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SAMMANFATTNING

Riskanalysen tas fram som underlag fér detaljplan vid nybyggnation av Polishus utmed Eé i
Hisings Backa, Goteborgs stad. Krav pd upprattande av riskanalys har uppkommit med
anledning av att den planerade byggnadens placering ér pé cirka 40 meters avstdnd
fréin B4, vilken &r en primdr farligt godsled. Risker som uppstdr i samband med tfransporter
av farligt gods ska normalt beaktas upp till 150 m frdn farligt godsled.

Riskanalysen behandlar riskerna med avseende pd farligt gods, kvantifierar dem och vid
behov tas &ven skyddsatgdrder fram.

Med den genomférda riskanalysen som grund anses skyddsatgdrder behdva vidtas for att
byggnadens placering skall anses som acceptabel med avseende pad risk for farligt
godsolyckor. Detta d& riskanalysen visar att bdde individ- och grupprisken fér omradet
hamnar inom ALARP-zonen. Féliande atgdrder bér beaktas:

—  Ett forstarkt raicke for tung trafik utférs IGngs den aktuella stréckan sé att tunga
fordon inte kan kéra av vagen och ndrma sig omr&det.

— Omrddet runt vagen ska utformas pd ett satt som motverkar spridning av vatska
in mot omrddet, vilket erhdlls via befintligt svackdike.

— Omrddet runt vagen ska kontrolleras s& att konsekvensen av ett avdkande
fordon begrdnsas. Sidoomrddet skall vara fritt frén oeftergivliga och spetsiga
foremal, detta for att minska sannolikheten av att en tank skadas och att utsiépp
sker.

—  Omrddet mellan byggnaden och Eé ska vara utformat s att det inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Undantag kan goéras for
parkeringsomrdde, trafik och gangstrak, dd det inte kan anses bidra fill
stadigvarande vistelse. P& samma satt kan mindre byggnader fér icke
stadigvarande vistelse, s& som garage och forrdd, accepteras.

— Byggnaden ska forses med manuellt avsténgningsbar ventilation. Tilluft ska ej fas i
riktning mot vagen.

— Minst en utrymningsvag frédn byggnaden ska vetta bort fran E6.

— Byggnadens fasader utfors i obrannbart material. Fénster som vetter mot Eé
utfors i lagst brandteknisk klass E 30. Brandklassade fonster utfors ej dppningsbara
annat dn med nyckel/verktyg.

Med den genomfdrda riskanalysen som grund féreslds féljande marknyttjonde i anslutning

fill E6:
— 0-40 m: Ej stadigvarande vistelse. Parkering, trafik, gdngstrdk och mindre
byggnader for icke stadigvarande vistelse, s& som forrdd och garage,
accepteras.
—  >40 m: Polishus, kontor, s@llankdpshandel och motsvarande verksamhet.
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1 INLEDNING

Med risk avses i denna handling produkten av sannolikheten och konsekvensen fér en
negativ hdndelse.

Riskanalysen tas fram som underlag fér detaljplan vid nybyggnation av Polishus utmed Eé i
Hisings Backa, Goteborgs stad. Krav pd uppréttande av riskanalys har uppkommit med
anledning av att den planerade byggnadens placering ar pd cirka 40 meters avstand
frdn Eé, vilken ar en primdar farligt godsled. Risker som uppstdr i samband med transporter
av farligt gods ska normalt beaktas upp till 150 m frén farligt godsled [1]. Riskanalysen
behandlar ddrmed riskerna med avseende pa farligt gods, kvantifierar dem och vid
behov tas &ven skyddsatgdarder fram.

Med farligt godsled avses vag for transport av @mnen och produkter som kan skada
mdanniska, miljé och egendom. Eé dr klassificerad som en primdr farligt godsled. P&
primdra farligt godsleder fillats transport av samtliga farligt godsklasser.

Riskanalysen syftar fill att utreda huruvida olycksriskerna avseende farligt gods ar aft
betrakta som tolerabla eller ej. | det fall d& risken inte ar att anse som tolerabel kan
skyddsatgdrder tas fram fér att reducera riskerna.

2 FORUTSATTININGAR

| detta kapitel presenteras de férutsGttningar och antaganden som ligger fill grund for
analysen.

2.1 Omradesbeskrivning

Aktuellt omrade &r beldget vid E6 utmed Hisings Backa. Det aktuella omrédet utgodrs av ett
industriomrdade. Ytan ddér byggnaden ska placeras har tidigare inrymt parkering.

Byggnadens kortsida med en ldngd av ca 40 m ar placerad parallellt med Eé.

Analysen grundar sig dock i en vagstracka pd 500 meter utmed E6, for att ta hojd for
olyckor som intraffar fére och efter planomradet. Inom stréickan pd& 500 meter finns
befintliga industri/kontorsbyggnader och parkering. Mellan aktuell byggnad och Eé finns
en cykelbana och buskar/sly. Marken &r plan i néromr&det. Se Figur 1 for Gversikt och Figur
4 f6r mer detaljerad markkarta for omrédet.
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Figur 1: Omrddet, Gversiktsbild. "R6d" vag dr E6. Karta fran https://www.openstreetmap.org
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Figur 2: Omrddet, med grén markering fér farligt godsled. Det réda krysset markerar aktuell
byggnads placering. Karta frédn https://nvdb2012.trafikverket.se/
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| figur 2 redovisas primara farligt godsleder och i figur 3 redovisas vagar dér farligt gods €]
fér framfoéras. Som kan utldsas i figurerna ska ingen farlig gods transporteras pé pdfarten i
anslutning till byggnaden.

| figur 3 kan avst&nden fill E6 utldsas. Berdkningar i rapporten utgdr frén ett avst&nd till Eé
pd& 40 meter, vilket beddms konservativt ansatt d& pdfarten i anslutning till byggnaden inte
utgor farligt godsled.

2.2 Byggnadsbeskrivning

Byggnaden uppférs i fyra vaningsplan och uppférs med en byggnadsarea om cirka 1700
m?2,

Byggnaden ska inrymma ett polishus, vars verksamhet klassificeras som samhdlisviktig
verksamhet. Avseende riskvarderingen bed®ms dock inte detta faktum vara avgoérande,
dd& risken i den aktuella verksamheten inte ar kopplad fill farligt gods. Ett f&tal personer kan
hallas inlésta inom byggnaden, men det gdller endast kortare perioder och dé den delen
Aven ar fordelaktigt placerad i byggnaden med hénsyn fill risk f6r skada vid olycka bortses
det fr&n i analysen. Verksamheten beddms till stor del kunna likstallas med kontor, varvid
den typen av verksamhet ocksd beddms majlig inom byggnaden. Aven séllankdpshandel
och motsvarande verksamhet beddms vara tillémplbar. Baserat p& det berdknade viktade
personantalet for aktuell verksamhet s& kan det jamféras med ett personantal vid
kontorsverksamhet p& ca 400 personer och ca 180 personer vid sdllanképshandel, viket
behandlas i avsnitt 5.2.2.

Majoriteten av personerna i byggnaden utgdrs av personer med god lokalkinnedom,
men vissa delar inom entréplan utgdr publik verksamhet med besdkare fér passhantering
och dylikt. Vissa delar utgér &ven férhdrsrum och dylikt. Delar for besdkare ar dock
beldgna i byggnadsdel som ligger ytterligare 20 m frén Eé.

Byggnaden uppférs med stomme av betong och stdl, bjdlklag av betong samt med
fasader av glas och tegel.

Material p& bjalklag, fasader samt taktdckning dr inte faststallt vid upprattande av denna
handling.

Byggnaden uppfdrs fritt beldigen pd tomt inom industriomréde.

Huvudentrén for besdkare vetter mot dster, dvs bort frdn Eé. Personalentré vetter &t sdéder.

23 Avgrdnsningar

Riskanalysen behandlar enbart riskerna férknippade med transport av farligt gods pd Eé,
vilka presenteras kvantitativt som individ-och samhdllsrisk.

Konsekvenserna som beddms i analysen ar dédsfall, hdnsyn tas inte till ej livshotande
skador samt miljérelaterade konsekvenser.

