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Sammanfattning

En detaljplan haller pa att tas fram for Fixfabriksomradet i stadsdelen Majornai
Goteborg med syfte att skapa ett omrade dar gammal och ny bebyggel se blandas
och som knyter ihop kringliggande stadsdelar.

Inom planomradet planeras for bostader, skola, boendeservice, kontor mm. |
planomradets narhet finns Alvsborgsbron och Oscarsleden som béda ar
rekommenderade transportleder for farligt gods. Dessutom ligger ett tankstéle for
fordonsgasi planomradets narhet. Goteborgs stad har darfor uppdragit 8t
Norconsult att genomfdra en riskutredning for omradet som presenterasi denna

rapport.

Trafiksituationen vid planomradet domineras av Rdastensmotet vaster om
omrédet. Transporter av farligt gods forekommer sdva pa Alvsborgsbron somi
motet samt pa Oscarsleden fram till Jaegerdorffsplatsen och vidaretill Stenalines
Danmarksterminal .

En kvantitativ riskanalys har genomforts for riskena med dessa transporter utifran
den planerade anvandningen av omradet. Analysen visar att individrisken &
acceptabel inom omrédet medan samhallsrisken ligger inom det sk. ALARP-
omradet vilket innebér att risknivan kan bedomas varatolerabel efter att dla
rimliga skyddsdtgarder, utifran praktiskt och ekonomiskt persperktiv ar
genomforda.

Foljande skyddsdtgarder foreslasi utredningen:

e Tungt vagrécke och vétskespérr |angs avkdrningsrampen ndrmast
planomradet.

Bebyggelsen inom ca’50 m fran rampen och Oscarsleden bor utformas enligt
nedan.

e Fasader (frdmst mot vagen) i obrannbart material och brandklass E130/60.
¢ Ingabakonger eler uteplatser mot végarna.

e Friskluftsintaget pa skyddad platsi forhallandetill vagarna.

e Ingaentréer riktade mot végarna.

e Utrymning skall varamgjligt bort fran vagarna.

2016-06-28

N o rco n s u |t ‘:‘ Detaljplan for Fixfabriksomradet

Riskanalys transport av farligt gods och gastankstation

n:\104\24\1042495\5 arbetsmaterial\O1 dokument\riskanalys

fixfabriksomradet goteborg.doc



n:\104\24\1042495\5 arbetsmaterial\01 dokument\riskanalys

fixfabriksomradet goteborg.doc

e Sammanhdllen betongstomme eller annan |6sning som 6kar motstandskraft
vid gasexplosion.

Om gastankstationen ersétts med ett parkeringshus skall fasaden mot Oscardl eden
utforasi obrannbart materia i minst brandklass EI30. Fasaden skall varatét.

Med dessa skyddsétgarder pa plats bedoms risknivan fran transporter av farligt
gods inom planomradet varatolerabla och att situationen & godtagbar utifran
riskperspektiv.

Avstanden fran gastankstéllet till befintlig och planerad bebyggel se inom
planomradet uppfyller kraven avseende risker med denna verksamhet som stélls av
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) sa lange inga svarutrymda
lokaler (skola, vardinréttning, lokaler som rymmer stor publik mm) inréttas inom
100 m fran tankstéll et.
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1. Inledning

En detaljplan hdller pa att tas fram for Fixfabriksomradet i stadsdelen Majornai
Goteborg, sefigur 1. Syftet med detaljplanen & att bygga ihop stadsdelarna
Kungs adugard, Majorna, Sandarna och Klippan med nya omraden med blandad
stadsbebyggel se.
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| planomrédets nérhet finns Alvsborgsbron och Oscard eden som béda &
rekommenderade transportleder for farligt gods. Lansstyrelsernai Goteborgs lén
tillampar ett riskbedomningsomrade pa 150 m fran dessa transportleder (Lst 2006)
och Goteborgs stad har darfor uppdragit & Norconsult att genomforaen
riskutredning for omradet som presenterasi denna rapport.
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2. Risker med transport av farligt
gods

2.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestdmmel ser (ADR) delasfarligt godsini nio klasser, se
nedanstdende tabel| 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods

Klass Innehall Exempel

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

2 Komprimerade, kondenserade eller Brandfarliga gaser

under tryck losta gaser (gasol), giftiga gaser

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

3 Brandfarliga véatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande amnen Vateperoxid,
ammoniumnitrat

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

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga @amnen och féremal Asbest

2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan foljer en allman beskrivning av de olika sortersfarligt gods som
transporterasi Sverige och potentiellafdljder av olyckor dér farligt gods &
inblandat. De foérvantade foljdernai form av dodsfall avser, om inget annat sags,
personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna beskrivs mera utférligt i bilaga 1.
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Klass 1. Explosiva @mnen

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

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utddpp av brénnbar gasi [uft kan antdndas direkt och orsaka en sk. jetflamma.
Om gasen inte anténds direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan
antandas relativt omgaende eller drivaivag och antandas dver bebyggelsen. Detta
resulterar ddi en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor Cloud
Explosion). | ytterst séllsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och
bildaett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken
att omkomma av en jetflanma & vanligtvis liten pa avstand som Gverstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinden kan hamna néra bebyggel sen och
orsaka betydande skador vid anténdning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna
paett avstand av 150 m.

Giftiga gaser kan vid ett utd&pp drivaivég i vindriktningen och ledatill omkomna
paflerahundrameter. Dodsfall intréffar framforallt bland de som vistas utomhus.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) skadas rinner
bensinen ut och en sk. polbrand kan uppsta. Eldningsolja&r sa svarantandlig att
brandrisken & férsumbar. Risken att omkomma & som regel liten pa avstand som
overgtiger nagra 10-tals meter.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor och karbid
Dessa dmnen &r fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.

Klass 5: Oxiderande amnen

Olycka med endast dessa &mnen leder normalt g till personskador, men om
amnena blandas med olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och
explosionernakan varalika kraftiga som fér amnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen
Giftiga @mnen ger mestadel s enbart effekter vid direktkontakt.
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Klass 7: Radioaktiva amnen
Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag.
Risken att omkomma & dérfor forsumbar.

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

Klass 9: Ovriga farliga @amnen och foremal
Dennaklass omfattar bl.a. miljofarligt avfal. Det & dock inga 8mnen som &r
brandfarligadler explosiva.
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3. Platsen

3.1 Planomradet

Planomradet ligger i stadsdelen Majornai Goteborg och omfattar fastigheterna
Kungsladugérd 14.10, Sandarna 18:3, Sandarna 725:1, Sandarna 25.1, Sandarna
26:2, Sandarna24:1, Mgjorna 720:388, 720:409, 720:389, Mg orna 720:409,
Kungsl adugérd 724:61 och Kungsl adugard 724:7. Syftet med detaljplanen & skapa
ett omréde dar gammal och ny bebyggel se blandas och som knyter ihop
kringliggande stadsdelar. Inom planomradet planeras for bostader, skola,
boendeservice, kontor mm, sefigur 2.

ORIDGKiT Arkitelkter AB | FIXFABRIKEN

Gonebocg. SITPLAN
N % on L B l-._-t = — ==
SKALA 12000 HN |km|w
Figur 2. Planomradets granser anges med rott.

Friskis och Svettis anléggning (F& S) och bostadshuset nordost om anléggningen
ingdr intei detaljplaneomradet men har tagits med i riskutredningen pa grund av att
det paverkar riskkriterierna.
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Persontathet

Inom planomradet planeras for bostéder for omkring 2 500 personer. Dessutom
planeras fér boendeservice och F-3 skola pa den sk BEFA-tomten soder om Friskis
och Svettis anléggning.

Inom Friskis och Svettis anlaggning bedrivs idrottsverksamhet, i det befintliga
bostadshuset nordost om anl&ggningen finns ett antal lagenheter. Inom GS-hallen
bedrivsidrottsverksamhet och dessutom finns ett antal sméforetag i byggnaden.

Utifran anvandningen av de olika delarna av omradet har en uppskattning gjorts av
antalet personer inom omradet samt vistel setiden under dagtid, setabell 2.

Tabell 2. Uppskattat antal personer inom omradet.
Antal
Antal personer
personer dagtid (12
samtidigt i t) och
genomsnitt | Narvaro dagtid vecka
Nya bostader 2500 héalften narvarande dagtid 1250
Befintliga bostader 90 héalften narvarande dagtid 45
Friskis och Svettis 230 2 t/dag 38
GS-hallen, idrott 50 2 t/dag 8
GS-hallen, verksamheter 80 9t/dag, 5 dagar/vecka 43
Forskola 300 8t/dag, 5 dagar/vecka 140
Service 240 9t/dag, 5 dagar/ivecka 130

Sammantaget ger detta att det i snitt befinner sig ca 1700 personer inom omradet
dagtid. Detta & utgangspunkten for riskberakningarna. | Osakerhetsanalysen i
kapitel 6 gorsen analys av vad det skulle innebédraom det befinner sig 25 % fler
personer inom omradet dagtid i snitt.

3.2 Transporter av farligt gods forbi planomradet

3.2.1 Transportvagar for farligt gods

Trafiksituationen vid planomrédet domineras av Rédastensmotet vaster om
omrédet. Transporter av farligt gods forekommer sival p& Alvsborgsbron som i
motet samt pa Oscarsleden fram till Jaegerdorffsplatsen och — pa dispens - vidare
till Stenalines Danmarksterminal, sefigur 3 dér de gronmarkerade véagar &
utpekade som rekommenderade huvudtransportleder for farligt gods. Tva strémmar
med farligt gods kan sarskiljas. Huvudstrommen gér dver Alvsborgsbron soderut
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vidare genom Gnistangstunneln och vice versa. Dessutom finn en strom till och
fran mal punkterna langs Oscarsleden: Stenalines Tysklands- och Danmarksteminal
samt tankstationen vid Jaegerdorffsplatsen.
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Figur 3. Utredningsomradets lage i forhallande till transportleder for farligt

gods (grén markeringar).

