterades oktober 2019. Samrad har darefter
agt rum.

Forevarande handling &r en revision (Rev. B) av tidigare reviderad handling (Rev. A).

Revision B uppréttas for att i detalj utreda kommunens fragestéllning om att placera
hotellverksamhet pa ett kortare avstand fran Norge-/Vénerbanan (20-90 meter fran sparmitt).
Detta eftersom kommunen har fatt forfragningar fran exploatér om mojligheten att anvanda
aktuell yta till detta andamal. Reviderade stycken i forhallande till tidigare reviderad handling
markeras i vanstermarginalen. Andringar i bilagor och revideringar av redaktionell karaktar
markeras ej.

Revision A av handlingen upprattades for att bemdta samradsyttranden fran Lansstyrelsen
Véstra Gétaland som inkommit for planforslaget. | detta yttrande papekades bl.a. att plankartan
avviker fran det underlaget till befolkningstathet i den tidigare riskbedémningen. Lansstyrelsen
ansag aven att det horisontar som tidigare anvants (ar 2030) var for nara i tiden och att
riskbeddmningen bor ta hgjd for foérandringar langre fram i tiden &n detta [2]. | revison A
uppdaterades horisontaret till ar 2040 och férdelningen av personer reviderades till att efterlikna
uppdaterad plankarta for detaljplan Stridsbergsomradet Kallstorp 4:3 m.fl, Varvik
(samradshandling) [3].

1.2 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggora att olycksrisker hanteras pa ett tillfredsstallande satt i
omradet Varvik enligt krav i Plan- och Bygglagen [4] samt Miljobalken [5].

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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Malet ar att beskriva och bedoma den foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sddana riskreducerande atgarder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Malet ar aven att Varvik ska fa en acceptabel riskniva och samtidigt
uppfylla Trollhattans stads dnskemal for omradet.

1.3 Avgransningar

Riskbeddmningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pa
manniskors halsa och sakerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Halsoeffekter
till foljd av langvarig exponering behandlas saledes inte.

Horisontar for utredningen ar ar 2040.

|.4 Begrepp

Specifika begrepp som férekommer i denna utredning redovisas i Bilaga D.

1.5 Underlag
Nedanstaende underlag ligger till grund for denna handling.

- Oversiktskarta Varvik och Hjulkvarnelund Bensinled och farligt godsleder,
Tillhandahallen av bestallaren (Trollhattans stad), 2018-06-13. [6]

- ”Exploatering Varvik” [Oversiktskarta], Tillhandahallen av bestillaren (Trollhittans
stad), 2020-02-20 [7]

- ”Exploatering antal ligenheter med risker”, Exploateringskarta Vérvik,
tillhandahallen av bestallaren (Trollhattans stad), 2020-02-20 [8]

- ”PM Risk avseende jarnvagstrafik farligt gods”, Kv. Lodjuret, Trollhattan, uppréattad
av Bengt Dahlgren Brand & Risk AB, dat. 2017-09-07 [9]

- “Riskanalys avseende psykiatriboende, kvarteret Galaxen”, uppréttad av Ramboll
Sverige AB, dat. 2017-11-04. [10]

- ”Riskbedémning kanalnira bebyggelse”, Arena Alvshdgsborg, Alvhog 3, upprittad
av Bengt Dahlgren Brand & Risk AB, dat. 2017-05-05 [11]

- ”Fordjupad oversiktsplan for Knorren och Hjulkvarnelund”, Antagen av
kommunfullméaktige den 18 september 2017, Trollhéttans stad [12]

1.6 Kravbild

Riskhansyn vid fysisk planering utgar fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [4] och
Miljobalken [5]. Bland annat innebér kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som &r

1 Med tekniska olyckor avses olyckor férknippade med industrianlaggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och 6versvamningar.
3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrackning suicid/personpakérningar.
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lampad for &ndamalet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt
med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshandelser.

| det végledande dokumentet Riskhantering i detaljplaneprocessen - Riskpolicy for
markanvandning intill transportleder for farligt gods aterger Lansstyrelsen Vastra Gétaland
(tillsammans med lansstyrelsen i Stockholms och Skane 1an) hur planlaggning intill
transportleder for farligt gods bor hanteras ur ett riskperspektiv [1]. Vid planlaggning inom 150
meter fran en farligt godsled ska en riskhanteringsprocess genomforas. | dokumentet presenteras
en rekommenderad zonindelning for markanvandning intill transportleder for farligt gods, se
Figur 1-1. Om planerad bebyggelse placeras i enlighet med zonindelningen kravs det generellt
ingen ytterligare riskhantering.

|
< >
Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A Zan B ZonC

L - odling G - bilservice B - bastader

P - parkering (ytparkering) 1= industri C - centrum

T-trafik K - kontor D - vird

M - friluftsomrade U -lager H - dwrig hande|

(t.ex. mationsspar) M= friluftsomride (t.ex. camping) R = kultur

P - parkering (Gwrig parkering) 5-skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel ¥ —idrotts- och sportanlaggningar
Y = idratts- och sportanlaggningar {arena eller motsvarande)

{utan betydande askadarplatser]

Figur 1-1 Rekommenderade riskhanteringsavstand fran farligt godsled.

Vid avsteg fran ovanstaende rekommenderade markanvandning kravs en bedémning av
risknivaerna. Om det inte ar uppenbart att atgarder eller platsens unika forutsattningar
kompenserar for avstegen kravs en kvantitativ analys dar risknivaer for bade individ- och
samhallsrisk framgar [13].

Tolerabel riskniva ska redovisas utifran kriterier framtagna av Det Norske Veritas (DNV).
Riskreducerande atgarders effekt pa risknivaerna ska redovisas [13].

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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Kommunfullmaktige i Trollhattans stad antog ar 2004 en riskhanteringsplan for farliga amnen
och farligt gods [14]. | planen definieras rekommenderade sékerhetszoner fér bebyggelse intill
olika typer av transportleder for farligt gods samt intill drivmedelsstationer. | Figur 1-2
presenteras ett exempel ur riskhanteringsplanen pa sékerhetszoner invid en riskkalla (i figuren
presenteras sékerhetszoner intill jarnvég).
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Figur 1-2 Exempel pa rekommenderade sékerhetszoner for Trollhattans stad. Illustrerat exempel redovisar
sakerhetszoner for bebyggelse invid jarnvag som utgdr transportled for farligt gods.

Zon A. Bebyggelsefritt omrade

Zon B. Bostader, mindre verksamheter, mindre samlingslokaler samt parkering. Intill vag och jarnvag far hus om
hogst 4 vaningar uppfaras. Ej vardinrattningar, skolor och liknande.

Zon C. Samma som B. Hus om hégst 8 vaningar far uppféras.

Zon D. Samma som C, men har kan &ven uppftras storre samlingslokaler och samlingsplatser.

Zon E. Ingen sarskild hdnsyn med anledning av farligt gods.

Zonerna bendmns lika for jarnvég, vag, bensinled och kanalled (A-E) och omfattar liknande typ
av rekommenderad bebyggelse, dock varierar zonernas utstrackning nagot beroende pa

riskkéalla.

Enligt en utredning i kommunens riskhanteringsplan gallande drivmedelsstationer kommer
narboende klara sig utan skador vid en olycka om de befinner sig minst 60 meter fran
skadeplatsen [14]. Enligt MSB:s publikation Hantering av brandfarliga gaser och véatskor pa
bensinstationer [15] ska avstandet mellan pafyllningsanslutning till cistern och platser dar
manniskor vanligen vistas (exempelvis bostader) vara minst 25 meter.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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2 OMRADESBESKRIVNING

Aktuellt omréade ligger strax norr om Trollhattans centralaste delar, mellan Vanersborgsvégen,
Norge-/Vanerbanan och Trollhatte kanal. P4 motsatt sida om Vanershorgsvagen, fran
planomradet, ar en drivmedelsstation belagen. Omkringliggande bebyggelse utgdrs i huvudsak
av bostadsbebyggelse, med enstaka verksamheter.

Inom omradet finns befintligt ett fatal bostadshus samt ett aldre industriomrade med ett hogt
kulturvérde som idag rymmer ett antal mindre verksamheter. Enligt den férdjupade
oversiktsplanen som omfattar aktuellt omrade [12] bodde det inom Varvik och omradet pa
motsatt sida kanalen (Hjulkvarnelund) mindre &n 20 personer totalt ar 2014.

Figur 2-1. Utbredning planomrade.

Omradet langs med Vanershorgsvagen ar i nuldget primart bestaende av gronomradet, samt till
viss del bostadsbebyggelse. Pa motsatt sida av vagen, fran planomradet sett, finns dven en
skateboardpark. Farligt gods transporteras pa del av Vanershorgsvagen belédgen norr om
rondellen som syns i Figur 2-1.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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Aven lings med Norge-/Vanerbanan ar delar av marken oexploaterad. Ett bostadsomrade med
villor &r belaget en bit ifran planomradet pa motsatt sida om jarnvagen. Pa andra sidan
Trollhatte kanal ligger Folkets park.