Risker inom 150 meter frdn farligt godsled ska beaktas varpd verksamheter som ar beldgna
mer an 150 meter frdn Eé e berdrs vidare i denna riskanalys.
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3 FARLIGT GODS
Med farligt gods avses dmnen och produkter som har farliga egenskaper vilka kan orsaka
skada p& mdnniska, miljié och egendom. Utifrdn dmnenas och produkternas egenskaper
klassificeras farligt gods i nio olika ADR-klasser [2] med tillhdrande underkategorier, se
Tabell 1.
Tabell 1. Klassificering av farligt gods.

Klass | Egenskap

1 Explosiva dmnen och féremdal

2 Gaser

3 Brandfarliga vatskor

4 Brandfarliga fasta &mnen

5 Oxiderande &mnen och organiska peroxider

6 Giftiga dmnen

7 Radioaktiva &mnen

8 Fr&étande dmnen

9 Ovriga farliga &mnen
3.1 Farligt gods transporter
Trafikverket [3] har gjort matningar av arsdygnsmedeltrafiken (/&DT) [&ngs den aktuella
strackan. Aktuell analys baseras p& matdata foér &r 2015, viket utgor det senaste
underlaget, med Trafikverkets upprdkningstal som gdller frdn och med 2020-06-15, vilket
ger 88 706 fordon per dygn pd aktuell stracka ér 2040.
Redovisad trafikmdngd avser all sorts trafik (personbilar samt tung trafik). Cirka 2 promille
av all frafik utgodrs av farligt gods enligt R&ddningsverkets rapport Farligt gods —
riskbeddmning vid tfransport [4]. Detta innebdr att 64 755 stycken farligt gods tfransporter
kan férvantas transporteras pd aktuell str&icka av Eé ér 2040. Troligen dr detta mycket
konservativt d& ingen farligt godstrafik gdr i Tingstadstunneln vilket &r det dominerande
trafikflodet i omrddet.
3.2 Relativ fordelning av ADR-klasser och mojliga konsekvenser vid olycka
For att f& en uppskattning om hur férdelningen ser ut for farligt godstransporter pd aktuell
strckning nyttjas férdelningen frén Raddningsverkets matning 2006 [5] till hur frekvent
godset transporteras pd transportleder. Statistiken har idag en 1&g tillforlitighet men nyare
kartl&ggning saknas. Berdkningen av andelar baseras pd maximala méngder enligt
statistiken. Féréndrad férdelning analysers i k&nslighetsanalys.
Andelarna presenteras i tabell 2.
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Tabell 2. Férdelning av klasser som transporteras pd aktuell stréckning pd Eé enligt nationell statistik.

Klass | Egenskap Total Mbjlig konsekvens och paverkansomrade
andel [%]

1 Explosiva @&mnen och 0,10% Kan ge upphov till explosion med skador fill féljd
foremal av dvertryck, splitter och str&iningspdverkan.
Massexplosiva dmnen kan ha ett
paverkansomrdde pd flera hundra meter,
medan évriga dmnen i klass 1 endast ger
upphov till effekter koncentrerade fill fordonets
nérhet.

2.1 Brénnbara Gaser 80% Kan ge upphov till effekter i form av brand och
explosion. PAverkansomrddet varierar
beroende pd utfallet i form av jetflamma,
BLEVE eller UVCE. Gasmoln kan driva ivig med
vinden och ge toxiska effekter.

2.2 Icke brandfarliga/giftiga 6.4 %
gaser

2.3 Giftiga gaser 0,037 %

3 Brandfarliga vatskor 48 % Kan ge upphov till brannskador till féljd av
stéining frdn polbrand eller jetflamma. Explosion
kan ocksd uppstd om anténdning sker efter att
avdunstning har skett fréin vétskepdl.
PAverkansomrdde beroende pd typ av
foljdeffekt.

4 Brandfarliga fasta &mnen 2.0 % Risk for brannskador till foljd av
stréiningspdverkan.

5 Oxiderande &mnen och 0,74 % Risk for brannskador till foljd av

organiska peroxider str@iningspd&verkan vid brand. | hdndelse av
explosion till féljd av blandning med andra

brannbara dmnen kan effekter jamférbara
med klass 1 uppstd.

6 Giffiga d@mnen 0,45% Direkt toxisk paverkan ddr utslappet sker samt
risk for att gasmoln bildas och driver ivdg med
vinden, vilket kan ge upphov fill toxiska effekter
utanfér ndromrédet.

7 Radioaktiva dmnen 0,072 % Ger normalt inte upphov fill akuta effekter,
daremot kan kroniska effekter uppstd.

8 Frédtande &mnen 17 % Kan ge upphov till fr&tskador.

9 Ovriga farliga &mnen 17 % Framférallt milidrelaterade skador. Skada p&
mdanniska osannolik.
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4 IDENTIFIERING AV OLYCKSSCENARIER

Vid kvantitativa riskanalyser kan generellt klass 4, 7 och 9 avskrivas d& dessa enbart
beddms ge begrdnsade konsekvenser alternativt pdverkan i fordonets direkta ndrhet,
vilket styrks av Lansstyrelsen i Sk&nes riktlinjer [6] och Hallands Idnsstyrelses riktlinjer [7].
Ddarmed kan riskanalysen begrénsas fill att behandla risker som uppkommer fill féljd av
fransport av ADR-klass 1, 2, 3, 5, 6 och 8.

Med anledning av att némnda klasser avskrivs och baserat pd de dmnesklasser som
transporteras p& Eé6 vdljs féljande scenarier ut for vidare analys:

1. Explosion fill féljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen som kan
ge skada fran tryckpdverkan och bréannskador till féljd av stralningspdverkan.

2. Utsl@pp och anté@ndning av kondenserad bré&nnbar gas som kan ge upphov fill
jetflamma, BLEVE eller UVCE, vilket kan leda till brannskador samt tryckpdverkan.

Utsldpp av kondenserad giftig gas som kan medféra forgiftning vid inandning.

4. UtslGpp och ant@ndning av brandfarliga vatskor, vilket leder fill pélbrand med
efterféljande brénnskador.

5. Utslapp av giftiga vatskor som kan ge férgiftning vid inandning nér de driver ivég
som gasmoln.

6. Utslapp av frétande vatska som kan ge upphov till fr&tskador samt toxiska effekter
fill f&ljd av aftt giftiga gaser avges.

4.1 Olycksscenario 1: Explosion av massexplosiva och oxiderande dmnen

4.1.1 Massexplosiva dmnen

Inom klass 1 (explosiva &dmnen) ar det frdmst klass 1.1 (massexplosiva dmnen) som kan
orsaka personskada vid hdndelse av olycka [7]. Explosion av massexplosiva dmnen kan
uppstd genom deformation eller hél pd tank fill folid av krock eller avkéring, ytire
brandpdverkan mot tank eller via spontan reaktion. Transport och paketering av
massexplosiva dmnen &r hart reglerat vilket minskar risken for att explosion skall
uppkomma. Vid explosion dr det inte enbart risk for direkt skada p& mdanniska som &r
aktfuell utan aven indirekt skada genom aft byggnader kan rasa.

4.1.2 Oxiderande dmnen

| de fall d& oxiderande &mnen Idcker ut och blandas med brédnnbara dmnen kan
explosion uppstd, med konsekvenser jdmférbara med explosion av massexplosiva dmnen.

4.2 Olycksscenario 2: Uislapp och antédndning av kondenserad brannbar gas

Beroende p& om tanken dar utsatt for ytire termisk pdverkan och om direkt eller fordrojd
antdndning sker vid I&ckage kan kondenserad brannbar gas ge upphov fill olika
foljdeffekter.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan uppstd om en tank med
tryckkondenserad gas varms upp utifrédn (vanligen fill f6ljd av brand). Uppvdarmningen kan
leda fill att den tryckkondenserade gasen i vatskeform borjar koka, vilket ger en snabb
volymexpansion tills tanken brister och momentan explosion uppstdr. BLEVE uppstdr relativt
sallan men med allvarliga konsekvenser till f6ljd.
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Vid utsl@pp och direkt anténdning av kondenserad brdnnbar gas uppstdr en jetflamma.
Flamman har generellt I&ng stréickning i samma riktning som utsl@ppet och dess hdga
intensitet medfoér stor strélningspdverkan och risk for brénnskador.

| de fall d& utsldpp sker av brénnbar gas och antdndning inte sker direkt kan ett brénnbart
gasmoln bildas. Gasmolnet kan driva iv&g med vinden och antdndas i eft senare skede.
Detta fenomen kallas fér UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion)

4.3 Olycksscenario 3: Utsldapp av kondenserad giftig gas

Effekten av ett utsipp av kondenserad giftig gas beror i huvudsak pd vaderférhdllanden i
form av vindhastighet, vindriktning och stabilitetsklass samt utsl@ppets storlek och &mnets
egenskaper. Giftiga gaser transporteras under tryck i vatskeform och dé Idckage uppstér
minskar trycket och snabb fordngning sker. Giftig gas dr generellt tyngre én luft och
spridningen sker darfor i regel ldngs marken.