Avstandet frén trafikstrommen Alvsborgsbron — Gnistangstunneln & som minst
110 mtill planomrédets sydvastradel (den sk.Befas-tomten). Avstandet till trafiken
pa och fran mal punkternalangs Oscarsleden varierar men & som minst ca20 m.
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3.2.2 Farligt gods pa Alvsborgsbron - Gnistangstunneln

Uppgifter fran MSB

Uppgifter om mangden farligt gods som transporteras pa Alvsborgsbron
fordelningen pa olikaklasser har samlats in av Myndigheten for Samhallsskydd
och Beredskap (SRV 2007). Uppgifterna & baserade pa en undersokning som
genomforts under en manad, september 2006, och finns samlade i en Gl S-databas.
Enligt dessa uppgifter transporterades det 11 000 ton farligt gods under manaden
vilket innebér ca’5 200 transporter med farligt gods pa Alvsborgsbron det &ret.

Okningen av transporter p& Alvsborgsbron mellan 2006 och 2014 har bergknatstill
21 % (Trafikverket 2016:1). Mellan 2014 och 2030 forvantas en 6kning med 45 %
(Trafikverket 2016:2) vilket ssmmantaget ger en 6kning mellan 2006 och 2030 av
godstransporter pa 75 %. Dettainnebér ca9 100 transporter 2030, se dven tabell 3.

Uppgifterna fran undersokningen finns &ven publiceradei en rapport. | rapporten
anges transporterade mangder som ett spann, for att tahojd for osdkerheternai
underlaget. Enligt rapporten gick det mellan 150 och 16 000 transporter med farligt
gods per &r 2006 vilket omraknat till 2030 blir upp till 28 000 transporter arligen,
se &ven tabell 3.

Matning av farligt godstransporter i Gnistangstunneln

MSB:s uppgifter &r baserat pa— enligt deras egna uppgifter — bristfalig statistik
och jamforel se gors darfor med en nyligen genomford métning i Gnistangstunneln
(Lst 2015). Mé&tning genomfdrdes under 4 dagar under oktober 2015 dér fordonens
farligt godsskyltar registrerades. Det totala antalet transporter under dessa 4 dagar
var 477 om dlatransporter inréknas. Dettainnebér ca 44 000 transporter med
farligt gods & 2015 vilket innebér ca 66 000 transporter & 2030, se dven tabell 3.

Nationella medelvarden for transporter av farligt gods

Nationella medelvarden anger att 4,6 % av de tunga transporterna bestar av farligt
gods (Trafikanalys 2012). Antalet godstransporter dver Alvsborgsbron uppgick &r
2014 till 5 430 per &rsmedeldygn (Trafikverket 2016:2). Antalet transporter av
farligt gods per &r berdknas datill ca66 000. Omraknat till 2030 betyder dettaca
95 000 transporter, se &ven tabell 3.

Tabell 3. Sammanstillning av uppgifter transporter Alvsborgsbron

Kalla Antal transporter omréaknat till 2030
MSB, GIS-databas 9100

MSB rapport 260 - 28 000
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Méatning Gnistangstunnein 66 000

Nationella medelvarden 95 000

Slutsats antal transporter med farligt gods

Olikakallor ger valdigt olikaresultat avseende transporter med farligt gods ar
2030. Antalet transporter varierar mellan 9 100 och 95 000 for & 2030.
Uppgifterna fran den nyligen genomféra méatning i Gnistangstunneln bedéms ge de
mest aktuella och platsbestdmda uppgifter och anvandsi fortsattningen. Antalet
transporter ligger dessutom mellan de uppgifterna fran MSB och de nationella
medelvardena.

Indelningen i olika farligt gods klasser gors utifran matningen i Gnistangstunneln,
kompletterat med uppgifter utifran de nationella siffror for de klasser dér det inte
uppméattes nagra transporter men dér eventuella framtida transporter kan vara av
betydel se for risknivaernainom planomradet, se tabell 4.

Tabell 4. Uppskattat antal transporter med farligt gods Alvsborgsbron -
Gnistangstunneln.
Klass Andel Antal transporter 2030
1 Explosiva @mnen 0,24 % 160*
2.1 Brandfarliga gaser 3,5% 2300
2.2 Ovriga gaser 0,5% 360
2.3 Giftiga gaser 0,15 % 100*
3 Mycket brandfarliga véatskor 53,0 % 35000
3 Ovriga brandfarliga vétskor 26,5 % 17000
4  Brandfarliga fasta &amnen 0,5 % 360
5 Oxiderande amnen 3,5% 2300
6  Giftiga amnen mm 0,3 % 180
7 Radioaktiva amnen 0,0 % 0
8 Fratande amnen 3,8 % 2500
9  Ovriga farliga amnen 8,1 % 5300
Totalt 100,0 % 66000

*Uppgifter baseras panationell statistik
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Av de nio klassernaovan &r det &mneni klasserna 1, 2, 3 och 5 som kan ledatill
olyckor med betydande konsekvenser for omrédet. Klasserna 1, 2, 3 och 5 omfattar
var for sig ett stort antal olika @mnen med varierande farlighetsgrad. For att kunna
genomfora en riskberdkning maste antalet transporter beréknas for de
amnesgrupperna med de hogsta risknivaerna. Detta gors nedan utifran tillganglig
statistik pa omradet.

| klass 1 & det de massexplosiva dmnena som stér for de betydande riskerna.
Andelen massexplosiva 8mnen séits till 10 % (JSA 2004). Under métperioden
passerade inga fordon med farligt gods, uppgifterna baseras pa nationell statistik.

For klass 2.1 finns uppmétta varden under métperioden. Ingafordon med farligt
godsi klass 2.3 passerade under métperioden, uppgifterna baseras pa nationell
statistik.

Andelen mycket brandfarlig vétskai klass 3 (bensin mm) séttstill 75 % (JSA
2004).

For klass 5 réknas endast de oxiderande dmnen med som beddms kunnaledatill en
massexplosion. De uppskattas som hogst sta for en tredjedel av den totala
mangden.

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som framst bedémsinnebéra
risker for omradet, setabell 5.

Tabell 5. Farligt gods Alvsborgsbron ar 2030 som medfér betydande risker for

omradet
Klass och amnesgrupp
1.1 Massexplosiva &mnen 16
2.1 Brandfarliga gaser 2300
2.3 Giftiga gaser 100
3. Mycket brandfarliga vatskor 35000
5.1 Oxiderande @&mnen med explosionsrisk 770

Transporter pa Oscarsleden

Pa Oscard eden gar transporter till Stena Lines Tysklands- och Danmarkterminal
samt till tankstationen pa Jaegerdorffsplatsen. En inventering av transporter till
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Stena Linesteminaer har genomforts (Stena Line 2016). Uppgifterna &ér
sekretessbel agda av konkurrensska pa onskemdl av Stena Line AB men finns for
insyn for myndigheterna hos Norconsult. Till tankstationen vid Jaegerdorffsplatsen
bedoms det maximalt ga 3 tankstransporter per vecka, ca 150 per ar.

Transporter till Stena Line bestar huvudsakligen av styckegods som inte ger nagra
risker pa storre avstand (RIVM 2015). Transporter till och fran Stena Lines
terminaler kan tar antingen den sodra rutten pa Oscard eden eller den norra Gver
Alvsborgsbron och avfartsrampen till Oscarsleden. Transporternapa den sodra
rutten anvander Oscarsleden som gér pa ett avstand av ca 50 m fran planomradet.
Eftersom Oscarsleden ligger 1&gre 8n planomradet i den sydvastra delen och gar
bakom rampen i den 6vriga delen sa bedoms dessa transporter inte ledatill olyckor
med omkomnai planomradet. Transporterna pa den norrarutten anvander
Alvsborgsbron och avfartsrampen for att nd Oscarsleden. Rampen gér pa en stracka
av ca 200 m langs planomradet och har ett kortaste avstand paca 20 m fran detta
planomrade dar rampen befinner sig upp till 5 m Gver nivan for gatan mellan
rampen och planomradet. Olyckor med dessa transporter bedoms kunna ledatill
mera betydande olyckor 8n de som gar pa den nedsankta Oscard eden.

Sannolikhet for olyckor pa vagnatet vid Fixfabriksomradet
Sannolikheten for olyckor fas fran Trafikverkets statistik (Trafikverket 2015).
Risken for olyckor paen fyrfaltsvag med en hogstatilléten hastighet av 70 km/h
angestill 0,175 olyckor per miljon fordonskilometer och &r eler 1,75x107 per
fordonskilometer och &r.

Andelen singelolyckor pa den hér typen av vag & ca 30 % (SRV 1996) vilket
innebér att det vid 70 % av olyckorna & minst tvafordon inblandade. Om vi
bortser fran olyckor med fler 8n 2 fordon inblandade, vilket inte paverkar resultatet
namnvart, sa & risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka paen 1kmlang
strécka av vagen likamed 1,75x107 x (1+0,7) = 3,0x107.
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4. Riskbeddmning i den fysiska
planeringen

4.1 Vad ar risker

Risker beror pa att handelser som har o6nskade konsekvenser kan intréffa. Viktiga
fragor &r: "Hur ofta kan dessa handelser intréffa?” och ”Vad & f6ljdernaom den
héndel sen intréffar?’. Man talar om sannolikheten for en héndel se och dess
konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som sannolikheten fér odnskade
héndel ser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handel ser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet génger man forvantar att en handelse
kommer att intréffaunder ett ar. Dettakan bli ett valdigt litet tal for handel ser som
inte forvantas intréffa s ofta. En sannolikhet pa 0,001 per & innebér att olyckan
forvantas ske en gang per 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods &
oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per & eller en gang per 1 000 000 &
(matematiskt kan detta uttryckas som 1x10° per &r).