2.1 Planerad bebyggelse

Varvik amnas bli en ny stadsdel med primért bostader, men aven hotell, kontor och
kommersiella verksamheter. Pagaende detaljplanering (Dp Stridsberg och Dp Knorretorpet)
innefattar ca 1 240 nya bostader samt 500 nya arbetsplatser. | kommande etapper, som ocksa
innefattas av omradet Varvik, tillkommer ytterligare ca 360 lagenheter.

| Figur 2-2 nedan illustreras omradet Varvik. Morkbla markering utgor detaljplan Stridsberg och
rod markering utgor detaljplan Knorretorpet (pagaende detaljplanering). Lila linje markerar
bebyggelse som uppfors i senare etapper (men som aven ingar i aktuell riskbedémning).

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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Parkering 2 van, 86Q

Kontor 1 vén, 4300 v

Parkering 2
Kontor 2 van, “

7"\ for'centrum (e] hotell)/,.yx/
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ning

Figur 2-2. Aktuellt omrade i denna riskbedémning ar markerat i figuren. Byggnader som &r markerade i svart och
orange utgor tillkommande bebyggelse. Rod linje markerar Dp Knorretorpet, morkbla linje markerar Dp Stridsberg
och lila linje markerar bebyggelse som uppfdrs i senare etapper. Brun skraffering &r Norge-/Vanerbanan och grén

markering &r Vanershorgsvagen i den del dar det transporteras farligt gods.
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Byggnader i planomradets sodra del i Figur 2-2 utgor ett befintligt aldre industriomrade (med
hogt kulturvarde) som kommer att rustas upp och ska nyttjas for olika mindre verksamheter,
centrumverksamhet och besdksanlaggning.

Minsta avstand mellan Norge-/Vanerbanan och befintlig bebyggelse (industribyggnader som
rustas upp i samband med andringen) ar som minst ca 10 meter. Minsta avstand till ny
bebyggelse ar ca 35 meter. Befintlig bebyggelse inom 30 meter fran Norge-/Vénerbanan ar
upphojd i relation till jarnvagen, se Figur 2-3.

Minsta avstand mellan Vanershorgsvagen (i den del dér transporter av farligt gods gar) och nya
bostadshus &r ca 15 meter. Observera att farligt gods endast transporteras en kort stracka utmed
omradet, i den del norr om rondellen och utmed rosa linje i Figur 2-2.

Avstand mellan transportled pa Trollhétte kanal och narmaste bebyggelse inom omradet ar strax
over 150 meter. Mellan kanalkanten och narmaste byggnad ar avstandet ca 20 meter.

Avstandet mellan drivmedelsstationen och ny bebyggelse inom omradet ar ca 75 meter.

Figur 2-3. Bebyggelse ndrmast jarnvagen till vanster. Norge-Vanerbanan till hoger.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

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

3.1 Omfattning av riskhantering
Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hamtas fran riskhanteringsprocessen
s som den presenteras i 1SO 31000 [16], se Figur 3-1.

Riskhanteringsprocessen

Etablering av kontext )
- ,
Riskidentifiering -~
y
Riskbedb'mning Riskanalys -«

y

Riskvérdering -

4

Riskbehandling

A

Figur 3-1 Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1SO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen ar en genomgang av potentiella riskkallor i omradets omgivning.
Identifieringen utgar fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter.
Nedanstaende riskkallor har beaktats i riskidentifieringen:

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

- Riskfylld verksamhet. De verksamheter som berors omfattar Farliga verksamheter
enligt LSO 2 kap 48, bensin- och drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas
av Sevesolagstiftningen. Bensin och drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och
6vriga inom 500 meter.

- Sjofart och transporter av farligt gods pa vatten beaktas inom 150 meter.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
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3.3 Metodik for riskanalys

Riskanalysen genomfars med avseende pa transporter av farligt gods med paverkan pa
maéanniskors halsa och sdkerhet som en kvantitativ metod dar berékningar av frekvenser och
konsekvenser vags samman till riskmatten individrisk och samhallsrisk.

- Individrisk ar ett riskméatt som definieras som sannolikheten for en godtycklig individ
att omkomma pa ett ar, forutsatt att individen vistas pa samma plats. Notera att det ar ett
matt, och inte den verkliga sannolikheten att omkomma.

- Samhallsrisk ar ett riskmatt dar hansyn tas till befolkningstéthet inom ett givet omrade.
Konsekvensernas storlek beaktas med avseende pa antalet personer som paverkas vid
ett skadescenario. Hansyn tas dven till eventuella tidsvariationer, exempelvis att
persontatheten kan vara hdg pa en viss tid pa dygnet men lag under en annan.
Samhéllsrisk redovisas i ett F/N-diagram (Frequency/Number).

Med avseende pa transporter av farligt gods pa Trollhatte kanal genomfors en deterministisk
analys dar konsekvenserna av identifierade scenarion analyseras och beddms. For
drivmedelsstationen jamfors aktuella skyddsavstand mot kriterier framtagna av Trollhattans stad
[14] och MSB [17].

34 Metod for riskvardering och riskreducerande atgarder
Riskvardering sker med avseende pa transporter av farligt gods genom jamforelse med
riskkriterier och principer som foreslas i rapporten Vardering av Risk utgiven av
Raddningsverket [18], se Figur 3-2. Riskvardering sker utifran bedomda konsekvenser av
dimensionerande scenario och diskussion kring huruvida dessa konsekvenser dr acceptabla.

Individrisk Samhallsrisk
— 1E-03 < 1E-03
L 5
‘i% 1604 4 Oacceptabel risk 5 1E-04 f~ _ Oacceptabel risk
£ € ~-—
§ 1E-05 4 = = = e — - % 1E-05 + ~-
Y =~ e
€ g TN -
8 1E-06 + ALARP = 1E-06 1~ - ALARP =~
g -
7 b=t N~ ~
£ IE07 s s s S 1E-07 1 T~
£ E0s T Acceptabel risk X 1087 Acceptabel risk ;
|58
(11
1E-09 t+ t+ t+ t+ t+ t+ t+ t+ t+ 1E-09 + 1} + +————+—+
0 50 100 1 10 100
Avstand [meter] Antal omkomna [N]

Figur 3-2. Riskkriterier anpassade utifran DNV.

Lampliga riskreducerande atgéarder hamtas i forsta hand fran Boverket och Raddningsverkets
rapport Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [19].
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4 RISKIDENTIFIERING

| aktuellt kapitel redovisas identifierade riskkallor och olycksscenarier.

4.1 Riskkallor
| nérheten av aktuellt omrade har féljande riskkallor identifierats:

- Norge-/Vénerbanan

- Trollhéatte kanal

- Vanersborgsvagen (bensinled)
- Stl (drivmedelsstation)

Ovriga transportleder som angransar till omradet (<150 meter frdn omrédet alternativt ar
beldgna inom omradet) utgor inte rekommenderade leder for transport av farligt gods. Det har
inte heller identifierats nagra verksamheter som kan ge upphov till lokala transporter av farligt
gods, undantaget St1.

Ut6ver drivmedelsstationen St1 ligger narmaste drivmedelsstation mer an 500 meter fran
Varvik. Pa andra sidan Trollhatte kanal passerar ett industrispar. Avstandet till industrisparet ar
Over 200 meter.

4.1.1 Norge-/Vanerbanan

Norge-/Vanerbanan stracker sig mellan Géteborg och Kil, via bland annat Trollhattan.
Jarnvagen passerar sdder om omradet Varvik. Minsta avstand mellan Norge-/Vénerbanan och
bebyggelse (befintlig industribyggnad som rustas upp i samband med &ndringen) &r ca 10 meter.
Minsta avstand till ny bebyggelse (byggnad inom industriomradet) ar ca 35 meter. Avstand till
narmsta tillkommande bostadsbebyggelse i denna etapp ar ca 90 meter.

Antal tag som passerar per dygn &r 57, varav 47 tag ar persontag och 10 ar godstag [20].

Antalet vagnar med farligt gods raknas upp for att motsvara horisontar 2040 med hjalp av
uppgifter presenterade av Trafikverket (132 persontag och 29 godstag) [21]. Fordelningen
mellan olika farligt godsklasser fljer nationell statistik fran Trafikanalys/TRAFA [22].

4.1.2  Trollhatte kanal

Trollhatte kanal forbinder Kattegatt och Vanern och utgor transportled for farligt gods. Kanalen
halls 6ppen for trafik dygnet runt. Avstand mellan transportled pa Trollhatte kanal och narmaste
bebyggelse inom omradet &r strax dver 200 meter. Mellan kanalkanten och narmaste hus ar
avstandet ca 20 meter.

Langs med aktuellt omrade Varvik ar kanalen ca 200 meter bred. | mitten av kanalen finns tva
mindre 6ar, som delar in kanalen i tva delar. Farleden passerar mellan 6arna och omrade pa
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motstéende sida om kanalen (Hjulkvarnelund). Oarna agerar didrmed som en liten barriar mellan
farleden och aktuellt omrade for spridning av utslapp, synliga i Figur 2-2 i avsnitt 2.

Arligen passerar ca 1 300 lastfartyg (ca 4 transporter per dygn). P& Trollhitte kanal
transporteras farligt gods endast i form av metanol och olja vilket tillhér klass 3 av farligt
godsklasserna enligt IMDG-koden (internationell reglering for transporter av farligt gods till
sjoss) [23]. Statistik som utgor underlag for riskbedomningen for Arena Alvshégsborg [11],
och som aven tillampas for aktuellt omrade, &r redovisat av Vanerhamn AB, vilket ar ett
gemensamt bolag for samtliga hamnar runt Vanern. Drygt 3 % av allt gods som fraktas pa
Trollhatte kanal ar klassat som farligt gods [24].