4.4 Olycksscenario 4: Utslapp och antdndning av brandfarlig vatska

Vid utsl@pp av brandfarlig vatska kan polbrand uppstd. Pdlens utbredning beror fill stor del
pd& ndromrddets utformning, ddr diken kan hindra utbredningen i en viss riktning och
lutningen pd& marken kan styra utbredningen &t ett visst hdill. Hélets storlek och vart p&
tanken lackaget uppstdr har stor péverkan pd brandens omfattning. Konsekvensen av
pdlbranden beror till stor del ocksd pd om antdndning sker direkt eller fordrdjt. Varst
konsekvenser blir det vid férdrdjd ant&dndning i och med att pdlen dd har hunnit f& en
stoérre utbredning.

Olika typer av brandfarlig vatska har olika antédndningstemperaturer. Bensin kan 1&att
anté@ndas vid normala utomhustemperaturer medan diesel har en flampunkt p& ca 55°C.
Transport av brandfarlig vatska sker under atmosférstryck, varvid tankarna generellt sett ar
tunna och risken for ldckage ar dverhdngande om olycka uppstar.

4.5 Olycksscenario 5: Utslapp av giftiga vatskor

Vid utslapp av giftiga vatskor kan gasmoln bildas som driver iv&ig med vinden.
Vaderférhdllanden och &mnets egenskaper har stor pdverkan pd konsekvensomrédet.
Amnen i klass 3 (brénnbara vétskor) kan &ven ha toxiska egenskaper och ska darmed
ocksd beaktas.

4.6 Olycksscenario 6: Utslapp av fratande vatska

Vid utslé@pp av frdtande dmnen finns risk for fratskada fill féljd av att personer traffas av
den ldckande vatskan. Vid lackage av fradtande vatska kan dven giftiga gaser avges.
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5 ANALYS

| detta avsnitt presenteras den genomfdrda analysen. Detaljerad beskrivning av de

berdkningar som har genomférts &terfinns i bilaga A och B.

5.1 Sannolikhet for identifierade olycksscenarier

| Tabell 3 presenteras de berdknade frekvenserna for de olika olycksscenariernas

konsekvenser, vilka ligger till grund for den fortsatta analysen. Berdkningsgdngen redovisas

i Bilaga A.

Tabell 3. Berdknade frekvenser for respektive konsekvensscenario.

Olycksscenario

Frekvens [ar-]

Explosion

1.66E-08

Oxiderande dmnen

7.13E-07

Jetflamma

1,98E-06

BLEVE

1.04E-07

UVCE

5.21E-06

Utsldpp av giftig gas

2.96E-08

Pélbrand (direkt antédndning)

5.62E-05

Pélbrand (férdréjd ant&ndning)

5.62E-05

Utslépp av giffig vatska (klass 3)

1,87E-05

Utslapp av giffig vatska (klass 6)

9.66E-06

Utsldpp av fratande vatska

6.60E-04

5.2 Berdkning av individ- och samhadllsrisk

Till grund f6r berdkningen av individ- och samhadallsrisk ligger riskavstand f6r de olika
olycksscenarierna framtagna av Ldnsstyrelsen i Skanes 1&n [4]. Riskavstdnden har tagits
fram med hjdlp av vdletablerade handberdkningsmetoder och statistiska simuleringar. For
att ta hdnsyn till varierande férhdllanden avseende vindriktning, vindhastighet, utsidppets

storlek m.m., har statistiska fordelningar tilldelats de ingdende variablerna.

Resultatet som presenteras i Figur 5 bygger pd 10 000 iterationer och avser avstdndet dar

50 % av populationen kan férvéantas omkomma.
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Figur 5. Riskavstand fér olika olycksscenarier [6].
De riskavstdnd som anvands i berdkningarna av individ- och samhdilisrisken utldses frén
den &ttionde percentilen i grafen, det vill siga det riskavsténd som vid 80 % av fallen inte
Sverstigs. Tabell 4 redovisar de riskavstdnd som anvdnds i berdkningarna fér respektive
konsekvensscenario.
Tabell 4. Dimensionerande riskavstand fér respektive olycksscenario.
Olycksscenario Riskavstand [m]
Explosion (detonation) 105
Jetflamma 25
BLEVE 310
UVCE 25
UtslGpp av giftig gas 150
P&lbrand (direkt antédndning) 20
P&lbrand (férdréjd antédndning) 50
Utsldpp av giftig vatska (klass 3) 105
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 40
UtslGpp av fradtande vétska 15
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5.2.1 Individrisk

Individrisken innebdr risken for en person att omkomma om denne stér pd en specifik plats
utomhus under ett &rs tid. Individrisken berdknas genom ekvationen:

IR=Ff-2 ‘Tzs_az % , dér f ar olycksfrekvensen [ar-1], r &r riskavst@ndet [m], a ér avstdndet
frén olyckan [m] och s, ér vagstréckan som har anvants for berdkning av olycksfrekvensen
[m].

Jr2-a?

2-—— anvands for att ta hdnsyn fill att risken avser en person pd en specifik plats och
risken ska darfér inte berdknas for hela vagstréckan som har anvants for att ta fram
olycksfrekvensen.

Kvoten % anvands for att ta hdansyn fill olyckans spridningsriktning, ddr spridningszonen

delas upp i delar om 15°. Vid detonation, BLEVE och polbrand sker péverkan i samtliga
riktningar och formeln som anvénds vid berdknandet av individrisken i de fallen blir
ddrmed:

Vr2 — g2

4

IR=f-2

Individrisken for varje scenario berdknas férst och sedan summeras risken fill en total
individrisk, se Tabell 5. Berdknad individrisk pd& olika avstdnd frédn Eé. De olika scenarierna
numreras i tabellen enligt féljande:

1. Explosion med massexplosiva dmnen
Explosion med oxiderande &dmnen
Jetflamma

BLEVE

UVCE

Utslapp av giftig gas

Pélbrand (direkt antdndning)

Polbrand (férdréjd antédndning)

W oo N oA Dd

UtslGpp av giftig vatska (klass 3)

(@]

. Utsl@pp av giftig vatska (klass 6)
11. UtslGpp av frétande vatska

Vid berdkning av individrisk tas inte hdnsyn till det skydd som byggnader m.m. kan ge.
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Tabell 5. Berdknad individrisk p& olika avstand frén E6.