En olyckshande se kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador,
miljoskador, skadade personer och omkomna personer. Det & svart att berdkna
skador pa miljon, byggnader och personer da man dven maste medta hur svar
skadan & . Det & enklare (rent utredningsmassigt) att rékna pa antalet personer som
forvantas omkomma. Déarfér uttrycks konsekvensen av en olyckshandel se med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke &r att antal et
skadade och 6vriga skador & proportionerligt till antalet omkomna. Aven nar man
sétter kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods talar man mest om antalet
omkomna

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagrarisker och deras sannolikheter angesi
figur 4.
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Jamfoérelse av risknivaer

1,E-02
1E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma-i-trafikolycka
aé LE-05 Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
B 1E-06
-
E - - I
E 1,E-07 — Omkomma ndr man traffas av blisten |
1,E-08
k09 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10
Figur 4 Exempel pé& olika risknivaer som finns i samhallet. 1,E-02 betyder

1x102 eller en gang pa 100 ar. De roda och orangea stracken &r
kriterier for bedémning av risknivaer och forklaras i avsnitt 4.2

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljer man paindividrisk och
samhdlsrisk. Individrisken & risken for en person att omkommai en olycka nér
han/hon befinner sig pa en specifik platsi narheten av en sk. riskkdla Man utgér
fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt &r. Risken uttrycks som
risken att omkommai en olycka under det aret. Individrisken & ett métt pd hur
farligt det & paen viss plats och tar inte hansyn till hur manga méanniskor som
kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken & ett |ampligt métt vid
riskbedémning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken & ett métt p& hur stora olyckor en riskk&lakan orsaka. Detta beror
dels pariskkallans farlighet men dven p& hur manga manniskor som brukar befinna
sigi riskkallans omgivning. Detta métt & anvandbart om planeringen innebar att
manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en transportled for
farligt gods. Samhdllsrisk anges som sannolikheten for olyckor dér minst ett visst
antal personer omkommer.

Samhdllsrisken atergesi ett FN-diagram dér F stér for frekvens och N for antalet
omkomna. Det som anges & med vilken frekvens (F) olyckor med ett visst antal
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omkomna (N) forvantas forekommainom omradet. Dettager en s.k. FN-kurvafor
omradet.

4.2 Metodik vid riskhantering i den fysiska
planeringen

Krav pahantering av risker i den fysiska planeringen finnsi plan- och bygglagen
och miljébalken. Ha sa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som majligt i

detalj planeprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programarbete for
detaljplanen for att sedan bli mer detaljerat i planarbetet. Riskfragan bor davarasa
pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgora om risken anses
tolerabel dler inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor forasin i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en acceptabel
riskniva ska dessa om majligt forasin som planbestdmmel ser pa plankartan.
Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bor befastas p& annat sétt, till exempel
genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvérdering och
riskreduktion/kontroll, sefigur 5 (Lst 2006). | den forsta delen beréknasriskerna, i
den andra delen bedoms de och dtgarder foresds och i den tredje delen tas beslut
om agarderna.
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Riskanalys \ \

- omfattning/syfte

- identifiering av risker

- berakning av riskerna >
4

Riskvdrdering

- beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering

- dtgardsforslag och verifiering
\

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

- genomforande

- dvervakning /

Riskbeddmning

Figur 5. Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006)

| dennarapport genomfors den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den
andra delen — riskvéardering — genom att riskernajamfors med kriterier och férdag
till &gérder ges. Sjalvabeslutet om hur riskerna skall vérderas och den fortsatta
hanteringen tasi kommunen med majlighet for lansstyrelsen att Overpréva bed utet.

Fordag till riskreducerande dtgérder ges redan vid risknivaernainom ALARP-
omradet. Kravet pa verifiering av dessa dtgarder aktualiseras normalt inte om inte
risknivaerna 6verskrider gransen for det tolerabla.

4.3 Bedomningsgrunder for risker vid transport
av farligt gods

4.3.1 Goteborgs stads

Goteborgs stad har antagit kriterier for markanvandningen i nérheten av
transportleder for farligt godsi ” Oversiktsplanen for Géteborg fordjupad for
sektorn Transporter av farligt gods” (harefter kallat FOP) som antogs av
kommunfullmaktige 1999. Dessa kriterier anvands ofta d&ven i kommunerna runt
Goteborg.
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| dversiktsplanen anges hur markanvandningen i nérheten av en vag med
transporter av farligt gods skall utformas, sefigur 6.

vAT BEBYGGELSE-  TAT KONTORS-
BOSTADS" FRIA OMRADEN BEBYGGELSE
LA . e .1
\ i I R
R vl
L %
I N %
l-. wl
s el
s I
I ’..: ..: .l
5 0 \
PARKE - |.+*, oo
RiNne LA
M.M. S, .
| ’...:. . .o E '
\ | -: :.'.'I
Y 2 B ) B B Ao
} Eadd } 0 } } 30 imi 50 |
50
R ...
I
Figur 6. Markanvandning langs vag dar farligt gods transporteras.

Enligt riktlinjerna bor det mellan 30 och 50 m fran vagen medges verksamheter
som inte innebér att manga manniskor vistas déar nagon langre tid. Narmare én
30 m fran vagen bor fa ménniskor normalt vistas och marken skall vara utformat
for att forhindra att bensin eller liknande sprider sig ut fran en eventuell
olycksplats.

Vid avvikelser fran den foreslagnaindel ningen krévs att en sarskild riskanalys tas
fram som visar vad som kravs for att uppna en sakerhetsmassigt tillfredstéllande
|8sning.

4.3.2 Lansstyrelsen

Lénsstyrelseni Vastra Gotaland har antagit en riskpolicy (Lst 2006) dar det
framgar att kravet &r att &minstone tolerablarisknivaer skall uppnas vid fysisk
planering i nérhet av transportleder for farligt gods. Lansstyrelsen har inte uttalat
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om vilka nivaer som gdller for att riskerna skall betraktas som tolerabla men anger
att varderingskriterier skall motiveras. | avsnitt 4.3.3 behandlas kriterier for
individ-och samhdllsrisk och i avsnitt 4.3.4 motiveras vilkakriterier som anvands
for projektet.

4.3.3 Kvantitativa riskkriterier

For det vervégande del av riskanayser som genomfors nu for tiden tas kriterier
for vad som kan bedomas vara en acceptabel riskniva fran rapporten ”Vardering av
risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande Raddningsverket (Raddningsverket
ingdr numerai Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997).
Dei rapporten fores agnakriterier har inte nagon officiell status dafragan om
acceptablariksnivaer inte har varit forema for ndgon explicit politisk eller
myndighets prévning. Kriterierna har dock under flera & anvands vid den praktiska
prévningen av enskilda projekt inom kommuner och lénsstyrelser i hela Sverige.

| rapporten anvands en 6vre och en undre grans, sefigur 7. Om den Gvre gransen
overskrids beddms att risknivan & s hog at den inte kan tolereras.

gt ///// £\

reduceras

................

Risknivdn kan tolereras endast
under firutsdttningen att alla
rimliga dtgirder d@r vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomfarbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivé skall efterstrivas

Figur 7. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).
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Individrisk

For individrisken ligger den dvre gransen pa 1x107 per & (en géng pa 100 000 &r)
och den undre pa 1x107 per & (en gang pa 10 000 000 &). Den undre gransen
ligger under risken att omkommatill f6ljd av naturolyckor, vilket innebér att en
sadan risknivainte ger en signifikant paverkan paindividenstotalariskniva. Om
risknivan ligger under denna grans sa anses den vara acceptabel och inga
ytterligare atgérder krévs.

Den 6vre grénsen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika
grupper i samhallet. Om risknivan ligger 6ver denna gréns sa skall &gérder vidtas
och effekten av dessa atgérder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den 6vre gransen, det sk. ALARP-
omradet, sd skall alarimligatgéarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta
betraktas risknivan som tolerabel. Berdkningar av effekten av risknivaer kravs
normalt inte.

Samhallsrisk

Kvantitativa kriterier for samhéllsrisken finns ocksi rapporten ”Vardering av
risk”. Kriteriernd’ visasi figur 8. | fortséttningen betecknas dessa kriterier med
DNV.

Samhallsriskkriterier 1 km transportled
1,E-04 —
Risker kan
1,E-05 == : =====
i == i i ejtolereras— i
L LE06 ; Tolerabla ===
E I = risker I T I
a
=
g 1E07 ALARP=- ==
° 5
. omrade
Acceptabla
1,E-08 ! ——
- risker i i ==
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 8. Riskkriterier for 1 km transportled for farligt gods med dubbelsidig
bebyggelse (SRV 1997).
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Kriterier i figur 8 innebér till exempel att en olycka med hégst en omkommen
accepteras hogst en gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en
omkommen kan inte tolereras oftare n en gang per 10 000 &r (réda linjen).
Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de & sa sdllsynta som en gang pa
10 000 000 &r. Om dessa olyckor forekommer oftare 8n en gang pa 100 000 & s
kan dettainte tolereras. Nér risknivan ligger i det acceptabla omradet sd kravsinga
ytterligare &gérder. Ligger risknivan i omradet med tolerablarisker (ALARP-
omrade) sd skall rimliga skyddsdtgarder vidtas.

Aven i FOP:en diskuteras kriterier for samhallsrisk. Dessa baseras pa riksdagens
mal for minskning av antalet &rliga dodsoffer i vagtrafiken fram till ar 2000.
Riskerna under denna niva bedoms vara acceptabla. Naringslivet har under arbetet
med FOP:en uttryckt att nivan for acceptablarisker borde ligga nagot hogre.