For utforlig information om kanalen och transporter pa kanalen hanvisas till Riskbedomning
kanalnéra bebyggelse [11].

4.1.3  Vanersborgsvagen

Vénershorgsvagen utgor sekundar led for transport av farligt gods. Den enda kéanda malpunkten
dit transporter med farligt gods gar till och fran via Véanersborgsvégen ar St1 drivmedelsstation.
Till och fran stationen gar transporter med diesel, bensin och E85. Minsta avstand mellan
Vénershorgsvagen (i den del dar transporter av farligt gods gar) och nya bostadshus &r ca 15
meter. Observera att farligt gods endast transporteras pa gronmarkerad del i Figur 2-2.

Enligt uppgifter fran St1 i riskanalys genomford for narliggande omradet [10] uppgar antalet
leveranser till stationen till 3 leveranser i veckan. De nya planerna bedéms inte medféra att
drivmedelsstationens omsattning av drivmedel (och ddrmed &ven méngden transport av farligt
gods) pa Vanershorgsvagen 6kar namnvart.

Del av Vanersborgsvagen dér transporter med farligt gods sker stracker sig bara delvis langs
med omradet. Transporter sker norrifran, fram till drivmedelsstationen.

4.14  Stl (drivmedelsstation)

Drivmedelsstation ar belagen strax utanfor aktuellt omrade. Stationen &r obemannad. Narmaste
avstand fran stationen till planerad bostadshebyggelse ar ca 75 meter. P4 stationen tankas
bensin, diesel och etanol.

4.2 Olycksscenarier
De olycksscenarier som ovanstaende riskkallor kan ge upphov till utgérs av nedanstaende:

- Mekanisk paverkan vid ursparning
- Olycka med farligt gods pa nagon av transportlederna

- Olycka i anslutning till drivmedelsstation
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42.1  Olycksscenarier Mekanisk paverkan vid ursparning tag
Ursparning kan, utan utslapp av nagot amne, medféra paverkan pa manniskor som befinner sig
intill jarnvéagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de
ursparade vagnarna hamnar. Férdelningen mellan avstand som tagvagnar hamnar pa vid

ursparningar ar hamtad fran [25] och redovisas i Tabell 4-1.

Sida: 16 (54)
Uppdragsnr: 60213188
RB Varvik, Trollhattan
Trollhattans Stad

Datum: 2020-02-26

Tabell 4-1 Redovisar sannolikhetsfordelning dver hur langt fran sparmitt som tdgvagnar hamnar vid ursparning

[25].
Tagsort / Avstand frén sparmitt 0-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%

Enligt Tabell 4-2 hamnar de allra flesta tdgvagnar inom 5 meter vid en ursparning och nagra fa
upp till 25 meter fran sparet. De byggnader som ar beldgna nara intill jarnvagen (inom 25 meter)
tillhor det befintliga industriomradet. Dessa byggnader &r placerade pa en hojd, se daven Figur
4-1 nedan, varvid de bedoms vara delvis skyddade vid en ursparning.

Figur 4-1 Utformning av omrade intill jarnvagen. Byggnaderna ar placerade pa en hojd.

Ovriga omraden intill jarnvagen omfattar en mindre parkering, samt en gdngvag som passerar
under jarnvéagen. | 6vrigt &r omradet narmast intill jarnvagen utformat sa att det inte uppmuntrar

till stadigvarande vistelse.

422  Olycka i anslutning till drivmedelsstation
Ett spill av ADR-klass 3 (brandfarlig vatska) som antander medfor hoga stralningsnivaer intill
olycksplatsen. Riskavstand uppgar normalt inte till mer &n 50 meter.
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Olycksscenarier Transporter av farligt gods
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Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6 vid felaktig
hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa jarnvég delas in i nio
olika klasser enligt RID-S-systemet, och pa vag enligt ADR-S-systemet. Klassindelningen
baseras pa den dominerande risken som sammankopplas med amnenas egenskaper. | Tabell 4-2
redovisas klassindelningen av farligt gods samt en beskrivning av vilka konsekvenser som kan

uppsta vid olycka.

Tabell 4-2 Sammanfattning av respektive farligt gods-klass med tillhérande konsekvens

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser
1 Explosiva varor Spréangamnen, Vid detonation av massexplosiva
tandmedel, amnen uppstar tryckvagor med dodliga
ammunition etc. konsekvenser for personer utomhus
normalt upp till 70 m. Raserade
byggnader kan ske vid langre avstand.

2.1 | Brannbar gas Gasol, vétgas, etc. Potentiella olycksscenarion fran klass 2
involverar jetflammor, BLEVE,

2.3 | Giftig gas Klor ammoniak, etc. | 9asmolnsexplosion och giftiga gasmoln.
Riskavstand kan uppga till flera tusen
meter.

3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel- 0 Olycka med utsl&pp, antandning av

eldningsolja vatska ger varmestralning. Normala
riskavstand upp till 50 meter.

4 Brandfarliga fasta amnen, | Metallpulver, karbid | Kan ge upphov till brand med
sjalvantdndande &mnen, etc. konsekvens i omedelbar narhet
&mnen som utvecklar
brandfarlig gas vid kontakt
med vatten.

5 Oxiderande &mnen och Natriumklorat, Normalt leder olycka ej till
organiska peroxider vateperoxid, etc. personskador men kan ge

konsekvensomraden upp till ca 50 m.

6 Giftiga @mnen, vdmjeliga | Arsenik-, bly och Ger skada vid direktkontakt med &mnen
&mnen och &mnen med kvicksilversalter, och péverkar endast direkta naromradet.
benégenhet att orsaka dimetylsulfat, Normala riskavstand <20 m.
infektioner cyanider etc.

Radioaktiva &mnen Akut skada uppkommer ej vid olycka.
Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, Fratskada vid olycka dér lackage sker.
natriumhydroxid, etc. | Konsekvensavstand normalt <20 m

9 Magnetiska material och Asbest, Ingen risk for livshotande personskada

dvriga farliga &mnen gbdningsémnen, etc.
4.3 Skyddsvarden

Skyddsvardet i aktuell riskbedémning & manniska och saledes personer som vistas inom
planomradet. Dessa personer utgors i huvudsak av boende, anstéllda pa verksamheterna inom
(det omvandlade) industriomradet och besokare till de olika verksamheterna inom omradet.
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5 RISKANALYS

Riskanalysen med avseende pa transporter av farligt gods har genomférts med en kvantitativ
metod dar berdkningar av frekvens och konsekvens for olycksscenarier har vagts samman till
riskmatten individrisk och samhallsrisk, samt med kvalitativa jamforelser och bedémningar
baserade pa vedertagna skyddsavstand. | aktuellt kapitel presenteras dven en osékerhets- och
kanslighetsanalys. Se bilaga A, C

Med avseende pa transporter av farligt gods pa Trollhatte kanal genomfars en deterministisk
analys dar konsekvenserna av identifierade scenarion analyseras och bedéms.

For drivmedelsstationen jamfors aktuella skyddsavstand mot kriterier framtagna av Trollhattans
stad [14] och MSB [17].

Frekvensberakningar presenteras i bilaga A, konsekvensberakningar i bilaga B och
riskberakningar i bilaga C.

5.1 Individrisk — Transporter av farligt gods

Individrisken i anslutning till Norge-/Vanerbanan samt VVanersborgsvagen berdknas och
presenteras som en funktion av avstandet till respektive riskkalla.

5.1.1 Individrisk Norge-/Vanerbanan
Individrisknivan samt undre och Gvre kriterium for acceptabel riskniva illustreras i Figur 5-1.
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Figur 5-1. Individrisken som funktion av avstandet till jarnvéagen.
Alldeles intill jarnvagen overstiger individrisken det 6vre acceptanskriteriet, for att darefter
sjunka till att vid ca 30 meter fran jarnvagen vara under det lagre acceptanskriteriet.

5.1.2  Individrisk Vanersborgsvagen
Individrisknivan samt undre och 6vre kriterium for acceptabel riskniva illustreras i Figur 5-2.
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Figur 5-2. Individrisk som funktion av avstandet till Vanersborgsvagen.

Individrisken &r under antagna acceptanskriterier i sin helhet.

52 Samhallsrisk — Transporter av farligt gods

Samhéllsrisken i anslutning till Norge-/Véanerbanan samt Vanersborgsvagen beréknas och
presenteras i diagram som funktionen av olycksfrekvensen per ar och forvantat antal omkomna.

5.2.1 Sambhallsrisk Norge-/Vanerbanan
Samhallsrisknivan samt undre och évre kriterium for acceptabel riskniva presenteras i Figur 5-3.
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Figur 5-3. Samhallsrisken presenterad som en funktion av olycksfrekvensen och forvantat antal omkomna.

Samhaéllsrisken invid Norge-/Vanerbanan &r inom den nedre delen av ALARP-omradet. Darmed

kravs atgarder som kan motiveras ur ett kostnad-/nyttoperspektiv.