s [m] 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 IRrot
0 2,90E-10 |1,25E-08 |7,40E-10 |8,24E-09 |1,29E-07 [2,17E-08 |[1,87E-07 |4,69E-07 |3,28E-07 |6,44E-08 |1,65E-06 |2,87E-06
10 2,89E-10 |1,24€-08 |7,38E-10 |7,56E-09 |1,29E-07 [1,99E-08 |[1,62E-07 |4,59E-07 |3,27E-07 |6,23E-08 |1,23E-06 |2,41E-06
20 2,856-10 |1,22€-08 |7,33E-10 |4,95E-09 |1,29E-07 |1,30E-08 [0,00E+00 |4,29E-07 |3,22E-07 |5,57E-08 |0,00E+00 |9,67E-07
30 2,78E-10 |1,20E-08 |7,25E-10 |0,00E+00 |1,29E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 |3,75E-07 |3,14E-07 |4,26E-08 |0,00E+00 |8,73E-07
40 2,68E-10 |1,15E-08 |7,13E-10 |0,00E+00 |1,28E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 |2,81E-07 |3,03E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 |7,25E-07
50 2,556-10 |1,10E-08 |6,97E-10 |0,00E+00 |1,27E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |2,88E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |4,28E-07
60 2,38E-10 |1,02E-08 |6,78E-10 |0,00E+00 |1,27E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |2,69E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 |4,07E-07
70 2,16E-10 |9,30E-09 |6,54E-10 |0,00E+00 |1,26E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |2,44E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 |3,80E-07
80 1,88E-10 |8,08E-09 |6,26E-10 [0,00E+00 |[1,25E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |2,12E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 |3,46E-07
90 1,49E-10 |6,43E-09 |5,92E-10 [0,00E+00 |[1,24E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |1,69E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 |3,00E-07
100  |8,84E-11 |[3,80E-09 |[5,51E-10 [0,00E+00 |1,22E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |1,00E-07 [0,00E+00 [0,00E+00 |2,27E-07
110  |0,00E+00 |0,00E+00 [5,03E-10 [0,00E+00 |1,21E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,21E-07
120  |0,00E+00 |0,00E+00 [4,44E-10 [0,00E+00 |1,19E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,19E-07
130  |0,00E+00 |0,00E+00 |[3,69E-10 [0,00E+00 |1,17E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,18E-07
140  |0,00E+00 |0,00E+00 [2,66E-10 [0,00E+00 |1,15E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,15E-07
150  |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,13E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,13E-07
Den berdknade individrisken presenteras som en riskprofil i Figur 6. Avstdndet utgdr ifrén E6
med riktning mot det aktuella omrddet, vars placering ér p& ca 40 meters avstand frén Eé.
1E-4
1E-5
T
®©  1E-6
2 Individrisk
= ——_ .
2 1E7 ——— DNV (06vre)
g DNV (undre)
(N
1E-8
1E-9
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran E6 [m]
Figur 6. Ber&knad individrisk och acceptanskriterier frdn DNV.
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| Figur é presenteras dven kriterier for tolerabel risk framtagna av DNV (Det Norske Veritas). |
Sverige finns inga vedertagna kriterier for tolerabel individ- och samhdlisrisk. Den erhdlina
risken behdver ddrmed utvarderas frén fall till fall, utefter rddande forutsattningar. DNV:s
kriterier for tolerabel risk &r de som vanligen anvands. For individrisk anges dar att risker
mindre &n 1-107 &r! kan anses som tolerabla utan att skyddsatgdrder behdver 6vervégas.
Gransen for icke tolerabel risk gér vid 1-10-% &r! och mellan de bdda grdnserna ligger
ALARP-zonen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som hamnar inom denna zon, ska
normalt &tgdrdas i sin helhet sévida det inte ar orimliga kostnader i férhallande till risken.

| analysen har DNV:s riktlinjer tilldmpats for att bedéma huruvida de berdknade riskerna ar
tolerabla eller ej. Dessa anses som ett bra stéd for att kunna beddma behovet av
skyddsatgdrder.

Den framtagna riskprofilen visar p& att individrisken ligger inom ALARP-omrédet inom hela
det undersdkta omrddet (upp till 150 meter), vilket innebdr att dtgdrder skall vidtas for att
minska risken.

5.2.2 Samhadllsrisk (grupprisk)

Riskmdattet samhadllsrisk anvands for att beakta hur stora konsekvenserna blir fér en storre
grupp personer inom ett givet omr&de, till skillnad frén den platsbaserade individrisken.

Nd&r ett mindre omrdde studeras bendmns samhdllsrisken ofta som grupprisk istdllet. Vid
berdkning av grupprisken beaktas befolkningssituationen for det aktuella omrddet, hdnsyn
tas till att personférdelningen kan se olika ut under olika tidsperioder och att pdverkan kan
variera beroende pd om personerna befinner sig inomhus eller utomhus.

| analysen beaktas grupprisken fér de personer som befinner sig p& det aktuella omrédet
och det konservativa antagandet gérs om att respektive konsekvensscenario forvantas
intraffa mitt for omrédet.

D4 grupprisken skall berdknas behdver sannoliknet for att personer befinner sig inomhus
respektive utomhus beddémas. Har anvands riktlinjerna frdn [6] om att 10 % befinner sig
utomhus och 90 % inomhus under dagtid. Detfta anses som ett konservativt antagande d&
personer endast kan antas befinna sig utomhus i omrddet ndr de skall ta sig till och frén
den aktuella byggnaden och byggnader i nGromrddet.

For berdkning av grupprisken behdver persontatheten beddmas.

e | aktuell byggnad kommer det vid vissa fillfallen fdrekomma storre utsattningar,
viket medfér ett hdgre personantal &n normalt. Personantalet antas vid dessa
tillfallen, som beddms intréffa 10 gdnger per ar, vara 400 (100 pers tilkommande
j@mfért med normalt). Vistelsetiden for dessa 100 ytterligare personer antas vara 0,5
h per tillfalle. | dvrigt antas det pd dagtid (8 timmar per dag, 5 dagar i veckan)
vara maximalt 300 personer i byggnaden, medan det pd kvdlistid och helger antas
vara maximalt 40 personer i byggnaden). Personantalen baseras pd lokalernas
utformning samt uppgifter frdn verksamheten. Utifrdn detta blir ett viktat
dimensionerande personantal p& Arsbasis 98,9 personer. Det beréknade viktade
personantalet for aktuell verksamhet i byggnaden kan jdmféras med eft
dimensionerande personantal vid kontorsverksamhet p& ca 400 personer vid
arbetstid (med vistelsetid 8 timmar per dag och 5 dagar i veckan). Motsvarande
dimensionerande personantal fér sallankdpshandel skulle bli ca 180 personer under
Oppettider (med vistelsetid p& 12 timmar per dag, 7 dagar i veckan).

e Denintiliggande byggnaden som inrymmer butik, kontor och lager har ett viktat
dimensionerande personantal pd& drsbasis om 14,8 personer, h&dmtat fr&n riskanalys
utférd av FAST Engineering med datering 2019-03-29.
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e Vidare s& har bilhallen som ligger i omrddet ett viktat dimensionerande
personantal pd Arsbasis om 25,2 personer, hdmtat frdn riskanalys utford av FAST
Engineering med datering 2018-09-17 (Rev A).
e Ytani &vrigt (dvs. dvrig strackning 500 m langst E6, 150 m i sidled) &r ca 45 000 m2.
Som ndmnts bestdr den frémst av parkering och industribyggnader. Fér denna typ
av verksamhet kan en persontathet p& 1 person per 1000 m2tillimpas [6]. Detta
ger eftt viktat personantal pd 22,5 personer pd Arsbasis utifrdn antagande om 50 %
vistelsetid.
Utifrdn ovanstdende ar dimensionerande personantal i berdkningen 161. D& vardet utgor
en grov uppskattning ska kdnslighetsanalys goras.
5.2.2.1 Foérvéntat antal déda
For att kunna berdkna grupprisken behover férvéantat antal doda fér de olika scenarierna
beddmas. Berdkningsgdngen presenteras i bilaga B. | tabell 6 presenteras frekvensen och
féorvantat antal déda for de olika konsekvensscenarierna, vilka ligger fill grund for
ber&kning av grupprisken.
Tabell 6. Frekvens och férvéantat antal déda for de olika konsekvensscenarierna.
Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal doda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,66E-08 59,72
Explosion med oxiderande &dmnen 713E-07 23,41
Jetflamma 1,98E-06 0,740
BLEVE 1,04E-07 80,71
UVCE 5,21E-06 3,36
UtslGpp av giftig gas 2,96E-08 5,38
Poélbrand (direkt ant&dndning) 5,62E-05 0,151
Poélbrand (férdréjd antdndning) 5,62E-05 0,378
Utsldpp av giftig vatska (klass 3) 1,87E-05 0,471
Utsl@pp av giftig vatska (klass 6) 9,66E-06 1,143
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5.2.2.2 FN-kurva

Utifrdn den bertknade frekvensen och det forvantade antalet doda for respektive
konsekvensscenario kan foliande FN-kurva fér omrédet tas fram:

1,E-04

1,E-05 :l

1,E-06 \
N

Frekvens, F (N eller fler dédsfall) [ar™"]

Grupprisk
1,E07 DNV (undre)
= DNV (6vre)
1,E-08 )
= GOP,
arbetsplatser
1,E-09
1,E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna, N [-]

Figur 7. FN-kurva som visar olycksfrekvens och antalet omkomna.

| FN-kurvan presenteras éven kriterier fér riskvardering enligt DNV och GOP.