Kriterierna utgdr fran samhallsrisknivaer for ett typomrade pa bada sidor om en
stracka av 2 km langs transportleden for farligt gods, sefigur 9, de blaalinjer. Det
finns kriterier for svél bostéder som verksamheter, hér redovisas endast kriterierna
for verksamheter.

s Samhaillsriskkriterier nationella och lokala
1E-03
1E-04 A
g 1E05 -
2
£ 1,E-06
g
[
1E-07
1E-08
1E-09 .
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 9. Kriterier for risker langs transportleder for farligt gods. FOP
betecknar Goteborgs stads kriterier i FOP:en, DNV anger de for
Raddningsverket framtagna kriterier
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Goteborgs kriterier & satt pa annorlunda sétt &n DNV:s. Det anges endast ett
kriterium for acceptablarisker (&ven om det finns olika synpunkter var gransen fér
detta gar). Detta skiljer de fran DNV :skriterier som skiljer p& acceptabla, tolerabla
och g tolerablarisknivaer, se aven figur 9.

Det framgér inte heller tydligt av FOP:en vad som skall géras om risknivaerna
Overskrids. Det som anges &r att det vid avvikelser frén den foreslagna fysiska
ramen, sefigur 9, skall goras en riskanalys som visar pa hur riskfragornakan |6sas
pa ett tillfredstéllande sétt men detta fortydligas inte ytterligare.

Nivéernai kriterierna &r satta pa olika sétt. Géteborgs kriterier accepterar hogre
olycksfrekvens for olyckor med 1-10 omkomna men & strangare nér det kommer
till stdrre och mer osannolika olyckor. Detta gors genom att Goteborgskriterierna
lutar brantare nerét for olyckor med 6ver 10 omkomna.

Kriterierna ovan gdler for omrade langs 1 respektive 2 km transportled. Kriterier
for det aktuella planomradet beréknas utifran transportledens langd |angs omradet
vilket & 330 mtotalt och det faktum att planomradet endast granser mot en sida av
vagsystemet, sefigur 10.

Sambhaéllsriskkriterier Fixfabriksomradet, Géteborg
1,E-03 |

Frekvens (1/4r)

Antal omkomna

Figur 10 Riskkriterier for 330 m transportled langs Fixfabriksomradet i Géteborg
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Goteborgs stad avser att inom detta projekt anvéanda de nationella kriterierna for
individrisk och samhdllsrisk, sefigur 11. Projektmalet & att atminstone uppna
tolerabla risknivaer.

Samhallsriskkriterier Fixfabriksomradet, Géteborg

1,E-05 -
Risker kan
jtolereras

1E-07 -

Frekvens {1/ar)

1,E-09
1 0 100 1000

Antal omkomna

Figur 11. Riskkriterier for 330 m transportled langs Fixfabriksomradet i Géteborg

4.4 ALARP-omradet

Omradet med tolerablarisker kallas &ven ALARP-omradet. ALARP betyder As
Low As Reasonably Practicable, pa svenska betyder detta att risknivan skall goras
salég som ar praktiskt majligt med rimliga atgarder nér risknivan hamnar i detta
omrade, se formuleringen vid figur 7 och rapporten ”Vardering av risk” (SRV
1997).

Omradet spanner 6ver en faktor 100 risknivaer, de |&gsta nivaernainom omradet
& hundra ganger |agre an de hogsta nivaerna. Omrédet & sa pass stort pagrund av
den osékerhet som dltid finnsi riskberékningar. Ofta anses att osékerheten i
resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som en faktor 10, beroende paala
okéanda faktorer somingar. Att haett brett omrade dér det finns krav pavisst
hansynstagande av riskerna sskerstéller att inga risknivaer dver det tolerabla sl &pps
igenom utan vidare.
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For att en riskniva skall kunnakallas tolerabel kravs att allarimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktiskt genomforbarhet, &r
vidtagna.
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5. Resultat av riskberakningarna

| detta kapitel redovisas berékningsresultaten for individrisk och samhéllsrisk utan
skyddsdtgarder. De ingangsvéarden for berékningarna som ar specifika for
planomradet har redovisats i kapitel 3. Ingangsvarden for sannolikheter och
konsekvenser for de mdjliga handel seférlopp nér en olyckava intréffat samt
berékningsmetodernaredovisasi bilagan.

5.1 Individrisk

| figur 12 redovisasindividrisken i omradet. Avstandet fran vagkant & avstandet
fran rampen ner mot Oscarsleden.

Individrisk Fixfabriksomradet, Gioteborg

1,E-04
Risker kan
ej tolereras
1,E-05
= Tolerabla
RE-08 risker
g
L
TE07 \
[N
. \ Acceptabla
1,6-08 P|anomrane\l risker
1,E-09 T l T T T T T T T T T T T T )

0 0 20 35 40 50 & 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Avstand fran vagkant (m)

Figur 12. Individrisken &r acceptabel pa ca 13 m frdn rampen ner mot
Oscarsleden

I ndividrisknivan inom planomradet & acceptabel.

5.2 Samhallsrisk

| figur 13 redovisas samhal lsrisken inom omradet som beror patransporter av
farligt gods pa Alvsborgsbron.
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Sambhillsrisk fran Alvsborgsbron, Fixfabriksomrade
Géteborg

—— R&skerkan €]
“talereras

=

:; M L1

- Fahla\
= ALARP-

omrade
R\_‘
100 1000
Antal omkomna
Figur 13. Sambhéllsrisk Fixfabriksomrade fran transporter pa Alvsborgsbron.

Risknivan fran dessa transporter dverskrider gransen for acceptablarisker.
Riskerna berdr endas den norra delen av omradet som ligger narmast trafiken pa
bron.

Figur 14 visar samhdllsrisken fran transporter pa Oscarsleden och ramperna.
Risknivan har beror huvudsakligen pa transporter till och frén Stenalines
terminaler. Transporterade mangder & 1ag per transport da godset till storstadelen
transporteras som styckegods. Dettainnebar att omraden dar det uppstar stora
skador vid en olycka ocksa & mindre an vid bulktransporter. Dessutom &

Oscarsl eden nedsankt i forhallande till planomrédet. Dettainnebér att riskerna fran
transporterna pa den sodra avfartsrampen dominerar.

Den bldalinjeni figur 14 visar risknivan néar badaterminaler & kvar medan den lila
linjen visar risknivan om endast Danmarksterminalen & kvar. Om transportera av
farligt gods till bada terminaler forsvinner innan planomradet bebyggs
representeras den kvarvarade risknivan av den grénalinjen som beror pa
transporter av brandetill tankstationen.
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Sambhallsrisk Oscarsleden Fixfabriksomrade, G6teborg
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Figur 14. Samhallsrisk Fixfabriksomrade fran transporter pa Oscarsleden.

Blatt = Tysklands- och Danmarksterminalen kvar, brun = endast
Danmarksterminalen kvar, gron =varken Tysklands- eller
Danmarksterminalen kvar.

Figur 14 visar att risknivan fran transporterna pa Oscarsleden mm overskrider
nivan for acceptabla risker si lange trasnsporter av farligt godstill ngon av
Stendines terminaler fortsétter.

Den sammanlagda risknivan visas av den svartalinjeni figur 15. Den lilalinjen
visar risknivaen fran Oscarsleden mm (med béda terminaler) medan den blalinjen
visar riskernafran Alvsborgsbron.
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Samhaéllsrisk for Fixfabriksomradet, Géteborg
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Figur 15. Samhallsrisk Fixfabriksomrade. Svart = summa, blatt =
Alvsborgsbron, lila = Oscarsleden och rampen (till Stena Line)

Av figur 15 framgar att samhallsrisken ligger inom omradet for tolerablarisker.
Om transporter till och fran Stenaineterminalerna fortsétter nér omradet &
fardigutbyggt sd beskrivs risknivaerna med den svartalinjen som summerar
riskerna frén transporterna som tar rutten Alvsborgsbron — Gnistangstunneln och
transporterna som pa Oscarsleden och avkorningsramperna. Om transporter till
Stendineterminalernainte forekommer langre sa gdler den bldalinjen. Om vissa
transporter till Stenainetermina en (exempelvis Danmarksterminaen) fortfarande
forekommer saligger risknivaernamellan den blda och den svartalinjen. Att
samhdllsrisknivan ligger inom det tolerabla omradet innebér att dessarisker kan
tolereras endast om rimliga skyddsatgéarder har genomforts, avsnitt 4.3.

Riskerna frén transporterna pa rutten Alvsborgsbron — Gnistangstunneln bedéms
endast beréra den norradelen av planomradet: BEFA S-tomten medan riskernafran
transporternatill och fran terminalerna berér framforallt delen soder om BEFAS-
tomten.

Om transporter av farligt godstill och fran Stenalineterminalerna har dlutat helt nér
omradet stér fardigt sd krévs endast skyddsatgarder pa fastigheter pd BEFAS-
tomten. Om dessa transporter fortsétter till en eller badaterminaer sakréavs
atgarder pa hela planomradet, se dven kapitel 7.
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6. Osakerhetsanalys

Det finns alltid osékra faktorer i berdkningar av risker i samband med transporter
av farligt gods forbi omraden dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en
prognos for en framtida situation sa & osakerheten i vilka méangder farligt gods
som kommer transporteras forbi omrédet & 2030 av betydelse. Detta & ocksa
viktigt da uppgifterna om transporterade mangder redan i nulaget & ganska osikra.
For att hantera detta har méangdernafarligt gods valts pa ett konservativt sétt, d.v.s.
vi har utgétt fran val tilltagna mangder farligt gods som sannolikt ar hogre an vad
som kommer att transporterasi verkligheten.

Ytterligare en kdlatill osakerhet & att det inte helt gér att férutspa hur manga
personer som kommer att vistasinom omrédet. Aven hér har konservativaval
gjorts.

For att kunna bedoma hur osakerheten i ingangsvérden paverkar vara slutsatser och
for att samtidigt sakerstéllaatt vi inte underskattar §ava risknivan har en
berakning av samhéllsrisken genomforts for omrédet dar sdval sannolikheten for
olyckor som antalet personer inom omradet har okats med 25 %, sefigur 16.