522

Samhallsrisk Vanersborgsvagen

Samhallsrisknivan samt undre och 6vre kriterium for acceptabel riskniva presenteras i Figur 5-4:
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Figur 5-4. Samhéllsrisken presenterad som en funktion av olycksfrekvensen och forvantat antal omkomna.

Sambhallsrisken ar i sin helhet under det nedre acceptanskriteriet. For befolkningstatheter inom
omradet, se Bilaga C.

5.3 Deterministisk analys Drivmedelsstation

Avstandet mellan drivmedelsstationen St1 och narmaste planerade bostadsbebyggelse uppgar
till ca 75 meter. Detta &r langre an de rekommenderade riskavstand utfardade av Trollhattans
stad (60 meter) [14].

Figur 5-5. Avstand mellan drivmedelsstationen till vanster i bild och narmaste ny bebyggelse inom planomradet.
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Eftersom rekommenderade riskavstand utgar fran en uppskattning av konsekvensen vid en
olycka, beddms risken i anslutning till drivmedelsstationen vara hanterad. Inga ytterligare
berdkningar, resonemang eller jamforelser med referensfall genomférs darmed. Inte heller nagra
ytterligare atgarder (utover foreliggande skyddsavstand) kravs.

54 Deterministisk analys Kanalleden

For Trollhatte kanal utfors riskanalysen endast som en konsekvensbedémning, baserad pa
uppgifter i riskbedémningen for Arena Alvshogsborg [26]. Det scenario som bedémts behéva
utredas vidare ar olyckor férknippade med ADR-klass 3 (brandfarliga vétskor).

Figur 5-6 Avstand mellan kanalleden till hoger i bild och tillkommande bebyggelse.

Avstandet fran flamfronten vid ett stort utslapp av brandfarlig vatska som antander till den
punkt dar stralningsnivaerna understiger 15 kW/m? ar ca 35 meter. Kanalleden passerar pa
motsatt sida kanalen fran omradet sett. Vidare agerar 6ar och konstruktioner i vattnet som en
barriér for ett utslapps spridning.

En antandning av brandfarlig véatska pa kanalleden bedéms darmed inte ha ndgon paverkan pa
aktuellt omrade, da avstandet till leden 6verstiger 35 meter (ca 155 meter till ny bebyggelse och
170 meter till ny bostadsbebyggelse, se Figur 5.6). Risken bedéms darmed vara hanterad, och
beaktas darmed inte vidare i denna utredning.
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5.5 Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskbeddmningar av aktuellt slag &r alltid forknippade med osékerheter. Statistik och framtagen
litteratur inom omradet har anvants for att minimera dessa osakerheterna sa langt det varit
mojligt. | de fall det inte har gatt att ta fram helt tillforlitliga varden har osékerheterna hanterats
genom konservativa antaganden och sékerhetsmarginaler som lagts till dessa parametrar. Utéver
det sker nedan en kéanslighetsanalys av sarskilt, for resultatet, betydande parametrar.

De storsta identifierade osdkerheterna i denna riskbedémning utgdrs av antalet transporter av
farligt gods, fordelningen mellan de &mnesklasser som transporteras samt befolkningstatheten i
aktuellt och nérliggande omraden. Kénsligheter genomfors separat for befolkningstéathet och
transporterat gods enligt nedan.

- Befolkningstéthet inom aktuellt omrade:

Befolkningstatheten inom omradet baseras pa information i underlag tillhandahallet av
Trollhattans stad [8], statistik presenterad av SCB [27], samt information géllande befintliga
verksamheter i narliggande omraden [28] [29] [30]. For verksamheter dar uppgifter saknas,
baseras personantalet pa kvalitativa uppskattningar utifran verksamhetens utformning och
storlek, samt dess Oppettider [31] [32] [33]. For fordelning av befolkningstéthet, se bilaga C. |
kanslighetsanalysen varieras befolkningstétheten. | revision B av denna handling har
befolkningsmangden kraftigt okat till foljd av planer pa att anlagga hotellverksamhet mellan
20-90 meter fran Norge-/Véanerbanan. Detta innebar att ytterligare befolkningsokning till
horisontaret blir mycket osannolikt. Likvél 6kas befolkningstatheten inom aktuellt omrade
(Varvik) med 50% jamfort grundberakningarna for att undersoka resultatets robusthet.

- Antal transporter med farligt gods och fordelning mellan &mnesklasser:
| kénslighetsanalysen anges en 6kning med 50 % for transporter av farligt gods.

For Vénersborgsvégen har det i grundberékningarna antagits att det sker 3 transporter till
drivmedelsstation St1, vilket anses vara konservativt da antal transporter enligt uppgift ar
mellan 1 och 3 i veckan [10]. | kdnslighetsanalysen antas antal transporter i veckan istéllet vara
4 stycken., vilket alltsa innebar ca 50 transporter fler arligen an grundberakningarna.

5.5.1 Kanslighetsanalys Norge-/Vanerbanan
| Figur 5-7 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva
kénslighetsanalyserna.
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Figur 5-7. Kénslighetsanalys individrisk for Norge-/Vé&nerbanan.

Trots ett Okat antal transporter med farligt gods jamfért grundberékningarna ar individrisken
under det nedre acceptanskriteriet bortom ca 30 meter fran jarnvéagen. Eftersom skalan ar

logaritmisk blir skillnaden i diagrammet begransad. Individrisken paverkas inte av hogre
befolkningstathet.

| Figur 5-8 presenteras samhallsrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva
kanslighetsanalyserna.
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Figur 5-8. Kanslighetsanalys samhallsrisk Norge/Véanerbanan

Kanslighetsanalysen avseende Okat antal transporter leder till en nagot hogre frekvens av
omkomna. Aven kinslighetsanalysen for en 6kad befolkningstathet jamfort grundscenariot leder
till att antal omkomna 6kar nagot. En varierad befolkningstathet paverkar samhallsrisken i storre
utstrackning an ett 6kat antal transporter med farligt gods. Samhaéllsrisken &r fortsatt inom

ALARP-omradet.

5.5.2

Kanslighetsanalys Vanersborgsvagen

| Figur 5-9 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva

kanslighetsanalyserna.
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Figur 5-9. Kanslighetsanalys individrisk Vanershorgsvagen

Trots ett Okat antal transporter med farligt gods jamfért grundberékningarna ar individrisken
under det nedre acceptanskriteriet. Individrisken paverkas inte av hogre befolkningstathet, och
foljer darmed grundscenariots kurva.

| Figur 5-10 illustreras samhallsrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva
kanslighetsanalyserna.
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Figur 5-10. K&nslighetsanalys samhallsrisk vid Vanersborgsvagen

Antal omkomna [N]

Kanslighetsanalysen avseende 6kat antal transporter leder till en nagot hogre frekvens av
omkomna. Aven kinslighetsanalysen for en 6kad befolkningstathet jamfort grundscenariot leder
till att antal omkomna Gkar nagot. Samhallsrisken &r fortsatt i sin helhet under det nedre

acceptanskriteriet.
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6 RISKVARDERING OCH RISKREDUCERANDE
ATGARDER

| avsnittet varderas risknivaerna presenterade i avsnitt 5, och darefter foreslas riskreducerande
atgarder for omradet.

6.1 Riskvardering

De riskkriterier som anvands for jamforelse (olyckor forknippade med transporter av farligt
gods och paverkan pa manniskors halsa och sakerhet) ar hamtade fran Raddningsverkets
Vardering av risk [18].

6.1.1 Norge-/Vanerbanan

Resultaten fran analysen visar att risknivan i omradet ar forhojd. Individrisken &r inom ALARP-
omradet inom 30 meter fran jarnvagen. Allra ndrmast jarnvéagen ar individrisken ovan det dvre
acceptanskriteriet. Aven samhallsrisken ar inom ALARP-omradet i anslutning till jarvégen.
Den forhojda individrisken i omradet beror till stor del pa mekanisk paverkan och olyckor med
brandfarliga vatskor. Den hojdskillnad som finns mellan befintlig bebyggelse narmast jarnvéagen
och jarnvédgen har inte tillgodoraknats i Figur 5-1.

Samhallsrisken inom aktuellt omrade &r hog till foljd av det stora antalet lagenheter som
planeras i omradet (1 240 lagenheter i denna etapp, ytterligare ca 360 lagenheter planeras i
kommande etapper). Eftersom samhallsrisken ar inom ALARP-omradet i ett stort intervall
(mellan 1 och 1 000 forvéantat antal déda) &r det inte enbart olyckor med kortare
konsekvensavstand (sasom olyckor med brandfarlig vétska eller mekanisk paverkan vid en
ursparning av person- eller godstag) som orsakar de hoga risknivaerna. Det ar primért olyckor
med gaser i klass 2 som har langre konsekvensavstand.

Eftersom risknivaerna ligger inom ALARP-omradet kravs att alla rimliga atgarder vidtas.
Riskreducerande atgérder presenteras i avsnitt 6.2.

6.1.2  Vanersborgsvagen
Individrisken i anslutning till Vanersborgsvégen &r lagre an de acceptanskriterier som aktuell
riskbedomning utgar fran [18]. Aven samhéllsrisken ar under det anvanda acceptanskriteriet.