DNV:s kriterier for tolerabel risk tillimpas Gven pd& grupprisken. DNV:s 6vre gréns for
samhdalisrisk/grupprisk vid N=1 motsvarar en frekvens p& 10-4 per &r med lutningen -1 och
den undre grénsen motsvarar 10-6 per &r med lutningen -1. Dessa kriterier ar dock
framtagna for en strdcka pd& 1 km och pdverkan &t bada hallen. For att ta hdnsyn fill att
det undersdkta omraddet omfattar en stréicka pd 0,5 km och pé&verkan endast undersoks i
en riktning, vilket medfor att en 1&gre risknivé accepteras/tolereras, skalas darfér grénserna
om med en faktor 0,25 (0,5:0,5). De omskalade kriterierna for det aktuella omrédet
motsvarar de tvd linjerna som presenteras i Figur 7.

Den &vre gransen for ett dodsfall ér 2,5-105 &r' och féljer en lutning p& -1. Risker stdrre an
denna grdns accepteras inte. Den andra linjen utgdr grénsen for tolerabel risk, vilkket ar satt
fill 2,5-107 &r-' for ett dédsfall med lutningen -1. Risker I&gre &n den undre grénsen kan
tolereras utan att skydds&tgdrder behdver dvervagas.

Omré&det mellan de b&da granserna bildar ALARP-zonen. Risker som hamnar inom denna
zon, bor atgdrdas i den man det ar praktiskt mojligt och platsspecifika forndllanden ska tas
i beaktning.

Dartill presenteras acceptanskriterier utefter Oversiktsplan fér Géteborg - Férdjupad for
sektorn farligt gods [9], hadanefter bendmnd GOP. Dér presenteras tvé acceptanskriterier;
ett for arbetsplatser (ddr riskacceptansen ar stdrre) och ett for bostéder (med lagre
riskacceptans). Acceptanskriterierna i GOP dr baserade pd ett typomrdde pd 2 km samt
med pdverkan &t b&da hall, varvid kriterierna har skalats om for att gélla det aktuella
omrdadet ddr 0,5 km analyseras med enkelsidig pdverkan. Acceptanskriterierna har darfér
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skalats om med en faktor 0,125 ((0,5/2)-0,5). Aktuell byggnad kan primart hanféras il
acceptanskriterier for arbetsplatser, men kriteriet for bostader tas ocksd i beaktning vid
vardering av risken.

Utvardering av grupprisken

FN-kurvan visar att grupprisken for omrddet hamnar inom det évre ALARP-omrédet enligt
DNV:s kriterier.

FN-kurvan visar vidare att grupprisken fér omrddet bryter upp genom acceptanskriteriet for
arbetsplatser enligt GOP p& tva stéllen och primart ligger éver acceptanskriteriet fér
bostader.

Skyddsdatgdarder skall dérmed vidtas for att minimera risken.
53 Kdnslighetsanalys
5.3.1 Individrisk

En grundldggande faktor for berdkningen av individrisken dr drsmedeldygnstrafiken. Om
det dimensionerande vardet 6kas med 50 % fill 133 000 erhdlls foljande resultat:

1E-4

1E-5
i
O 1E-6
- \ Individrisk
2
X 1E-7 ——DNV (6vre)
-

DNV (undre)
1E-8
1E-9

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstdnd frdin Eé6 [m]

Figur 8: Kanslighetsanalys av individriskberdkning, ADT kad med 50 %

Vidare utgér fordelningen av farligt godsmdangderna en stor osékerhet. Den
dimensionerande berdkningen baserades p& max-varden utifrdn mdtningar. Om
berdkningen istdllet baseras pd min-vérden erhdlls resultat enligt Figur 9. Férdelningen ar
dé enligt foliande:
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Tabell 7: Férdelning av é&mnen baserat pd minvdrden
Klass | Egenskap Andel
1 Explosiva dmnen och féremal 0%
2.1 Brandfarliga gaser 17 %
2.3 Giftiga gaser 0%
3 Brandfarliga vatskor 77 %
4 Brandfarliga fasta &mnen 5%
5 Oxiderande dmnen och organiska peroxider | 0,04 %
6 Giftiga dmnen 0,42 %
7 Radioaktiva @&mnen 0%
8 Frdtande dmnen 0%
9 Ovriga farliga @&mnen 0%
1E-4
1E-5
‘T _\
20 1E-6
(%) \
C Individrisk
“>)
AG:) 1E-7 ——DNV (&vre)
L
DNV (undre)
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1E-9
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstdnd frén E6 [m]
Figur 9: K&nslighetsanalys av individriskberdkning, godsférdelning baserad pd& min-vérden
K&nslighetsanalysen visar att risknivan vid bdda kdnslighetsanalyserna ligger under det
ovre kriteriet utifrdn DNV:s forslag till riktlinjer. Inom det aktuella omrédet ligger risken dock
fortfarande inom ALARP.
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53.2 Samhdllsrisk

En grundldggande faktor dven for berdkningen av samhdlisrisken ar
Aarsmedeldygnstrafiken. Om det dimensionerande vardet kas med 50 % fill 133 000 erhdills
féljande resultat:
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Figur 10: Kénslighetsanalys av gruppriskberdkning, ADT 6kad med 50 %

Figur 10 visar som vantat att frekvensen for samtliga konsekvenser hojs, som en direkt
konsekvens av den ékade risken for trafikolycka. Risknivén bryter igenom DNV:s &vre
kriterie pd& tre stallen, men ligger primdért inom ALARP.

FN-kurvan visar vidare atft grupprisken fér omrddet bryter upp genom acceptanskriteriet for
arbetsplatser enligt GOP pd tre stdllen och primdrt ligger éver acceptanskriteriet fér

bostader.
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Figur 11: Kanslighetsanalys av gruppriskberdkning, godsférdelning baserad pd& min-vérden

Figur 11 visar att ndr férdelningen av transporterade méngder andras fill min-vardena ékar
frekvensen for olyckor med farre antal omkomna och frekvensen av olyckor med stdrre
konsekvens minskas. En mindre del av risken ligger ovan DNV:s &vre kriterie, men en
overvagande del av risknivdn ligger inom ALARP.

FN-kurvan visar vidare atft grupprisken fér omrddet bryter upp genom acceptanskriteriet for
arbetsplatser enligt GOP pd tvd stéllen och primért ligger éver acceptanskriteriet fér
bostader.

Kanslighetsanalysen visar att dtgérder bor fokuseras pd risker med hog frekvens.
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Figur 12: Kénslighetsanalys av gruppriskberdkning, viktat personantal dubblerat

Figur 12 visar aft dubblerat personantal som véntat inte p&verkar frekvensen men antalet
omkomna vid varje scenario. Kurvan bryter igenom DNV:s évre gréns pd tvé stdllen och ar
i 6vrigt inom den &vre delen av ALARP med denna férutséttning.

FN-kurvan visar vidare att grupprisken fér omrddet bryter upp genom acceptanskriteriet for
arbetsplatser enligt GOP pd tre stdllen och primdrt ligger &ver acceptanskriteriet fér

bostader.
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Figur 13. Ké&nslighetsanalys av gruppriskberdkning, personantal kvallstid och helger dubblerat (80 pers
istallet fér 40 pers).
Figur 13 visar att eft dubblerat personantal pd kvdllistid och helger inte ger sé stort
genomslag pd riskbilden.
6 RISKREDUCERANDE ATGARDER
Riskanalysen visar pd att bdde individ- och grupprisken fér omrddet hamnar inom ALARP-
zonen, varfor féliande skyddsatgérder rekommenderas for att minimera riskerna:

—  Ett forstarkt raicke for tung trafik utférs IGngs den aktuella stréckan sé att tunga
fordon inte kan kéra av vagen och ndrma sig omr&det.

— Omrddet runt vagen ska utformas pd ett satt som motverkar spridning av vatska
in mot omrédet, vilket erhdlls via befintligt svackdike.

— Omrddet runt vagen ska kontrolleras s& att konsekvensen av ett avdkande
fordon begrdnsas. Sidoomrdadet skall vara fritt frdn oeftergivliiga och spetsiga
foremal, detta for att minska sannolikheten av att en tank skadas och att utsiépp
sker.