Osékerhetsanalysen samhillsrisk for Fixfabriksomradet, Géteborg

1,E-D4 -
LD \ =
I } ! Risker kan ej I
— LED6 S tolereras
-E‘ \
2 1E-07 - : t—.* —
% \ \
a 1 E-08 [ — Tolerabla
! \A\ risker ALARP-
] =
| omrade
1E09 oo ol b [—
Acceptabla
risker ;
1,E-10
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 16. Osakerhetsanalysen visar samhallsrisken om saval antalet
transporter som antalet personer inom omradet kas med 25 %
(blagron linje) jamfort med vad som antagits tidigare (svart linje).
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Figur 16 visar att samhdllsrisken fortfarande ligger inom ALARP-omradet, dven
vid den osdkerhetsanalys dér antalet transporter och antalet personer tkats med
25 %.

Individrisken paverkas inte av osakerheten i antalet personer som kommer att
vistasinom omradet. Dessutom & marginaen mot grénsen mellan acceptablaoch
tolerabla risknivaer storre for individrisken an for samhéllsrisken. Det kravs darfor
ingen ytterligare osdkerhetsanalys for individrisken.
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7. Gastankstationen mm.

7.1 Risker gastankstationen

En tankstation for fordonsgas finns i narheten av omradet, se figur 17.

Figur 17. Gastankstationen

Vid tankstationer for fordonsgas finns generellt tvariskkalor: gadagret och
dispenser ("pumpen”). For avstand mellan gaslager och byggnader/verksamheter
utanfor stationsomradet géller skyddsavstand enligt figur 18 (MSB 2015).
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Byggnad i allmanhet, Material med stor Utgang fran
Del av stationen antandbart material eller | brandbelastning’® svarutrymd
brandfarlig verksamhet lokal)

Gaslager (liter) Meter Meter meter
60 < V < 1000 3t 25 100
1000 < V < 4000 6l 25 100
V > 4000 250 50t 100
Dispenser(® 6@ 256 100

Tabell 1: Avstand mellan gaslager och byggnad/verksamhet utanfér anldaggningen
a) Far halveras med brandteknisk avskilining EI 60.
b) Inget avstand krivs med brandteknisk avskilining EI 60.
¢) Material med stor brandbelastning: T.ex. bradgard, dackupplag, cistern fér
brandfarlig vatska eller gas ovan mark.
d) Svarutrymd lokal: T.ex. skola, sjukhus, daghem, lokal avsedd att inrymma en

publik (t.ex. teater, biograf).

Figur 18. Skyddsavstand kring tankstation for fordonsgas (MSB 2015).

Gastankstationen far sin gas genom en markforlagd gas edning vilket innebér att
mangden gas som lagras pa stationen & mindre &n 4 000 liter. Dettainnebér att
avstandet till byggnader i allménhet skall varaminst 6 m. Till omraden dar det
finns mycket brannbart materia (stor brandbelastning) gdller ett avstand pa 25 m.

Avstandet 100 m till svarutrymdalokaler géller for lokaler av typ skola, ukhus,
daghem dér det vistas personer som pga. jukdom eller dder har svart att utrymma.
Avstandet gdller aven lokal avsedd att inrymma en publik som exempelvis horsal,
biograf, sporthall, kyrka eller teater som kan vara svara att utrymma pa grund av
det stora antalet manniskor som kan forvantas vistas dar.

For avstandet fran dispenser gdller sasmmakrav.

Skyddsavstanden 25 m och 100 m & utmarktai figur 20.

7.2 Storningar gastankstationen

Enligt Boverkets handbok " Béttre plats for arbete” (Boverket 1995) skall ett
skyddsavstand pa 100 m till bostader beaktas fran bensinstationer.

Lansstyrelsen i Stockholms 1dn har behandlat riskfragan kring bensinstationer i
rapporten: ” Riskhansyn vid ny bebyggelseintill végar och jérnvagar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Lst AB-lan, 2000). Dér fastdas
att risksituationen och ol&genheterna for manniskor och miljo altid skall analyseras
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och bedémas inom 100 meter fran en bensinstation med medel stor
forsajningsvolym. Ett minimumavstand pa 50 m bor hdllas fran bensinstation till
bostader, daghem, & derdomshem och sjukhus samt samlingsplatser utomhus dar
oskyddade méanniskor uppehdller sig (t.ex. uteservering, lekplats m.m.). Till kontor
och liknande verksamheter skall ett minsta avstand pa 25 m upprétthdlas, se

figur 19.

Figur 19. Rekommenderade skyddsavstand till bensinstation (Lst AB-lan 2000)

Allménna storningar vid tankstationer for fordonsgas & av samma karaktér som for
stationer for flytande branden. Det som skiljer dessatva stationstyper & &r risken
for brénder och explosioner kopplade till de olika brénslenaér olika och att
riskerna for lukt fran gastankstationen &r klart mindre &n for en bensinstation.
Dessutom beddms trafiken till en tankstation som enbart sdljer fordonsgas vara
klart mindre an den till en bensinstation som séljer flera olika sorter brénde och dar
det generellt dessutom bedrivs annan foérsaljning och uthyrning.

| figur 20 har de olika relevanta avstanden angetts.
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Gastankstationen. Avstandet 25 m har angetts med orange och
avstandet 25 m med rod cirkel. Avstandet 100 m anges med
streckat svart cirkel.

Figur 20

7.3 Parkeringshus

Inom projektet diskuteras mojligheten att 18gga ett parkeringshus dér
gastankstationen finnsi nul&get, sefigur 21. Parkeringshuset fér i forslaget ett
minsta avstand pa ca 10 m fran Oscars eden. Individrisken bedoms vara acceptabel
pa 15 m fran vagen, sefigur 12, vilket innebér att det finns en del av
parkeringshuset dar risknivan & tolerabel. Detta medfor att rimliga dtgarder skall
genomfdras innan situationen kan tolereras, se kapitel 8.
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Figur 21. Parkeringshusets lage.

7.4 Ovriga verksamheter

| Vagnhallen Majorna kommer det inte att bedrivas nagon verksamhet som innebér
hantering av brandfarliga gaser dller véatskor efter 2020 (Goteborgs Sparvagar
2016). Dettainnebar att ingarisker finns fran den verksamheten nar husen stér
fardigt.

7.5 Slutsatser risker och stdrningar fran
verksamheter

Avstanden till befintlig och planerad bebyggelsinom planomradet uppfyller MSB:s
krav p& skyddsavstand till kringliggande bebyggel se. Avstanden uppfyller dven de
rekommendationer som anges av Lst i AB-lan avseende minimiavstand till kontor
eller liknande verksamhet men inte helt avstandet till bostader. Storningar som kan
forekomma handlar om den 6kade biltrafiken som en tankstation kan medfora,
dettainnebér framst bullerstérningar. Bostaderna som ligger inom 50 m fran
tankstationen ligger i ett utsatt 1&ge dven avseende buller fran vag och spartrafiken
och bullret fran tankande fordon utgor endast en liten del av detta. Darfor bor
bullerfragorna for dessa bostader behandlas samladei en bullerutredning. Samma
sak géller om tankstationen ersétts med ett parkeringshus. Utbver de krav som
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stéllsi den utredningen krévsinga ytterligare krav for att hantera risker och
storningar fran verksamheterna kring planomradet.
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8. Atgarder

Eftersom samhallsrisknivaerna fran transporterna med farligt gods ligger i
ALARP-omradet skall det undersokas vilka skyddsdtgarder som kan genomforas
for att minska riskerna. Skyddsatgarderna skall vara ekonomiskt rimliga och
tekniskt genomforbara, se avsnitt 4.4. Riskerna & framst kopplade till olyckor med
transporter av brandfarliga komprimerade gaser. Aktuella scenarier &r jetflamma,
BLEVE, gasbrand och gasexplosion.

Atgarder for att minska riskerna kan inrikta sig mot sannolikheten for olyckor eller
mot konsekvenserna av dessa. For att minska sannolikheten for olyckor dér det
sker utd@pp av farligt gods maste det finnas skyddsanordningar langs

nerfartsrampen frén Alvsborgsbron mot Oscarsleden som forhindrar avkorning frén

rampen och som fangar upp det avakande fordonet sa bra som méjligt. Dessutom
skall farligt godsi vatskeform hindras fran att rinna ner fran rampen mot
planomradet. Redan i dagsléget har vissa dtgarder genomférts langs en del av
rampen, statusen pa dessa bor undersokas och om nédvandigt bor skyddet
uppgraderas for att nd kraven ovan. Uppgraderingen kan vara att det anlaggs ett
tungt vagrécke langs heladen i figur 22 angivna stréckan och att detta véagracke
kompletteras med vétsketét barridr bakom.

Ovanstdende bor kompletteras med atgéarder pa den nya bebyggel sen som minskar
konsekvenserna av olika brand- eller explosionsscenarier, framst orsakade av
utsl@pp och antdndning av brandfarliga gaser och vétskor. Detta gors genom att se
till att de nya fasaderna pa bostadshusen klés med svarantandligt material och &r
utfordai brandklass EI30. Detta géller enbart for de fasader som &r riktade mot
végarna dér det transporteras farligt gods. Sefigur 21 for vilka fasader som &
aktuella. Syftet & att personer som vistas inomhus inte behéver omkomma vid
dessaolycksfall.
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Figur 22. Skyddséatgarder. "1” anger laget for atgarder pa avfartsrampen, "2”
och "3” anger var atgarder pa bostadshusen skall genomféras.

For att minska antalet personer som vistas ndra véagen vid eventuell olycka bor inga
balkonger finnas mot vagen och antal et entréer mot vagen bor begransas.
Utrymning av byggnaderna maste vara méjligt bort fran vagarna.