Bebyggelse planeras néra intill VVanersborgsvédgen. Langs stracka av Vénersborgsvégen dar
farligt gods transporteras ar avstandet mellan vagkanten och tilltankt bebyggelse ca 15 meter.

Det enda olycksscenariot i berdkningarna pa vagen utgors av utslapp och antandning av
brandfarlig vatska. Sadant utslapp bedéms ha konsekvensomraden pa som mest ca 30 meter.
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Eftersom béde individ- och samhallsrisk &r ldgre 4n antagna acceptanskriterier kan risken
accepteras. Inga sarskilda atgarder kravs med avseende pa transporter av farligt gods pa
Vénersbhorgsvégen.

6.2 Riskreducerande atgarder

Atgardsforslag har bedémts utifran befintlig och tillkommande bebyggelse, samt vilka atgérder
som ger effekt for vilka olycksscenarier. | Tabell 6-1 nedan presenteras atgarder som har
overvagts i aktuellt fall. En kvalitativ bedomning har gjorts av atgardens riskreducerande effekt
och dess kostnad i aktuellt fall. En sammanvégning har darefter gjorts for att avgéra om
atgarden ska genomforas eller inte.

Risknivaerna overstiger antagna kriterier for Norge-/Vanerbanan. Riskreducerande atgarder
utgar darmed fran atgardens effekt mot olyckor pa jarnvagen. Eftersom risknivaerna for
Vénershorgsvagen i sin helhet ar under antagna acceptanskriterier foreslas inga sarskilda
riskreducerande atgarder relaterat till olyckor pa vagen.

Tabell 6-1 Riskreducerande atgarder. Atgardens effekt och kostnad beddms kvalitativt.

Atgérd Riskreducerande effekt Kostnad Aktuellt
Dike Lég Hog Nej
Barridr (vall, mur, Medel Medel Ja
vegetation el. liknande)

Disposition av byggnader | Medel Medel/hdg Ja
Placering av Medel Léag Ja

friskluftsintag/
avstangningshar
ventilation

Fasadatgarder Medel Medel Ja

6.2.1 Dike

Ett dike invid jarnvégen for uppsamling av brandfarlig vétska och darmed minimering av en
potentiell pélbrand storlek bedoms ge Iag riskreducerande effekt jamfort befintlig utformning av
marken invid jarnvagen. Sparomradet ar utfort med permeabelt material (sten/grus) som
forhindrar storre ansamlingar av vatska.

6.2.2  Barriar (vall, mur, vegetation el. liknande)

Byggnader narmast jarnvagen ar belagna pa en héjd/stodmur, vilket ger ett bra skydd mot
mekanisk paverkan vid en ursparning. Att byggnaderna inklusive befintlig hojdskillnad bevaras
beddms ha en tillforlitlig riskreducerande effekt med avseende denna olyckstyp.

En barridr intill jarnvagen i form av en mur eller en tat skarm i obrannbart material minskar
konsekvenserna vid utslapp och antandning av brandfarlig vatska. En barriar (beroende pa
utformning) kan aven erbjuda ett visst skydd mot explosioner samt mot jetflammor. En
utvéandig, fristdende barrir, bedoms ge ungefar motsvarande effekt som fasadatgarder sasom
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brandklassade fonster, obrannbar eller brandklassad fasad. Denna atgard bedéms inte vara
mojlig i omradets sodra del eftersom avstanden till befintlig bebyggelse i denna del &r alltfor
begrénsat.

Barriar ar aktuellt mellan jarnvag och byggnader/verksamheter belagna mindre an 30 meter fran
sparen. En barriar ska vara minst 2 meter hogt och placeras néra sparet.

Atgarden &r aktuell, men kan ersattas av fasadatgarder, se avsnitt 6.2.5 nedan.

6.2.3  Disposition av byggnader
Fran byggnader beldgna inom 30 meter fran Norge-/Vénerbanan ska det finnas mojlighet att
utrymma i riktning bort fran jarnvagen fran samtliga utrymmen i byggnaden.

6.2.4  Placering av friskluftsintag/avstangningsbar ventilation

Sambhallsrisken i anslutning till jarnvagen ar inom ALARP-omradet inte enbart till foljd av
olyckor med korta konsekvensavstand (sasom olyckor med brandfarlig vétska eller mekanisk
paverkan), utan dven frekvensen av olyckor med gaser i amnesklass 2 ar betydelsefull for
samhallsrisknivan. Olyckor med gaser kan ha spridning dver mycket stora omraden, och kan
inte pa samma vis som vatskor hanteras av fysiska barridrer sasom klassade fasader eller murar.

Friskluftsintag pa samtliga byggnader (<150 meter fran sparmitt) ska placeras hogt alternativt
riktade bort fran jarnvagen.

6.2.5  Fasadatgirder

Byggnader som ar belagna inom 30 meter fran Norge-/Vanerbanan &r beldgna inom omraden
dar individ- och samhallsrisknivaerna dverstiger anvanda kriterier. Fasadatgarder, som minskar
konsekvenserna vid en farligt gods-olycka for personer som befinner sig i byggnaden, bedéms
nodvandiga. Alternativet till fasadatgérder ar barriarer enligt avsnitt 6.2.2 ovan.

Dar fristaende barriar enligt avsnitt 6.2.2 inte uppfors mellan bebyggelse och jarnvag ska
fasader som vetter mot sparen utforas i obrannbart material alternativt brandklassade i klass El
30. Fonster utfors i EW 30 (ej 6ppningsbara). Observera att krav pa fasadatgarder aven avser
befintlig bebyggelse. FOr bostéder accepteras normalt att fonster utformas 6ppningsbara.
Befintliga byggnaders fasader (tegelfasader och putsade fasader) bedéms uppfylla kravet pa
obrénnbarhet.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
(Rev. B).docx



Sida: 32 (54)
BENGT Uppdragsnr: 60213188
DAHLGREN RB Varvik, Trollhattan

Trollhattans Stad

Rev. B Datum: 2020-02-26

6.2.6  Sammanfattade atgarder
De étgarder som foreslas inforas som planbestimmelser inom aktuellt omrade sammanfattas
nedan:

- Fran samtliga byggnader belagna inom 30 meter fran jarnvag ska det finnas mojlighet
att utrymma i riktning bort fran sparen.

- Friskluftsintag for byggnader inom 150 meter fran jarnvagen (sparmitt) placeras hogt
alternativt sa att de ar riktade bort fran jarnvagen.

- *Byggnader (befintliga byggnader) belagna mindre an 30 meter fran jarnvagen
(sparmitt) utfors med en barriar i form av en mur eller obrannbar tat skarm mellan
byggnaderna och jarnvagen. Barridren ska vara minst 2 meter hog.

- *Fasader som vetter mot jarnvag, belagna inom 30 meter fran jarnvagen (sparmitt),
utfors obrénnbara alternativt brandklassade i klass El 30**. Fonster utfors i EW 30 (och
far for bostader utforas 6ppningsbara).

* Ett av dessa alternativ kan valjas; antingen uppfors en fristaende barriar eller sa utfors
fasadatgarder enligt ovan. Exempel pa utférande finns redovisat i kapitel 6.

** Befintliga byggnaders fasader (tegelfasader och putsade fasader) bedéms uppfylla kravet pa
obrannbarhet.

Den tidigare foreslagna atgarden manuellt avstangningsbar ventilation har tagits bort i
revision A da denna inte anses ha en reell riskreducerande effekt. De atgarder som aterstar
bedoms vara rimliga att vidta fran en kostnad-/nyttoperspektiv och bedéms vara tillrackliga for
att den foreslagna markanvandningen ska vara lamplig.
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7 SLUTSATS

Resultaten visar att bade individ- och samhéllsrisknivaer i omradet ar forh6jda och inom sadant
intervall sa att alla atgarder som kan motiveras ur ett kostnad-/nyttoperspektiv ska vidtas.
Atgarder som foreslas i avsnitt 6.2 bedéms reducera risknivaerna inom omradet. Under
forutsattning att dessa atgarder vidtas bedoms exploatering vara mojlig enligt aktuellt forslag for
omradet Varvik.
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BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR

A-1 - Norge-/Vanerbanan

Berékningarna utfors enligt VTI-modellen anpassad for jarnvéag [25] med vilken den forvéantade
frekvensen for ursparningsolyckor kan beraknas. Pé aktuell stracka av Norge-/Vanerbanan
passerar 57 tag dagligen, varav 47 tag ar persontag och 10 ar godstag [20]. Antagen fordelning
mellan &mnesklasser av farligt gods pa aktuell stracka presenteras i Tabell 4-1 i avsnitt 4.1.1.
Ett medelvarde inom vartdera intervallet for varje &mnesklass har antagits.

Banan &r dubbelsparig och trafikeras av bade person- och godstrafik. Banan &r elektrifierad och
fjarrblockerad. Sparkvaliteten pa strackan tillhor kategori A (betongslipers, helsvetsat). Antal
vagnar per godstag antas till 29 stycken [34].

Ovriga indata finns redovisade i [25].

Féljande indata ligger till grund for berdkningarna:

Studerad strackas langd: 1km

Antal spar 2 st.

Antal véxlar 3 st.

Antal persontag per genomsnittsdygn 131,5 st.

Antal godstag per genomsnittsdygn: 28,8 st.

Antal vagnar per godstag 29 st./tag

Antal vagnar per persontag 6 st.