— Omrddet mellan byggnaden och Eé ska vara utformat sé att det inte
uppmuntrar fill stadigvarande vistelse. Undantag kan géras for
parkeringsomréde, trafik och gdngstrdk, dd det inte kan anses bidra fill
stadigvarande vistelse. P& samma satt kan mindre byggnader for icke
stadigvarande vistelse, s& som garage och férrdd, accepteras.

— Byggnaden ska férses med avstdngningsbar ventilation. Tilluft ska ej tas i riktning
mot véagen.

— Minst en utrymningsvag frén byggnaden ska vetta bort fréin E6.

PE Teknik & Arkitektur Leo Kardell
Kadmpegatan 3 leo.kardell@pe.se
411 04 Goteborg 073-413 4512


mailto:leo.kardell@pe.se

Teknik
& Arkitektur

25

— Byggnadens fasader utfors i obrénnbart material. Fénster som vetter mot E6
utfors i lagst brandteknisk klass E 30. Brandklassade fonster utfors ej dppningsbara.

7 EFFEKTER AV RISKREDUCERANDE ATGARDER

For att utvardera effekterna av de riskreducerande dtgdrderna har en uppdaterad
FN-kurva tagits fram med hdnsyn till dessa. For att kunna jamféra risknivén gentemot
framtagen FN-kurva utan hansyn till &tgdrder har de riskreducerande effekterna ansatts
p& hela det undersdkta omrddet. D& 6vriga byggnaders skydd inte forbé&ttras genom
samtliga atgdrder ska kurvan nedan endast ses som ett stod for utvardering, dvs inte som
en rattvisande riskbild dver hela det analyserade omrddet efter &Gtgarder. Justeringar har
gjorts baserat pd& ingenjérsmdssiga antaganden.

Foljande justeringar har gjorts till foljd av atgdrderna:

— Sannolikheten for att Idckage uppstdr vid olycka har halverats (baserat pd att
forstarkt racke upprattas och att omrddet gors fritt frén oeftergivliga féremdal).

— Sannolikheten fér att omkomma inomhus vid jetflamma har skattats fill O (baserat
pd brandklassad fasad, inkl fénster och dérrar, mot Eé).

— Sannolikheten for att omkomma inomhus vid UVCE har halverats (baserat pd
brandklassad fasad, inkl fénster och ddrrar, mot Eé).

— Sannolikheten fér att omkomma inomhus vid utsl@pp av giftig gas och vétska har
skattats till O (baserat pd avstingningsbar ventilation samt filluft bort frdn E4).

Nedanstdende FN-kurva erhdlls baserat pd antaganden om riskreducerande effekter
enligt ovan.
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Figur 14. FN-kurva med hénsyn till riskreducerande atgérder (inkl. brandklassad fasad).

Som kan utl@sas i FN-kurvan ér riskniv@n sénkt gentemot tidigare och ligger kring medel av
ALARP-zonen. Att risknivén inte hamnar under den nedre grénsen for ALARP @r starkt
kopplat till att olycksfrekvensen inte har justerats. Detta d& den &r baserad pd nationell
statistik och dérmed bygger pd en stor variation av férutsattningar. Bedémningen ar
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dérmed att en justering av denna fill folid av &tgdrderna inte hade kunnat géras pd eft
rattvisande satt.

De planerade &tgdrderna har gett en s@nkt risknivd fér samtliga scenarier, genom sénkt
sannolikhet och/eller sénkt konsekvens, bortsett frdn scenariot med explosion med
massexplosiva dmnen. Att vidta &tgdrder f6r att minska konsekvensen av en explosion
beddms inte skdligt med hansyn fill att dtgdrder skulle bli allt f6r omfattande och
komplicerade med hdnsyn till den Idga sannolikheten for att scenariot uppstér. Med
h&nsyn till att risknivan i den uppdaterade FN-kurvan ligger kring medel av ALARP-zonen,
samtidigt som risknivén fortsatt beddms konservativt berdknad, beddms eventuell &tgard
for att minska konsekvensen av explosion kunna avskrivas med ovanstdende resonemang.

Jamfoért med acceptanskriterier i GOP ligger riskniv&n under acceptanskriteriet fér
arbetsplatser och bryter upp genom acceptanskriteriet for bostéder pd tva stdllen.

Baserat p& den aktuella riskbilden beddms polishus, kontor, sdllankdpshandel och
motsvarande verksamhet kunna bedrivas inom omrddet.

8 OSAKERHETER OCH ANTAGANDEN

En riskanalys omgdardas alltid av osdkerheter och antaganden. Osdkerheter utgors av
indata, underlag, berdkningsmodeller, statistiska underlag samt expertbeddmningar.
Generellt hanteras osdkerheter genom att anvénda konservativa uppskattningar och
beddmningar. Detta innebdr att risken sannolikt dverskattas snarare dn underskattas.

Exempel p& ndgra konservativa beddmningar som gors ar foljande:
—  Traofikfldden
— Olycksfrekvens

— Sannolikhet och konsekvens for olycksscenarier

8.1 Trafikfloden

Méngden och férdelningen mellan de olika klasserna av farligt gods ér baserad pd
Arsdygnsmedeltrafiken for E6 2015, med Trafikverkets senaste upprakningstal fram ftill 2040,
samt klassférdelning enligt méatningar som inte ar uppdaterade sedan 2006. Ansatt
Arsmedeldygnstrafik beddms vara pd den konservativa sidan och den erhdlina risknivén
baserat p& ADT kan dé@rmed snarare anses vara éverskattad én underskattad.

Avseende kartliggningen av farligt gods, s& &r det den senaste kartliggningen som ar
genomférd och anses vara den mest tillforlitiga referensen att utgd ifrén, dven om det
finns ett nationellt behov av en uppdaterad kartldggning.

For att & fram mdangden farligt gods har statistik frédn R&ddningsverket nyttjats som menar
p& att 2 promille av all trafik ar farligt gods. Det medfér osdkerheter, men i brist pd specifik
statistik for den undersokta vagstréckan avseende farligt gods anses det som det bdsta
alternativet.

Trafikflodets utveckling framat i tiden ér &dven det svar att beddéma, men dé Trafikverkets
senaste upprakningstal har fillémpats anses detta ha hanterats pd basta mojliga sétt.
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8.2 Olycksfrekvens

Vid bedémningen av olycksfrekvensen p& Eé ansattes en fast sannolikhet for lastbilsolycka
med farligt gods, rekommenderad i Lansstyrelsen i Hallands 1&ns riktlinjer [7]. Den ansatta
sannolikheten for lastbilsolycka med farligt gods kan anses representera ett riksgenomsnitt,
men med korrigering for godsflédet p& den aktuella végen. D& hdnsyn dérigenom togs fill
aktuellt trafikfldde anses den berdknade olycksfrekvensen spegla Eé forhallandevis bra.

8.3 Sannolikhet och konsekvens for olycksscenarier

D4 sannolikheten for de olika olycksscenarierna har beddmts har antaganden gjorts med
stod i olika studier och riktlinjer. Fokus har legat pd& att anvéanda s& aktuella referenser som
mojligt samt att de ska anses representativa for rddande forhdllanden pé omradet. Varje
antagande som gérs bidrar dock med osékerheter till analysen, men med bra underlag
blir osGkerheterna mindre.

For att beddma konsekvenserna anvéndes riskavstdnd framtagna av Lansstyrelsen i Skéne
och Halland samt handberdkningsuttryck angivna i FOA-handboken [8]. Riskavstdnden ér
framtagna med hjdlp av valetablerade handberdkningsuttryck, datorprogram och
statistiska simuleringar. Hansyn har tagits till olika férhdllanden i form av véder och
utsl@ppsstorlekar m.m. Konsekvensen @r dock valdigt beroende av viket &mne som
fransporteras, viken mangd och fas samt vart ladckaget sker. Detta faktum medfér att
beroende pd vilkka antaganden som gors s& kan det bli stor variation i utfallet. D& hdnsyn
har tagits till olika férhdllanden vid framtagandet av riskavstdnden och val av &mne har
gjorts konservativt anses dock riskavstdnden som representativa och val fungerande for
dndamadalet.