Utover detta skall friskluftsintaget anordnas pa skyddad platsi forhallandetill
vagarnafor att forhindra att brandfarligaeller giftiga gaser trénger in i byggnaderna
vid en olycka pa vagen. For att oka byggnadernas motstandskraft vid explosioner
bor husen ndrmast véagsystemet (2 och 3 i figur 22) utféras med en sammanhallen
betongstomme.

Sammanfattningsvis fored as f6ljande skyddsétgérder:
e Tungt vagracke och vétskesparr 18ngs narmaste avkérningsramp, se 1 figur
21.
For bebyggel sen inom ca 50 m frén rampen och Oscarsleden, se 2 och 3 figur 21.
o Fasader (frdmst mot vagen) i obrannbart material och brandklass EI130/60.
e Ingabakonger eler uteplatser mot végarna.
e Friskluftsintaget pa skyddad platsi forhdlande till vagarna.
e Ingaentréer riktade mot végarna
e Utrymning skall varamgjligt bort fran vagarna.
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e Sammanhdllen betongstomme eller annan |6sning som okar motstandskraft
vid gasexplosion.

En ny riskberakning har genomforts utifran antaganden att vagracket reducerar
risken for utd 8pp vid farligt gods olyckor med halften (Végverket 2008, VTI 2002)
och att de andra skyddsatgarderna minskar risken fér personer inomhusinom
planomradet med 75 %. Resultatet visasi figur 23.

Sambhillsrisk med och utan skyddsatgarder
—_— Fixfabriksomradet , Goteborg
105 — —
\ .I}isker k:an i
R N =———————--- ———==== ejtolereras ——————
o 1 1 T | T T T T T i T
=) D
2 1E07 e ~—
o
% Eo8 — 'I'_oilfrabla
| | \Q\_fs\er ALARP' :
1E-09 P— omirade
t Acceptabla t t —— s t t =
- risker I I 5
1,E-10
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 23. Riskniva utan skyddsatgarder anges med svart. Efter genomforda

skyddsatgarder galler den gréna kurvan.

For ett eventuel It framtida parkeringshus enligt figur 21 stélls kraven enligt ovan
avseende tungt vagracke och atgard som forhindrar brandfarliga vétskor fran att
rinna ner fran vagen. Det tunga végracket minskar dven riskerna for att avékande
fordon kolliderar med parkeringshuset. Dessutom skall fasaden mot Oscarsleden
utforasi obrannbart material med brandklass minst E130. Fasaden skall varatét.
Med utformning av parkeringshuset enligt dessa krav beddms riskerna for personer
i parkeringshuset varatolerabla. Paverkan paden totalarisknivan i omradet
bedéms varamarginellt.
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Utifran ovanstaende gors bedomningen att risknivaernainom planomradet &
tolerabla och att situationen & godtagbar utifran riskperspektiv om de féres agna

skyddsdtgarderna genomfors.

Norconsult AB
V&g och Bana/Trafik

Herman Heijmans
herman.heijmans@norconsult.com
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod

1.1.1Inledning

Riskberdkningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berdkning av sannolikhet for olyckor med olika @mnen

2. Berdkning av sannolikhet av olika scenarier utifran hande setrad

3. Ber&kning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrdkning av resultaten som individrisk och samhéllsrisk

Allaberdkningar genomférsi excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras hér.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits fran den nederl andska berakningsmetoden RBMII som & en av den
nederldndska staten godkand metod for riskberdkning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenterasi den s.k. Gula Boken (PGS2 2005) och Lila
Boken (PGS3 2005). For klass 1.1 och klass 5.1 anges merai detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har berdknats.

1.1.2 Sannolikhetsberakning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods bergknas utifran de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
paen vagstracka av den aktuellatypen (Vagverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har beraknats ur risken per fordonskilometer for olyckor pa vagstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna &r singel olyckor och resten olyckor har
tvafordon inblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna & singel olyckor
fas fran rapporten Farligt gods — Riskbeddmning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av de olika klasser farligt gods per kilometer. Ber&kningsresultaten for
dessa olyckor finnsi figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvandasi sannolikhetsberékningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktudl It

For samhdllsrisken forklaras dettai figur 1 till 3 nedan.
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Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

b ¢ 7 b

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

Trel&gen for olyckor visas. | |4ge 1 drabbas omradet av halva effekten, i 14ge 2 av
hela effekten och |age 3 ater av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om |age 3 drabbas omradet av mindre an halva effekten. Detta forenklas till att
omrédet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alaolyckslagen mellan
1 och 3. Olyckor utanfér denna strécka tas déremot inte med i berékningen.
Approximationen fortydligasi figur 2 nedan.

1
08 / \
06
04
< planomradets utstrackning S
0,2 / langsieaen \
D T T T 1 1
1 2 3
Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.

Om effektomradets |angd utmed leden & stérre dn planomradets |angd utmed leden
sa ar det effektomradets |angd som &r utgangspunkten. Dettavisasi figur 3 som
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visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som bldses av vinden |angs med

vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och l4ge 2 si antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar likamed effektomradets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

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

Vid individriskberékningar bestéms sannolikheten for olyckor altid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utsl8pp av betydel se (>100 kg) for klass
2.1, 2.3, 3 0och 5.1 har tagits fran RBMII.

Handel setréden for klass 1.1 och klass 5.1 forklarasi nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Handel setréden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII.

1.1.3 Konsekvenser

K onsekvenserna beraknas med hjdp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amneni klass 1.1 och 5.1 anvands en ndgot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits frén den nederlandska metoden RBMI1 som &
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklatstill att vara rektanguldra. Storleken pa dessa effektomraden & generelIt
ndgot storre an pa de effektomraden som anvandsi RBMII vilket leder till mera
konservativa berdkningar.

Norconsult 4%
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| vissafall finns det skdl att anvandatva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
nar effekten av olyckan endast avklingar |angsamt som exempelvis for olyckor
med giftigagaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt
frén att alla omkommer till att nastan inga omkommer. | dessafall anvands endast
ett effektomréde vars storlek har utdkats for att &ven técka de delar dér endast en
del av de ndrvarande omkommer.

Vindens paverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omradet samlas till en vindriktning lodratt fran leden mot
omradet. Vindriktningar 1angs |eden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomnai ett scenario beraknas utifran ytan pa omradet déar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Resultaten av berdkningen av olycksrisk per kilometer for de olika klasser farligt
gods framgar av figur 4 a och b. Dar framgér ocksa berakningarna av persontathet
inom omrédet och i husen narmast vagen.

Norconsult 4%
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Ingé’mgsdata Uppdragsnamn: BEFAS omrade FIX 2016-05-10
Olycksrisk

Risk for olycka 1,8E-07[1/fordonskm, ar

Andel singelolyckor 0,30

Olycksrisk fordon 3,0E-07|1/km, ar

Omrade enl nedan 2|ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvig 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tétort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvidg 90 km/h 4 0,043 0,089

Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transpor]risk olycka/km,a|risk>100kg  |olycksrisk/km,ar
Klass 1, massexplosiv 16 4,7E-06 1 4,7E-06
Klass 2.1 2300 6,8E-04 0,034 2,3E-05
Klass 2.3 100 3,0E-05 0,034 1,0E-06
Klass 3, bensin 35000 1,0E-02 0,077 8,0E-04
Klass 5.1, explosionsrisk 770 2,3E-04 0,077 1,8E-05
Omradesinfo
Inne Ute
Befolkningstathet 7,3E-02 5,5E-03
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand leden 110 138|m
Planomradets bredd 80 80|m
Planomradets langd 73 73[m
Antal personer total 460
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 460
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 428 32
Antal personer forsta raden
totalt 230
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 230
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 213,9 16,1
Figur 4a. Ingangsvarden for riskberdkningarna for Alvsborgsbron.
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Uppdragsnamn: Oscarsleden

Ingangsdata

Olycksrisk

Risk for olycka 1,8E-07[1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,30

Olycksrisk fordon 1,8E-07[1/km, ar
Omrade enl nedan 2|ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvig 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tétort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvidg 90 km/h 4 0,043 0,089

Sannolikhet utstromning olika klasser

2016-05-10

anpassat efter 200 m
[¢———— avrampenover
planomradet

antal transpor]risk olycka/km,a|risk>100kg  |olycksrisk/km,ar
Klass 1, massexplosiv sekretess 0,0E+00] sekretess sekretess
Klass 2.1 belagda 3,1E-04| belagda belagda
Klass 2.3 uppgifter 6,9E-06| uppgifter uppgifter
Klass 3, bensin 5,9E-04
Klass 5.1, explosionsrisk 1,6E-05
Omradesinfo
Inne Ute
Befolkningstathet 1,9E-02 1,4E-03
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand leden 20 20|m
Planomradets bredd 250 250|m
Planomradets langd 330 330|m
Antal personer total 1700
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 1700
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1581 119
Antal personer férsta raden
totalt
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 0
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 0,0 0,0
Figur 4b Ing&ngsvarden for riskberakningarna fér Oscarsleden.

Norconsult 4%

7 (33)



n:\104\24\1042495\5 arbetsmaterial\O1 dokument\bilaga

fixfabriksomradet géteborg.docx

| figur 5 visas vindrosen som anvands vid berékningar av vissa scenarier med
gasutd &pp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot

omradet respektive langs vagen framgar.

N

NO

(0]

Nej

S

NY

\i

NV
Summa

Omradet

Vindros olycksplatsen

Vindros Goteborg

8%
12%
8%
14%
18%
15%
17%
8%
100%

Végens orientering

Vindriktning mot omradet
Vindriktning langs leden

Uppdragsnamn:

BEFAS omrade FIX 2016-05-10

N-S
Sydost om vagen

40%
26%

Vindros Goteborg
N

20% Alborgsbrons

Figur 5a.