Antalet axlar per vagn: Antaget 2 st. for normala godstag, 4 st. for vagnar med farligt gods
(3,5 1 snitt)

Det totala forvantade antalet ursparningar med en farligt gods-vagn pa aktuell stracka av Norge-
/Vanerbanan blir enligt berakningen och med ingangsvarden enligt ovan 1,79-10%3.

Handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomfoérts med hjalp av
handelsetradsmetodik vid olyckor pa jarnvag. Handelsetraden ser olika ut for respektive RID-
klass och redovisas nedan tillsammans med tillhgrande antaganden och forutséttningar.

Mekanisk paverkan

Ursparning kan, utan utslapp av nagot amne, medféra paverkan pa manniskor som befinner sig
intill jarnvéagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de
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ursparade vagnarna hamnar. Fordelningen mellan avstand som tagvagnar hamnar pa vid
ursparningar ar hamtad fran [25] och redovisas i Tabell 8-1.

Tabell 8-1 Redovisar sannolikhetsfordelning éver hur langt frén sparmitt som tdgvagnar hamnar vid ursparning
[25].

Tagsort / Avstand fran sparmitt 0-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%
RID-klass | — Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvantas kunna uppsta till foljd av stétinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det &r framst &mnesklass 1.1 som utgdrs av @mnen som kan
leda till massexplosion dar hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begransat med
statistik dver hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfoér gors det konservativa
antagandet att samtliga &mnen inom &mnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till foljd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan stot som ar tillrackligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sadan st6t behover vara. Enligt H.M.S.O sker en explosion till foljd av
stotinitiering i samband med olycka i 0,2% av fallen [35].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i godsvagnar som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for en brand i godsvagnen i
samband med en olycka ansatts till 2% [36]. Vardet ar framtaget fér sannolikheten av brand i en
lastbil vid olycka och anses vara ett konservativt antagande for tag. Sannolikheten for
efterféljande spridning till lasten antas till 50 % [37].

TRANSPORTERAD MANGD

Den maximala transportmangden av amnesklass 1 pa jarnvag ansétts till 25 ton [37]. Det
bedoms daremot vara osannolikt att en transport innehaller sa stora mangder av sakerhetsskal
samt att det séllan finns anledning att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av
transporterna forvantas endast inrymma nagra hundra kilo. Den ansatta fordelningen av
transporterad méangd som kan leda till massexplosion presenteras i Tabell 8-2 nedan.

Tabell 8-2. Fordelning explosionslast vid olycka med RID-klass 1.

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

RID-klass 2 — Gaser
Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om
godset fraktas i en tunn- eller tjockvaggig tank. Gaser transporteras vanligtvis
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tryckkondenserade i tjockvaggiga karl med hog hallfasthet. Sannolikheten for att en tjockvaggig
tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en ursparning ar 0,02 [25].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsmangd vid lackage som foljd av olycka

ansatts enligt Tabell 8-3 nedan [38], [39].

Tabell 8-3. Fordelning av utslappsstorlekar vid olycka med RID-klass 2

Utslappsstorlek Brandfarlig gas Giftig gas Sannolikhet
Litet lcm 149 kg 62,5%
Medelstort 3cm 1330 kg 20,8%
Stort 11cm 40 500 kg 16,7%

For klass 2.1 brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i
samband med antandning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antandning:

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

- Brannbart gasmoln: férdréjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till foljd av att en
tank utan sékerhetsventil upphettats under langre tid, exempelvis av kraftig
brandpaverkan fran en intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordrojd antdndning kan antas till 10 respektive 0 % vid utslapp av
mindre an 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa jarnvag. Motsvarande varden ar 20 respektive
50 % for utslapp av mer an 1500 kg [40]. Sannolikheten for direkt och fordréjd antdndning
ansatts till ett medelvérde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar i Tabell 8-4.

Tabell 8-4. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med RID-klass 2.1.

Utslappsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 10%

Litet Gasmolnsexplosion 10%
Ingen antédndning 80%
Jetflamma 10%

Medelstort Gasmolnsexplosion 10%
Ingen anténdning 80%
Jetflamma 10%

Stort Gasmolnsexplosion 40%
Ingen antédndning 50%

Vid ett medelstort och stort utslapp som leder till en jetflamma antas en BLEVE kunna intraffa.
En BLEVE antas enbart kunna uppsta om en eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnystadsdeltrollhatten/Delade dokument/26 Beskrivningar/Varvik/Riskbedémning Varvik, Trollhattan
(Rev. B).docx



BENGT Sida: 41 (54)

Uppdragsnr: 60213188

DAHLGREN RB Varvik, Trollhattan

Trollhattans Stad

Rev. B Datum: 2020-02-26

under en lang tid. Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket
liten och antas konservativt vara 1%.

RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vatskor &r oftast tunnvaggiga och har darmed lagre hallfasthet an
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Gallande brandfarliga vétskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor nar vétskan lacker ut och antands, dar det ar
varmestralningen som har den storsta betydelsen for konsekvenser for manniskor.
Varmestralningen beror i sin tur pa ytan som tacks av den brandfarliga vatskan. Vid en olycka
som medfor utslapp av brandfarlig vétska ar det av stor vikt att den inte kan rinna ut dver stora
ytor och inte i riktning mot bebyggelse.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en
ursparning ar 0,3 [25]. Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar ar enligt
nedanstaende tabell [41].

Tabell 8-5 Sannolikheten for olika utslappsstorlekar samt sannolikheten att ett sddant utslapp antander.

Utslappsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antédndning
Litet 50 m? 62,5% 10%
Medelstort 200 m? 20,8% 10%
Stort 400 m? 16,7% 20%

Den maximala rimliga pélstorleken bedoms vara ca 400 m? (diameter ca 22 m), med hansyn till
att en viss méangd vatska sjunker ner i jorden. Scenariot pélbrand bedéms som konservativt
eftersom underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam vilket ar ett lattgenomslappligt
material som forsvarar bildandet av polar vid utslapp. Aven marken utanfor det direkta
sparomradet bestar av grus och véxtlighet, vilket ocksa ar relativt genomslappliga underlag som
minskar risken for bildandet av stora vétskeansamlingar.

RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen i klass 5.1 &r &mnen som vid oxidation kan understddja en brand. Vid
blandning med organiskt material kan ett explosionsartat brandférlopp ske. For att en blandning
mellan oxiderande amne och organiskt bransle ska detonera kréavs en homogen blandning med
tillforsel av tillrackligt stor energi (antdndning).

| Sverige &r ungefar 90% av farligt gods i klass 5 som transporteras &mnen som kan
sjalvantanda vid kontakt med organiskt material. Representativt &mne utgors i berédkningarna av
ammoniumnitrat som transporteras i fast form.

En explosion forutsétts kunna ske om &mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan anténds [42]. Detta forutsatter att
godsvagnen skadas samtidigt som det sker ett utslapp av organiskt material i tillracklig
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omfattning. Sannolikheten for att detta ska ske antas till 1%. Sannolikheten for antandning antas
till 3,3% [35] och likstélls ddrmed med sannolikheten for antdndning av en bensinpol.

Explosion forutsatts aven kunna intréaffa om en brand uppstar vid godsvagnen som sedan sprids

till godset och medfor en tillracklig paverkan for att amnet ska explodera. En brand antas uppsta
med en sannolikhet av 2 % [36], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och kritisk
paverkan antas ske med en sannolikhet av 1%.

TRANSPORTERAD MANGD

Maximal méngd i en transport forutsatts vara 25 ton. Det forutsatts daremot vara osannolikt att
en sa pass stor mangd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att
paverkan fran en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den mangd explosiv blandning som kan
uppsta baserat pa att en explosiv blandning utgors av cirka 13 % organiskt material [37]. Med
antagandet att maximalt 500 kg bransle blandas med det utslappta amnet uppgar blandningens
vikt till cirka 4 ton. Mangden transporterat material férdelas enligt Tabell 8-6:

Tabell 8-6. Fordelning explosionslast vid olycka med RID klass 5.

Storlek Mangd Sannolikhet
Litet 1000 kg 60%
Medel 4 000 kg 40%

Stort 25 000 kg 1%
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Olycksfrekvenser berédknas enligt VTI-metoden [38]. Indata och valda parametrar i
berékningarna redovisas i Tabell 8-7. Pa Vanershorgsvéagen sker mellan 1-3 transporter med

brandfarlig vatska varje vecka [10].

Féljande indata ligger till grund for berdkningarna:

Tabell 8-7 Specifik indata som anvants i berdkningarna

Variabel Anvént varde
Studerad stréckas langd 1 km

ADT [fordon/dygn] 17 100 [43]*
ADT farligt gods fordon [fordon/dygn] 156/365
Hastighet [km/h] 50
Bebyggelsemiljo Tatort
Gatu-/vagtyp Gata/vég
Olyckskvot 1,20

Andel singelolyckor 0,15

Index for farligt gods-olycka 0,03

* Framskrivet ADT for aktuell véag galler for horisontdr 2030. Detta varde har inte andrats, men anses inte paverka
risknivan i det aktuella fallet da farligt gods enbart utgors av @mnesklass 3 och berakningarna baseras pa antagna

varden som galler for horisontér 2040.