Avstdnd mellan vag och forsta byggnad har matts frén vagkant till byggnad istdllet for
mitten av végen. Detta medfér att olyckor som sker pd bortre delen av véagen (frén
byggnaderna sett) kommer f& Idgre konsekvens dn vad som dr redovisat i berdkningarna i
denna analys.

9 SLUTSATS

Med den genomférda riskanalysen som grund anses skyddsatgdrder behdva vidtas for att
byggnadens placering skall anses som acceptabel med avseende pd risk for farligt
godsolyckor. Detta d& riskanalysen visar att bade individ- och grupprisken fér omradet
hamnar inom ALARP-zonen enligt DNV:s kriterier samt dd risknivan inte ligger under GOP:s
acceptanskriterium for arbetsplatser utan atgarder.

Detta innebdr att skydds&tgdrder enligt kapitel 6 bér vidtas.
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BILAGA A - BERAKNING AV SANNOLIKHET

Denna bilaga redovisar de berdkningar och antaganden som har gjorts fér aft berékna
sannolikheten fér att en olycka uppstdr som leder till utsidpp av farligt gods med pé&verkan
pd& omgivningen.

A1 Olycksfrekvens

Som behandlats i avsnitt 3.1 ansétts totalt 64 755 stycken farligt gods transporter som
dimensionerande for aktuell strdcka av Eé ér 2040.

Lansstyrelsen i Hallands I&n [7] har jGmfort statistik och olika metoder f6r att berdkna
olycksfrekvensen for farligt gods som fransporteras med lastbil och kommit fram fill att en
olycksfrekvens pd 4 - 107 per farligt gods lastbilskm och &r kan anséttas. Olycksfrekvensen
ar generell och baserad pd nationell statistik, men hansyn fill aktuell strdcka tas genom att
mdangden farligt gods ger utslag p& sannolikheten for att en olycka med farligt gods ska
intraffa. Vagstréckan som kan antas ge skada p& omrédet ansatts till 500 meter och ger
tillsammans med det beddmda antalet farligt godstransporter per &r en olycksfrekvens pé
1,30-102 olyckor per ér.

A.2 Berdkning av frekvens for olycksscenarier

D& olycksfrekvensen for farligt godsolycka har beddmts &r ndsta steg att berdkna
frekvensen for respektive olycksscenario.

De olycksscenarier som utreds och deras féljdeffekter ar féljande:
1. Explosion till féljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen

2. Utsl@pp och antdndning av kondenserad bréannbar gas
a. Jetflamma
b. BLEVE
c. UVCE

UtslGpp av kondenserad giftig gas som kan medféra forgiftning vid inandning.

UtslGpp och antdndning av brandfarliga vatskor
a. Poélbrand med direkt antdndning
b. Polbrand med férdréjd antdndning

5. Utsl@pp av giftiga vatskor

Utsldpp av fratande vatska
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A.2.1 Explosion fill foljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen
Klass 1.1: Massexplosiva émnen
F&r att berdkna sannolikheten for olycka med massexplosivt dmne behdver dels
sannolikheten for kollision och avdkning, 1,30 - 102 &r1, som leder fill explosion och
sannolikheten fér att brand uppstdr i fordonet vilket leder till explosion tas i beaktning.
Sannolikheten for brand i lastbilen ansétts till 1-107 per lastbilskm med farligt gods och ér,
baserat p& beddmningar gjorda i Géteborgs kommuns dversiktsplan [9]. Det antas att
explosion sker vid 1 % av fallen bdde vid sammanstdtning eller avékning och brand i
lastbilen, baserat pd rekommendationer i Lansstyrelsen i Hallands 1&ns riktlinjer [7].
D4 statistiken inhdmtad fr&n nationell statistik inte anger underkategorier fill klass 1 gors
antagandet att 10 % av transporterna med explosiva dmnen och féremal utgdrs av
massexplosiva dmnen. Baserat pd detta antagande blir den totala andelen av farligt
godstransporter med lastbil som utgors av massexplosiva dmnen 0,01 %.
Foliande berdkningsgdng anvands for att ta fram den darliga frekvensen for explosion:
fex (klass 1.1) = folycka "Pme " Pa t+ forana® Nfg *Sy " Pme " Pa
f.x = Frekvens for explosion (klass 1.1) [&r]
foryeka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (1,3 - 102 &r)
Pme = Andel som transporterar massexplosiva &mnen (0,0001)
pa = Sannolikhet fér explosion (0,01)
forana = Brandfrekvens (1,0 - 107 farligt gods lastbilskm-1&r-1)
N¢4 = Antalet farligt godstransporter under ett Ar (64 755)
s, = Studerad végstracka (0,5 km)
Detta ger en forvantad frekvens pd 1,66 - 108,
Klass 5.1: Oxiderande dmnen
Explosion kan uppstd om oxiderande &émnen Idcker ut och blandas med brénnbara
amnen, vilket utgors av lastbilens driv- och smoérjmedel. Ber&kningarna av den féorvantade
frekvensen for explosion till folid av olycka med oxiderande dmnen baseras pd féreslagen
berdkningsgdng i Goteborgs kommuns dversiktsplan [9]. Ddr anges att Idckage kan antas
uppst& i 10 % av olyckorna med oxiderande dmnen. Fér att en explosiv blandning ska
uppstd ska fordonets bransletank ocksd skadas, vilkket kan antas uppstd i 15 % av fallen.
Né&r en explosiv blandning har bildats ar risken for antdndning relativt stor och ansatts i
berékningarna till 50 %¢. Berdkningsgdngen blir som foljer:
fex (klass 5.1) = folycka "Pox * Pi " Pbi " Pant
fex (kiass 5.1y = Frekvens for explosion (klass 5.1) [&r]
foryeka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,3 - 102 &r)
Pox = Andel som transporterar oxiderande dmnen (0,0073)
p; = Sannolikhet fér Idckage (0,1)
pp = Sannolikhet fér bransleldckage (0,15)
Pant = Sannolikhet fér antédndning (0,5)
Detta ger en foérvantad frekvens pd 7,13 - 107.
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A.2.2 UtslGpp och antdndning av kondenserad brannbar gas

Eft utslGpp och antdndning av kondenserad brannbar gas kan leda till eft flertal olika
konsekvenser: jetflamma, BLEVE, UVCE, vilket Figur 15. Mgjliga handelsefériopp vid olycka
med brandfarlig gas. &sk&dliggor. De faktorer som har storst pdverkan pé& konsekvensen dr
om lackage sker eller infe, om antdndning sker eller infe och om antédndningen sker direkt
eller fordrojt.

Jetflamma

Direkt /
antandning

/ \ BLEVE

Antandning
/ \ Fordrojd UVCE

/ Lackage antindning
Olycka
Ingen Ingen
antandning konsekvens
Inget Ingen
lackage konsekvens

Figur 15. Mé&jliga hé&ndelseférlopp vid olycka med brandfarlig gas.

Lansstyrelsen i Hallands IGn har tagit fram ett beddmningsunderlag fér sannolikhet for
l&ckage [7], baserat pd en utredning genomférd av Raddningsverket. D&r anges att
sannolikheten for Idckage givet olycka kan antas till 0,3 generellt. For att ta hdansyn fill den
brénnbara gasen fransporteras under tryck i fjockvaggiga tankar rekommenderar dem att
en reduceringsfaktor p& 30 ansatts till den generella sannolikheten. Sannolikheten fér
lGckage givet olycka med kondenserad brannbar gas blir genom denna beddmning 0,01.