Vindros for Alvsborgsbron

N

NO

(0]

SO

S

NY

Vv

NV
Summa

Omradet

Vindros olycksplatsen

Vindros Goteborg

8%
12%
8%
14%
18%
15%
17%
8%
100%

Véagens orientering

Vindriktning mot omradet
Vindriktning langs leden

Uppdragsnamn:

NO-SV
Sydost om vagen

33%
27%

Oscarsleden 2016-05-10
Vindros Goteborg
N

Oscarsledens
orienterin
/ o g

/

Figur 5b.

Vindros for Oscarsleden

For berékningar av spridning av brandfarliga gaser och giftiga gaser har
effektomraden anpassats for att ta hansyn till paverkan frén hojdskillnaden (omréde
A) och en vall (omréade B) langs vagen. Denna paverkan har beskrivitsi avsnitt 6.1
i rapporten. | texten i bilagan anges de ursprungliga effektomraden for scenarierna.
I den redovisning av beré&kningsresultaten som finnsi kapitel 3 i bilagan anges
dock de effektomraden som anvandsi berékningarna.
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2. Aktuella scenarierna

Hér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan ledatill betydande
konsekvenser for omrédet utifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, se rapporten.

2.1. Scenarier med sprdngadmnen, klass 1.1

2.1.1 Sannolikheter
Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgér av figur 4

Vid en olyckafinns olika utfall som hér férenklastill foljande:

e ingen brand eler explosion,

e explosion pagrund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brandi fordonet som inte leder till explosion.

e brandi fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Sprangamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som & den typen som
huvudsakligen anvandsinom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en stét skall ledatill
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sénks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne & nagratiotals ganger storre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning |&g under 0,1 %. | studien simulerades den stéten
som skulle orsakas av ett fall pa12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en
olycka med emulsionsspréangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att
anvandas vid sannolikhetsberakningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beraknas utifran statistik
frén USA dapdlitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA
2008, USCB 2012) férekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner
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trafikolyckor pAmotorvagar i USA. Av dessavar lasthilar inblandadei ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessaolyckor med brand i
fordon berorde ca6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lasthilar
som leddettill brand & sdledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA.
Denna siffraanvands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangamnet uppskattas grovt
till 10 %. Héndelsetrédet for olycka med spréngamnen visasi figur 6.

Handelsetrad klass 1

Vag

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolik

med het per

klass 1.1 |Stotvag ger detonation Bilen antdnder Brand ger detonation olycka Konsekvens

................................................................................................ 0,001 |Explosion

1,0E+00
0,0045 |Explosion

0,040 |Ej explosion

o 0,95 Ej explosion

Summa
0,0055 [explosion

Figur 6. Handelsetrad for olycka med sprangamnen, klass 1.1.

Resultaten av sannolikhetsberakningar for fallet att en massexplosion pa grund av
en olycka med en sprangdmnestransport visasi tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid beragkning av explosionsast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden
séttstill 16 ton da detta & den maximalt tilldtna mangden som far transporterasi en
vagtransport. Att valjaTNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, dmnet
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som transporteras mest & ANFO vars explosionsstyrkaligger paca82 % av TNT.
For att inte underskattariskernavéljsdock TNT.

Explosionens 6vertryck och impuls har beréknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade vérden har ber&knats. De reflekterade vardena & aktuellanér
explosionen tréffar en yta som & riktat vinkelrét mot explosionen. De oreflekterade
vérdena gdller for ytor som & riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjap av figur 7 och 8 som tagits fran rapporten
Dynamisk |astpdverkan — Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av
berékningsmetoden hénvisastill dennarapport.

Z &r det ska skalade avstandet enligt nedan

R

2= uis

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = méngd spréngamne i explosionen (kg)

Figur 7 ger 6vertrycket p.

1000000 — N
i — “;—Rt;ﬂei(te‘raldl ‘ ]
100000 - -= Fri avlastning g5
A‘E 10000 i
L o
a,
o 1000 '\!-—\‘
S =
5 100
O - -
10 h—
i
v 1 W 100
Skalat avstind, Z [m/kg"’]

Figur 7 Reflekterat och oreflekterat dvertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Figur 8 ger den skaade impulsen delat med kubikroten ur méngden spréngémne:

i./M¥3, Den skal ade impul sintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med

MY = 160002 = 25,2 kg™~

100000 ———
5 ) -o— Reflekterad :EE
_3:; ) 10000 —&- Fri avlastning
£
o 3
=2 1000
; an—t :
< 100 L] (., :
z =
= L=
g 10 -
Ei
m.
1
0.1 | 10 10C
Skalat avstand, Z [m/ke"’]
Figur 8. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det

Resultaten visasi tabell 1.

skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av
avstandet till explosionscentrum.
Avstand z p* Pr i* ir
m m/kg3 kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4.8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 2,5 120 400 1,8 4,3
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 5,0 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 1,5
200 7,9 15 33 0,7 1,3
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Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa
25-35 kPamedan en vanlig stadsbebyggel se bedoms fa allvarliga skador vid
ungefar samma overtryck, sefigur 9 och 10. Dettatryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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1

12

9

structure type number

2

33,

structure type number

21

20,

19

31, earth moving eq.

29, fractioning column

23, steel frame office

22, steel frame office

18, empty tank

17, 68 m3 tank

16, 45 kg tank

5, brick UK house

14, US house

13, brick building

, concrete building

11, wooden house

10, brick building

, concrete building

8, brick panel

7, block panel

6, wood panel

5, steel panel

4, asbestos panel

3, window

, generic (refinery)

1, generic (city)

1.00

10

.00 100.00 1000.00

peak overpressure [kPa]

37, forest

36, telephone line

35, ships

empty railroad cars

32, vehicles

30, equipment

28, pipe bridge

B
[

[ —

34, railroad cars nm_
i

C—

C—

[

T

27, bridge (23 m)

T II‘I_

26, bridge (60 m)

i

25, concrete office

I

24, concrete office

I

|

RV

|

, steel frame factory

i

1
T 1‘|l| I

, steel frame factory

|

, steel frame factory

 —

|

1.00

10.00 100.00

peak dynamic pressure [kPa]

Olight M

moderate Msevere damage

1000.00

Figur 9

Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
o corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
(7 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 10. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 9.
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Sammantaget antas att byggnader ndrmast véagen far alvarliga skador inom 125 m
frén explosionen. Bebyggel sen bakom skyddasi stor utstrackning av husen framfor
och antasinte falika betydande skador.

Storleken av omradet |angs vagen dér husen rasar beraknas utifran husens avstand
till végen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sigin
mot ungefér halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedd av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Dettainnebér att cirkaen géttedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna berdknas utifrén antal i husraden narmast vagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus
Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
doda pa grund av lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomnavid 260
kPa. Dettainnebér att inga omkomna forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa
mer an 50 m frén explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot négot hart forerma av
tryckvagen eller att personer tréffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skademétt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur paca 50 m fran
explosionen, sefigur 11 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % paca 90 m.

Norconsult 4%
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Figur 11. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid islag av huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan &ven omkomma av fallande byggnadsdel ar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvéantas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omsténdighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att
tatid innan en brand i ett fordon med sprangdmnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under dennatidsperiod finns mojligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomfdras och lett till en reduktion av anta et
omkomna.

Det hér beskrivna scenariot ger darfor konservativa vérden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse

som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pd avstandet mellan
trangportleden och husen och husens bredd, som default anvénds 30 m for detta

Norconsult 4%
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Sannolikheten beréknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
& nérmast individen.

Sambhallsrisk

Sannolikheten for en person att omkommainomhus & 17 % i de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger inom 125 m fran olycksplatsen. Alla
personer som befinner sig utomhus kring husen antas omkomma, se avsnittet om
individrisk.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har berdknats pa samma sétt som for massexplosiva amnen i avsnitt
2.1.1 och framgér av ingéngsdatai figur 3.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstér ett hdl pa5 cmi tanken pa tankfordon med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en |&ga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 45x74 m (langs végen x
in mot omradet) forvantas allaomkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller naralagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetradet for brandfarliga gaser, figur 12, framgér att sannolikheten for

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstrémning
& likamed 0,16.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.1
Vag
Handelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet [Scenario
> 100 kg utstromning antandning antéandning per olycka
0,8
—————————————————————— 0,084 BLEVE
Momentan
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
10E+00 [ ] e 0,16 Jet
Kontinuerlig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
""""""""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 12. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas
Individrisk

Scenario Jetflamma antas ledatill att oskyddade individer utomhus omkommer
inom ett omrade pa 45 m av leden i ledens riktning och som stracker sigca74 min
i omrédet.

En individ omkommer om olyckan sker pa de ndrmaste 45 m av leden fran déar
personen stér och om personen star pa mindre an 74 m fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pa 45 m langs vagen och 74 miin fran vagen
antas omkomma, savél inomhus som utomhus.

Norconsult 4%
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp

| detta scenario havererar tanken och helainnehdllet slépps ut momentant. Gasen
blandas med Iuft tills den |agre brannbarhetsnivan & nadd (LFL) da gasen antéands.
Forbrénningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar l&gre é@n ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten ror sig med en hastighet som dverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta & scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antdnds snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 18 5x 185 m. Inom ett omrade av
185 x 93 m (langs végen x in mot omradet) omkommer ala ute och inne.
Effektomradet har valt med margina sa att det dven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sigi viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utsl8pp av brandfarlig gas
framgar av handel setrédet i figur 10 och &r likamed 0,013.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hander inom 93 m frén personen och om
personen star pa ett avstand av mindre &n 93 m fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistasinnei det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne savé
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp

| detta scenario uppstar ett hdl pa5 cmi tanken pa samma sitt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antands inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med |uft tills den |&gre brannbarhetsnivan ar nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning & da 50 x 10 mi vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten rér sig med en hastighet som
ar l1&gre @n ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten ror sig med en hastighet som dverstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta & scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas dlla som vistasi det brinnande molnet omkomma,
savd inomhus som utomhus.