Det forvantade antalet farligt godsolyckor per ar utgér grundfrekvensen for att det sker en
olycka med farligt gods pa Vénersborgsvagen. | aktuellt fall &r frekvensen for en olycka med

farligt gods 3,47-10 per ar.

Frekvensen for olyckor med farligt gods dar det sker ett utslapp berdknas som produkten av
frekvensen for en olycka med farligt gods och indexet for farligt gods-olycka.

Tankfordon for brandfarliga vatskor ar oftast tunnvéggiga. Géllande brandfarliga vétskor
uppstar skadliga konsekvenser for manniskor nar vétskan lacker ut och antéands, dar det ar
varmestralningen som har den storsta betydelsen for konsekvenser for manniskor.
Varmestralningen beror i sin tur pa ytan som tacks av den brandfarliga vatskan.

Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar ar enligt nedanstaende Tabell 8-8 [41].
Sannolikheten for utslappsstorlek baseras pa antagandet att transporterna sker med tankbilar
med sldp. Sannolikheten for antdndning antas vara 3,3 % for samtliga polstorlekar [35].

Tabell 8-8 Utsléppsstorlek i tunnvaggiga tankar vid olycka med ADR-S klass 3.

Utslappsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antdndning
Litet 50 m? 25% 3,3%
Medelstort 200 m? 25% 33%
Stort 400 m? 50% 3,3%
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR

I denna bilaga redovisas de konsekvensberékningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i denna riskanalys generellt i form av ett riskavstand, inom vilket de
maénniskor som befinner sig utomhus kan férvantas omkomma.

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

RID-klass |

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstotvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréffar
manniskor. Tertiara skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [44].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1% dodlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa och
cirka 350 kPa for 99 % dddlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [44]. Skador pa
byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ar som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [37].

For att ta hansyn till saval de direkt som indirekta skadorna pa manniskor antas ett viktat
skadekriterium dar méanniskor forutsatts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berékningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [45]. | metoden berdknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskalla som utgdrs av en viss mangd TNT.

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

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass forvantas 80% av tiden och stabil
stabilitetsklass forvantas 20% av tiden [41].

Vindriktningen antas vara jamnt fordelad i alla véaderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7°C [46].
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RID-KLASS 2.1
Det representativa amnet som anvénts for berdkningar géllande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansatts till propan.

Foljande skadekriterier [44] [17] har anvénts vid berakningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:

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

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

Tabell 8-9 Indata till konsekvensberékningar for brannbar gas

Parameter Varde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytréhet Stad eller skog
Kélla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tanklangd 20m
Lagringstemperatur 7 T
Méngd &mne i tank 40 ton

RID-KLASS 2.3 — GIFTIG GAS

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderforhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador p& mycket langa avstand. Aven dessa amnen transporteras i
tjockvéggiga tankar. Dimensionerande damne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket
giftigt &mne. Utslapp berdknas for tre laststorlekar: 40 500 kg, 1330 kg samt 164 kg [38].
Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass (D) med 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass (B) med 2 m/s.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid &r 798 ppm vid 30 minuters exponering
[39].

Tabell 8-10 Indata till konsekvensberékningar for giftig gas

Parameter Varde
Omgivning Vindriktning Syd
Védertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytréhet Stad eller skog
Kélla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tanklangd 20m
Fyllnadsgrad 80 %
Lagringstemperatur 7 <
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RID-klass 3 — Brandfarlig vatska
Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [26].

Bensin &r den vanligaste varan av de brandfarliga vatskorna och &r betydligt mer lattantandlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebar att risken for antandning av en pol
med bensin bedéms vara sannolik. Bensin antas som representativt amne for Klass 3.

Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund for berakningarna av stralning
fran polbranderna.

- Nar lackage uppstar anténds detta omgaende.

- Hela vatskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhallanden &r “normala” och paverkar ej stralningen
RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangamne. Konsekvensberakningar sker
likt de for RID-klass 1 ovan.
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BILAGA C - RISKBERAKNINGAR

| féljande avsnitt beskrivs hur berédkningarna av individrisk resp. samhéllsrisk genomforts.

Individrisk

Frekvens av en olycka med farligt gods beréknas langs en stracka (1 km) som i de flesta fall &r
langre &n olyckornas respektive konsekvensavstand. Det innebar att en olycka som sker langs
strackan endast kan paverka en individ pa en liten del av véagstrackan. Frekvensen for en sadan
olycka maste darfor korrigeras for detta. Korrigeringen av individrisken gors med Pythagoras
sats och beskrivs nedan i Figur C-1 och Ekvation 1.

Figur C-1 Modell for berakning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden

2.+/12 = 32
Ryyi =fi-——F—— Ekvation 1
Variabel Forklaring
IRy y,i Individrisk for olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Langden pa vagstrackan (vanligtvis 1 000 meter).
T Konsekvensavstand.
a Avstandet fran utslappskallan.
x(vr2 — a2) | Del av végstracka som olyckan sker pa och paverkar individen pd visst avstand fran

transportled.
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Sambhallsrisk

| detta avsnitt beskrivs hur samhéllsrisknivan beraknats. Vid berakningar av samhéllsrisknivaer
studeras normalt en stracka pa 1 kilometer [18], dér det aktuella omradet placeras i mittpunkten
och det studerade omradet stracker ca 500 meter at vartdera hall 1angs med transportleden.

Avstandet mellan Norge-/Vanerbanan och narliggande bebyggelse uppgar som minst till ca 10
meter. Narmsta bebyggelse utgérs av komplementbyggnader inom industriomradet till hotell-,
centrum- och kontorsverksamhet som i sin tur planeras pa ett avstand om ca 20 meter fran
jarnvagen.

Avstandet mellan Vanersborgsvagen och narliggande bebyggelse uppgar som minst till ca 10
meter. Narmsta bebyggelse utgors av tillkommande flerbostadshus (5-6 vaningar).

Befolkningstatheten skattas inom zoner dar antal personer som forvantas i respektive omrade
blir s& homogent som mojligt. Detta genomfors for att skapa en sa tydlig bild som mojligt av de
aktuella persontatheter som kan forvantas langs respektive transportled och darmed de
resulterande samhaéllsrisknivaerna. Respektive zon utgdr en yta langs med en 1 km lang stracka
langs med transportleden, med bredder enligt vad som uppges i intervall i Tabell C-1.

Typ av bebyggelse i respektive omrade baseras pa information i underlag tillhandahallet av
Trollhattans stad [8], statistik presenterad av SCB [27], samt information gallande befintliga
verksamheter i narliggande omraden [28] [29] [30]. For verksamheter dar uppgifter saknas,
baseras personantalet pa kvalitativa uppskattningar utifran verksamhetens utformning och
storlek, samt dess Oppettider [31] [32] [33].

Tabell C-1. Persontatheter i respektive zon langs Norge-/Vanerbanan samt Vanersborgsvéagen.

Norr om Norge/-Vénerbanan

Zon #, Bebyggelse/projekt | Omfattning Personantal | Viktat antal | Persontéthet
Avstand [meter] [personer] | [personer] [viktat medelvérde under
dygnets alla timmar]
Zonl Bebyggelsefritt Ej stadig- - - 0 pers./km?
(0-10) varande
vistelse

Zon 2 Parkering, Ej stadig- 5 5 50 pers./km?
(10-20) Komplement- vgirande

byggnader, tex.. | Vistelse

Cykelparkering,

Forrad

Miljohus
Zon3 Parkering (soder Parkering, 5 5 3500 pers./km?
(20-30) och véster), komplement-

Komplement- byggnader

byggnader, se

ovan

Centrum- och Hotell: 60 30

hotellverksamhet | 1 200 m?

BTA
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Zon4 Kaélltorps Hotell: 540 270 5 250 pers./km?
(30-90) industriomrade, 10 800 m?

centrum och hotell | BTA
Befintlig byggnad: | Kontor: 16 4
Kontor 460 m? BTA
Kontorsomrade Kontor: 116 31
(vaster) 3400 m?
BTA
Parkering Parkerings- | 102 10
hus:
3400 m?
BTA
Zon5 Kalltorps Kontor: 269 73 2 700 pers./km?
(90-140) industriomrade, 7 900 m?
Martinverket BTA
(centrum, kontor)
Kontorsomrade Kontor: 146 39
(vaster) 4300 m?
BTA
Ej stadigvarande
vistelse:
Huvudgata 0 0
Parkering 5 5
Torg 50 14
Zon 6 Bostads- Bostader: 2880 1930 4500 pers./km?
(140-570) bebyggelse, 1600
lagenheter
Park Park: 25 7
Zon7 Gronomraden Ej stadig- - - 0 pers./km?
(bortom 570) varande
vistelse
Soéder om Norge-/Vénerbanan
Zon #, Bebyggelse/projekt | Omfattning Personantal | Viktat antal | Persontathet
Avstand [meter] [personer] | [personer] [viktat medelvéarde under
dygnets alla timmar]
Zonl Bebyggelsefritt - - 0 pers./km?
(0-10)
Zon 2 Bostadsomrade Bostader: 25 | 75 50 390 pers./km?
(10-140) Grénomréden smahus - -
Zon 3 Bostadsomrade Bostader: 30 | 90 60 650 pers./km?
(140-570) Folktandvard smahus 50 18
Jourcentral 50 9
Vardcentral 100 30
Forskola 100 30
Aldreboende 130 130
Zon4 Gronomrade - - - 0 pers./km?

(bortom 570)
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Zon #, Bebyggelse/ Omfattning | Personantal | Viktatantal | Persontathet
Avstand [meter] projekt [personer] [personer] [viktat medelvarde under
dygnets alla timmar]
Zonl Bebyggelsefritt - - 0 pers./km?
(0-10)
Zon 2 Kontor Kontor: 116 + 146 31+39 6 500 pers./km?
(10-350) Bostadsomréde 3400 +
c 4300 m?
entrum BTA
Hotell P:3400+ |102+258 |10+26

8 600 m?

BTA

C,R: 11000 | 550 149

m? BTA

B: 1600 2880 1930

lagenheter
Zon 3 Bostadsbebyggelse | -* - - -
(bortom 350
meter)
Véster om Véanersborgsvégen
Zon #, Bebyggelse/projekt | Omfattning | Personantal | Viktat antal | Persontéthet
Avstand [meter] [personer] [personer] [viktat medelvarde under

dygnets alla timmar]

Zon 1l Bebyggelsefritt - - 0 pers./km?
(0-100)
Zon 2 Varvik Gard 50 10 40 pers./km?
(100-350) Skateboardpark
Zon 3 Bostadsbebyggelse | -* - - -
(bortom 350 Grénomréaden
meter)

UNDERLAG FOR BERAKNAD PERSONTATHET
Nedan aterges de ingangvarden som har anvénts for att berdkna persontatheten i respektive zon
intill Norge-/Vénerbanan och Vénersborgsvégen.

Enligt exploateringskarta for aktuellt omrade [7] planeras totalt ca 1 600 lagenheter inom
planomradet. Enligt statistik fran SCB uppgar det genomsnittliga antalet personer per hushall i
flerbostadshus i Trollhattan till 1,8 personer [27]. Narvaron i bostadsomraden justeras for
variation under dygnet. Det antas att 100 % befinner sig i omradet mellan kl. 17-07 och 20 %
forvantas mellan kl. 07-17. Detta medfor en genomsnittlig narvaro om 67 % Gver aret.

De verksamheter som planeras i den sodra delen av planomradet inklusive Kalltorps
industriomrade forvantas i huvudsak utgoras av centrum- och hotellverksamhet samt kontor.
Enligt den fordjupade oversiktsplanen for aktuellt omrade kan 500 arbetsplatser rymmas inom
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det gamla industriomradet [12], men BTA har anvants for berakning av antal personer inom
detta omrade (se nasta stycke). Inom hotellverksamhet antas den genomsnittliga narvaron éver
aret for inkvarterade hotellgéster vara 50 %. Belaggningsgrad for hotellen antas vara 100 %,
vilket ar en dverskattning. Inom kontorsverksamheter, centrum och besdksanlaggningar antas
100 % av personerna vara narvarande mellan klockan 8-17 under vardagar och att lokalerna ar
tomma resterande delar av dygnet och under helger. Det medfér en genomsnittlig nérvaro om
cirka 27 % Gver aret. | parkering antas 10 % narvaro Gver aret.

BTA har angivits for de mest soderut belagna omradena i [47] och [48]. Mellan 20-90 meter
fran jarnvéagen i den sydostra delen har det antagits att 12 000 m? BTA hotellverksamhet utover
befintlig byggnad som bevaras och Martinverket, se Figur C-2 nedan.

Bef byggnad
som bevaras

460 kvm BTA X \ ' o y
.

.,
y
\ ‘ B (A=575 m?

2V= 150mf

Q ‘ RYA=700 m?
N (b Byggritt fér ny byggnad: . y
U Uppét 12 000 kvm BTA fér
3 +\ centrum, inklusive hotell / /
+ : ! /
N / BYA=1100 m’,
. / 2v=2200m /
E i \

Figur C-2. Utsnitt byggratt pa platan samt avstandsmarkeringar, delgiven information fran kommunen [48].

Mellan 20-30 meter fran sparmitt har det utifran byggrattens area antagits att 10 % av total BTA
for byggratterna for de nya byggnaderna inryms. Resterande 90 % av byggratterna fér nya
byggnader antas finnas mellan 30-90 meters avstand fran sparmitt.

En siffra har antagits per 1 000 m? BTA for respektive typ av markanvandning och géller bade
antal anstallda och besdkare. for 34 personer antas finnas per 1 000 m? BTA for kontor (K). 50
personer antas finnas per 1 000 m? BTA for centrum- och hotellverksamhet (markanvandningen
Ci, C20ch R).
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I riskbedémningen har det antagits att all markanvandning med C,, C; och R utgérs av
hotellverksamhet, undantaget Martinverket och befintlig byggnad om 460 m? BTA som bevaras.
Dessa byggnader antas i stallet helt utgtras av kontorsverksamhet. For Martinverket har det
konservativt antagits tre vaningar med kontor och att total BTA (7 900 m?) uppgar till tre ganger
den byggnadsarea (2 634 m?) som delgivits av kommunen [48].

| forskolan antas ca 100 personer att vistas. Detta &r en kvalitativ uppskattning, baserat pa
antalet avdelningar (3 st.) samt férskolans storlek [30]. Aven personantal inom jourcentralen,
folktandvarden och vardcentralen utgors av kvalitativa uppskattningar baserade pa
verksamheternas omfattningar.

For forskolan, jourcentralen, folktandvarden och vardcentralen antas 100 % av personerna vara
narvarande under verksamheternas dppettider och att lokalerna ar tomma resterande delar av
tiden. Forskolan ar 6ppen mellan Kl. 7-17 under vardagar [30], jourcentralen ar éppen mellan kl.
17-22 vardagar och mellan kl. 10-17 pa helger [33], folktandvarden &r 6ppen vardagar mellan
kl. 7-19 [32], och vardcentralen ar 6ppen mellan kl. 7-17 under vardagar [31].

Pa aldreboendet forvantas samtliga personer vistas under alla dygnets timmar.

Inom omraden utanfor aktuellt planomrade finns i dagslaget inga planer pa framtida fortatning.
Generellt &r dessa omraden glest befolkade, och bestar huvudsakligen av grénomraden.

PERSONER INOMHUS RESPEKTIVE UTOMHUS

Personer som befinner sig i den studerande kvadratkilometern &r antingen helt oskyddade mot
olyckor som kan ske pa de studerade riskkallorna eller skyddade i olika utstrackning. Detta
beror pa huruvida personerna som riskerar att paverkas &r fritt exponerade for potentiella
konsekvenser som kan intréffa eller ifall det finns ndgon form av barriar mellan olycksplatsen
och personerna. Beroende pa vilken olycka som intraffar kan konsekvenser variera kraftigt [49].
Pa grund av detta varierar dven effekten av barriarer beroende pa vilken typ av olycka som
intraffar.

En typ av barriar som kan skydda personer i det studerade omradet ar fysiska barriarer. For en
person som &r utomhus kan t.ex. en byggnad utgéra en fysisk barridr som reducerar
konsekvensens paverkan. En byggnad kan ocksa fungera som en fysisk barriar for personer som
befinner sig inuti byggnaden [49].

I handelse av en olycka kommer en viss andel av personerna i konsekvensomradet att befinna
sig inomhus, medan andra befinner sig utomhus. Av personerna som befinner sig utomhus &r en
andel delvis skyddade av fysiska barridrer som beskrivits ovan, medan andra ar fritt exponerade.
I denna riskbeddmning har hansyn tagits till den skyddande effekt som uppkommer av att
personer som befinner sig inomhus nar det galler brandfarliga och giftiga gaser (dmnesklass 2.1
och 2.3).
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| berdkningarna forutsatts att olyckor som harror fran giftiga gaser paverkar personer som
befinner sig inomhus med 10 % av den konsekvens som paverkar personer som befinner sig fritt
exponerade utomhus [49]. Samma antagande goérs dven for brandfarliga gaser. |
riskbeddmningen goérs endast denna distinktion mellan personer som befinner sig inomhus
respektive utomhus for berakning av samhallsriskbidraget fran Norge-/Vanerbanan. Antagandet
gors endast for &mnesklass 2.1 respektive 2.3 och i berékningarna antas 50 % av ndrvarande
personer vistas inomhus.
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BILAGA D - BEGREPP

Begreppet risk definieras i denna rapport som produkten av sannolikheten och konsekvensen av
en oonskad handelse.

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

Samhallsrisk ar ett riskmatt dar hansyn tas till befolkningstathet inom ett givet omrade.
Konsekvensernas storlek beaktas med avseende pa antalet personer som paverkas vid ett
skadescenario. Hansyn tas aven till eventuella tidsvariationer, exempelvis att persontitheten kan
vara hog pa en viss tid pa dygnet men lag under en annan. Samhaéllsrisk redovisas ofta i ett F/N-
diagram (Frequency/Number) dar den totala sannolikheten for att ett visst antal personer
omkommer illustreras.

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och foremal med egenskaper som kan orsaka
skador pa manniskor, miljo eller egendom om det hanteras fel vid transport. Farligt gods delas
in i nio klasser beroende pa det transporterade amnets fysikaliska och kemiska egenskaper.
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