Norconsult 4%
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Sannolikheten fér Scenario Gasbrand K framgér av handel setrédet i figur 12 och &
likamed 0,023 vid en olyckamed utd&pp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
stér rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet, detta &r
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen bort
frén omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de nérmaste 10
m av leden fran dar personen stér och om personen st& pa mindre &n 50 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de ndrmaste 50
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 5 m fran
leden.

Samhallsrisk

| scenario Gasbrand KT antas personer omkommainom ett omrade med langd 10
m langs leden och bredd 50 min fran végen.

| scenario Gasbrand KL antas personer omkommainom ett omrade med langd 50
m langs leden och bredd 5 m in fran vagen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gasd/luftblandningen forbranns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck 6ver 0,3 Bar. Dettaintréffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 252 x 252 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta vid en olycka med utd 8pp av brandfarliga gaser framgar av
héndel setrédet i figur 12 och & likamed 0,0084 vid en olycka med utslgpp av
brandfarlig gas.

Individrisk

| scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de nérmaste
252 m av leden fran dér personen star och om personen stdr pAmindre dn 126 m
frén leden.

Norconsult 4%
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Sambhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhusinom ett omrade med léngd 252 m
langs leden och bredd 126 m fran vagen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med |éngd 504 m och bredd 252 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerligt utslapp

Dessa scenarier & detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandingen forbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck over 0,3 Bar.
Dettaintréffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta &r enligt

héndel setrédet i figur 12 lika med 0,016 per olycka med utsl8pp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
stér rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet detta &
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 33 m fran
vagen sd att hela effektomradet aligger vid sidan om vagen.

Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen |angs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas da ligga pa vagen men mitt
framfor omradet. Vid Gvrigavindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
66 m av leden fran dar personen star och om personen stér pAmindre an 66 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de nérmaste 66
m av leden frén dar personen stér och om personen st& pa mindre an 33 m fran
leden

Samhallsrisk

| scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkommainom
ett omrade med langd 66 m |angs leden och bredd 66 min fran vagen.

| scenario Gasexplosion KL antas personer omkommainom ett omrade med langd
66 m langs leden och bredd 33 m in fran vagen inomhus och utomhus.

Norconsult 4%
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2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas, mestadels pa grund av en brand i
en annan del av fordonet, vilket leder till ett momentant utsl&pp som antands direkt.
Detta kallas en BLEVE och leder till att personer omkommer inom ett omrade av
80x80m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen. Sannolikheten for detta
scenario vid en olycka med uts &p av brandfarlig gas framgdr av handel setradet i
figur 10 och & likamed 0,084 vid en olycka.

Individrisk

En person antas omkomma inom ett omrade med 1angd 80 m langs véagen och
bredd 40 min fran vagen.

Samhallsrisk
| scenario BLEVE antas personer omkommainom ett omrade med langd 80 m
langs leden och bredd 40 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har berdknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgér av ingangsdatai figur 3.

Handel setradet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 13 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.3

Handelsetrad vag, gas

Utstromning Utstromning Sannolikhet|Scenario
>100 kg per olycka

0,015

0,015 Gasmoln M

Momentant

0,20 Gasmoln K

Kontinuerligt
5cm hal

Figur 13. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och helainnehdllet d&pps ut momentant. Pa grund
av det snabba héndel seforl oppet beddms vindriktningens spelamindre roll.
Effektomradena har dock anpassat for att ta hansyn till spridning med vinden i
olikariktningar. Storleken av effektomrade 1 bedéms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomréde 2 har storlek 120x120 m.

Sannolikhet for scenariot framgar av handelsetradet i figur 13 och & lika med
0,015 per olyckamed utd &pp.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de ndrmaste 70
m av leden fran dar personen stér och 35 min fran véagen. En person har 30 % att
omkomma om olyckan sker pa de narmaste 120 m av leden fran dar personen stér
och 60 min fran vagen.

Norconsult 4%
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Sambhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomréde 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
héar.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hdl pa5 cm i tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sigi vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
héndel setrédet i figur 12 och & likamed 0,20 per olycka med utd &pp.

Effektomréde 1 har bredd 25 m och |angd 135 mii vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 75 m och langd 220 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgér av vindrosen i figur 5. Om vinden
stér rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta &
scenario Gasmoln KT. Bl&ser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, dettager scenario Gasmoln KL. Vid évrigavindriktningar fors gasen bort
frén omradet.

Individrisk

| scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 25 m av leden fran dar personen sté&r och 135 miin fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de néarmaste 75 m av leden
frén dar personen st& och 220 min fran vagen.

| scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 135 m av leden fran dar personen sté&r och 13 min fran vagen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 220 m av leden
frén dar personen st& och 38 min frén vagen.

Sambhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomréde 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
har.

Norconsult 4%
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2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vatskor pa
har beréknats pa samma sétt som i avsnitt 2.1.1 och framgdr av ingangsdatai figur
3.

Handel setradet for scenarier med mycket brandfarliga vatskor framgar i figur 13
nedan.

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

| scenario Polbrand sker en olycka dér tanken skadas och ett utd&pp sker av
mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antands. Varmestralningen kan ledatill att ménniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (Polbrand S) antas personer inom ett omrade p& 48x48 m omkomma,
saval inne som ute. Vid en mindre polbrand (Plbrand M) antas personer inom ett
omrade pa 25x25 m omkomma sdva inne som ute. Omrédena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utd&pp leder till scenario Pdlbrand S (en pdlbrand med en
ytap& 600 m?) & likamed 0,020 per olyckamed utsl&pp av mycket brandfarlig
vétska. Sannolikheten fér scenario Pélbrand M (en pélbrand med yta 300 m?) &
likamed 0,078 per olycka med utsl@pp. Se héndel setrédet i figur 14 nedan.

Norconsult 4%



n:\104\24\1042495\5 arbetsmaterial\O1 dokument\bilaga

fixfabriksomradet géteborg.docx

Héandelsetrad klass 3.1
Vag
Héndelsetrad mkt brf vatskor
Utstrdémning Typ av Direkt SannolikHScenario
> 100 kg utstromning antandning per olycka
0,13
| 0,020|Pélbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
I 0,13{Ingen
nej
0,13
1,0 | 0,078|Pélbrand M
ja
0,60
5,0 m?
0,87
I 0,52(Ingen
nej
0,25
I ---------------------- 0,25(Ingen
0,5m?
Figur 14 Handelsetrad for mycket brandfarliga véatskor i klass 3.
Individrisk

| scenario Pélbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 48 m av leden fran dar personen stér och 24 min fran véagen.

| scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 23 m av leden fran dar personen stér och 13 min fran véagen.
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Samhallsrisk

Inom ett omrade med langd 48 m langs véagen och bredd 24 min fran véagen antas
allaomkomma s&va inomhus som utomhusi scenarion Polbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkommainom ett omréde
med langd 25 m langs véagen och bredd 13 min fran vagen.

2.5. Scenarier med oxiderande amnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med oxiderande &mnen med risk for
massexplosion har beraknats pd samma sétt som for massexplosiva @mnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdatai figur 4.

Handel setrédet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 15 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenariot har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan ledatill en explosion som motsvarar 16 ton TNT
vid ett stort utsl&pp av ammoniumnitrat och cirka héften vid ett mindre utd dpp.
Detta 6verskattar explosionens kraft da den blandningen som kommer att ske om
bada &mnen rinner ut vid en olyckainte récker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kréver en ganska exakt blandning av dessa @mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma sétt som for
massexplosiva@mnen i klass 1.

Sannolikhet
Sannolikheten for en olycka med dessa transporter per kilometer transportied
framgar av figur 3.

For att en olycka med en transport med oxiderande &mnen skall ledatill betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att
blandningen anténds. For att detta skall ske maste flera forutséttningar vara
uppfyllda:

1. Ett betydande utsl&pp av oxiderande &mnen maste ske.

2. Utd&pp av diesdlolja maste ske.
3. Blandningen maste antandas.

Norconsult 4%
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Sannolikheten for detta framgar av handelsetrédet i figur 15 nedan. Handel setradet
ar baserat pa statistik for tunnvaggigatankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vag
Handelsetréd oxiderande &mnen
Utstrdmning

Bransletanken Antdndning Sannolikhet [Scenario
skadad per olycka

Sannolikhet
olycka

ja
0,25

0,031 Explosion S

0,092 Inget

0,097 Inget

0,048 Explosion M

0,14 Inget

0,15 Inget

Figur 15 Héandelsetrad oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion.

Konsekvenser

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa uts &ppet av det oxiderande amnet.
Storleken pa uts dppet av den brandfarliga vatskan & av mindre vikt daen explosiv
blandning endast kréver en mindre mangd brandfarlig vétska (ca 1 del brandfarlig
vétska pa 7 delar oxiderande amne). Ett stort utsldpp av oxiderande amnen ger
scenario Explosion S, ett ndgot mindre utsl 8pp ger scenario Explosion M.

Konsekvensernaav en stor explosion har antagits vara desamma som for en
explosion av 16 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhéllsrisk

&r séledes desamma som i scenariot for klass 1.1.

Konsekvensernafor en mindre explosion har antagits vara hdften av
konsekvenserna av en stor explosion.

Norconsult 4%
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Berakningsresultat
| tabell 2 presenteras resultaten av riskberakningarnafor Alvsborgsbron som

presenteras grafisk i figur 13 i rapporten.

3.

Riskberékningar for Alvsborgsbron.

Tabell 2.
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Berakningsresultaten for 6vriga berékningarnaav samhdllsrisk &r av
konkurrensskal sekretessbel agda pa onskemad av Stena Line AB men finns for
insyn for myndigheterna hos Norconsult.
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