I ndmnda riktlinjer [7] har &ven en beddmning av férdelningen mellan konsekvenserna
givet lackage gjorts, baserat pd holléndska riktlinjer for farligt gods och en utredning som
genomfdrdes i samband med bebyggelseplanering i anslutning till farligt godsled i
Helsingborg. Ddr anges foljande sannolikheter givet Iackage:

— Ingen anténdning, 30 %
- Jefflamma, 19 %

— BLEVE, 1%

— UVCE, 50 %

Berdkningsgdngen for den forvantade frekvensen av de olika konsekvenserna blir enligt
féljande:

fe = fozycka *Put " Pog " Pk
fx = Frekvens for undersokt konsekvens [ar-1]

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,3 - 102 &r )

pie = Sannolikhet fér Idckage pd trycksatt tank (0,01)
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Prg = Sannolikhet for fransport av brandfarlig gas (0,0804)
pr = Sannolikhet fér konsekvens (0,19 /0,01 / 0,5)
Frekvenserna blir genom denna berdkningsgdng:
Jetflamma: 1,98 - 10¢ &r!
BLEVE: 1,04 - 107 &r-!
UVCE: 5,21 - 106 ar!
A.3.3 Utsl@pp av kondenserad giftig gas
Vid olycka med kondenserad giftig gas behdver storleken pd utsldppet tas i beaktning.
Féliande indelning av Idckagestorlek gors i berGkningarna:
— Litet utsl@pp (packningsiGckage)
— Medelstort utslapp (rérbrott)
— Stort utsl@pp (punktering av tank)
Med stéd i lansstyrelsen i Hallands l&ns riktlinjer [7] goérs antagandet om aftt eft litet utsiGpp
av kondenserad giftig gas inte kan ge upphov fill dodsfall, varfér dessa scenarier avskrivs
frén berékningarna. Givet att Idckage sker antas att litet utsiGpp uppstdri 37,5 % av fallen
vid vagtransport och 62,5 % av fallen vid jarnvagstransport [5].
DA den kondenserade giftiga gasen pd samma satt som den brandfarliga gasen
transporteras i fjockvaggiga tankar antas en sannolikhet for Idckage pd 1 %.
fgg = folycka "Put " Pgg ” (1 - plu)
fqg = Frekvens for utslGpp av giftig gas [&r]
foryeka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (1,3 - 102 &r)
pue = Sannolikhet for Idckage pd trycksatt tank (0,01)
pgg = Sannolikhet fér transport av giftig gas (0,00037)
. = Sannolikhet for litet utslapp [0,375]
Detta ger en férvantad frekvens pd 2,96 108,
A.2.3 UtslGpp och antdndning av brandfarliga vétskor
Brandfarliga vatskor transporteras i tunnvaggiga tankar och sannolikheten for Idckage
givet att olycka sker antas darfor till 0,3 [7].
Utbredningen och ddrmed konsekvensen av en pdlbrand styrs fill stor del av om
antdndning sker direkt eller fordrdjt. Vid direkt antdndning har utbredningen inte hunnit bli
s& stor och konsekvenserna blir dérmed mindre.
For att berdkna sannolikheten for utslGpp och antdndning av brandfarlig véatska behdver
sannolikheten for Idckage givet olycka, anténdning givet Idckage och pdlbrand givet
antdndning beddmas. Vidare behdver sannolikheten fér direkt alternativt férdréjd
antdndning beddmas, vilkket pdverkar polens utbredning. Givet att Iickage sker antas
sannolikheten fér ant&ndning vara 0,06, vilket ar baserat pd en statistisk analys genomférd
i England [10]. Det antas att sannolikheten fér direkt antdndning ér lika stor som for
fordrojd, viket @r ett konservativt antagande dé direkt anténdning statistiskt sett &r mer
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vanligt férekommande an férdréjd. Detta antagande ger en sannolikhet for fordrojd
respektive direkt anténdning p& 0,03.

Sannolikheten fér pdlbrand givet antdndning ansatts till 1, dé det ar det scenariot som kan
ge upphov fill konsekvenser utanfor olyckans ndromré&de.

Givet dessa antaganden kan den drliga frekvensen fér polbrand med direkt respektive
fordréjd anténdning berdknas genom:

fpb = fozycka *Poy " Pra " Pant " Ppst

fop = Frekvens for polbrand (direkt/férdréjd anténdning) [&r']

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,3 - 102 &r)
Puy = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,4824)

pa = Sannolikhet for ldckage vid atmosfariska tankar (0,3)

Pant = Sannolikhet for direkt alternativt fordréjd antdndning (0,03)

Ppsr = Sannolikhet for pdllbrand (1,0)

Vilket ger en férvantad frekvens for pdlbrand med direkt respektive fordréjd antdndning
pd 5,62 - 10 &r' vardera.

A.2.4 UtslGpp av giffiga vatskor

For utslGpp av giftiga vatskor behodver bdde olyckor med klass 3 och 6 beaktas, d& dmnen
i klass 6 (brandfarlig vatska) dven kan vara toxiska.

Klass 3: Brandfarliga vdatskor

Antagandet gors att 1 % av de brandfarliga vétskorna &ven ar toxiska. Den forvéntade
frekvensen for utsldpp av dmnen i klass 6 med toxiska egenskaper kan dédrmed berdknas
genom:

fgv (klass 3) = fozycka *Pbv " Ptox " Pla

fav (iass 3 = Frekvens for utslépp av giftiga vatskor (klass 3) [&r']

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (1,3 - 102 &r)
Ppy = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,4824)

Prox = SaNNolikhet fér att Gmnen i klass 3 har toxiska egenskaper (0,01)

pLa = Sannolikhet for ldckage vid atmosfdriska tankar (0,3)

Vilket ger en férvantad frekvens pd 1,87 - 105 &r-.

Klass 6: Giftiga vatskor

Giftiga vatskor transporteras i tunnvéggiga tankar och sannolikheten fér Ildckage givet aft
olycka sker ansatts darmed till 0,3 [7]. Det konservativa antagandet gors aft alla
transporter av giftiga dmnen och smittférande dmnen utgodrs av giftiga vatskor. D&
olycksfrekvensen fér omradet dr beréknad och andelen fransporter med giftiga véatskor ér
beddmd kan den férvéntade frekvensen beré&knas genom:

fgv (klass 6) = folycka *Pgv " Pla
fov (iass 6) = Frekvens for utslpp av giftiga vatskor (klass 6) [ar]

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,3 - 102 &r )
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pgv = Sannolikhet for transport av giftiga vatskor (0,0025)
PLa = Sannolikhet for ldckage vid atmosfariska tankar (0,3)

Den férvéntade frekvensen for utsliGpp av giftiga vétskor blir 9,66 - 10-¢ ar-1.

A.2.5 Utslapp av frtande vatska

Den férvantade frekvensen for utslipp av fratande vatska berdknas pd samma satt som
for utsliGpp av giftfiga vatskor. Frekvensen for utsldpp av fradtande vatska blir ddrigenom
6,60 - 104 4Ar.

A.2.6 Sammanstdlining av de forvéantade olycksfrekvenserna

| Tabell 8 presenteras en sammanstélining av de berdknade frekvenserna for respektive
olycksscenario.

Tabell 8. Ber&knade olycksfrekvenser fér respektive scenario.

Olycksscenario Frekvens [ar]
Explosion 1,66E-08
Oxiderande dmnen 7.13E-07
Jetflamma 1,98E-06
BLEVE 1,04E-07
UVCE 5,21E-06
UtslGpp av giftig gas 2,96E-08
P&lbrand (direkt antédndning) 5,62E-05
P&lbrand (férdréjd antédndning) 5,62E-05
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,87E-05
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 9,66E-06
UtslGpp av fradtande vétska 6,60E-04

A.3 Berdkning av individrisk

D4 olycksfrekvenserna har berdknats for respektive scenario kan individrisken berdknas
genom ekvationen (se dven avsnitt 5.2.1):
Jr2-aq? 15

Sy 360

IR=f-2

f @r den berdknade olycksfrekvensen [ar1] for respektive scenario, vilket redovisas i
Tabell 8.

r ar riskavstdndet [m] for respektive scenario, vilket redovisas i Tabell 4. Dimensionerande
riskavst&nd for respektive olycksscenario.
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1.

W o N oA

10.
11.

IR=f-

a ar det undersokta avstdndet frén olyckan [m]. Berdkningar gors per tio meter, frdin
0 meter upp till 150 meter.

s, Gr vagstrckan som har anvdénts fér berdkning av olycksfrekvensen [m]. 500 meter enligt
avsnitt 2.1.

Kvoten % anvands for att ta hdansyn fill olyckans spridningsriktning, ddr spridningszonen

delas upp i delar om 15°. Vid detonation, BLEVE och polbrand sker péverkan i samtliga
riktningar och formeln som anvénds vid berdknandet av individrisken i de fallen blir
dérmed:

Vre2 — q?

4

2

Individrisken fér varje scenario berdknas forst och sedan summeras risken till en total
individrisk, se Tabell 9. Berdknad individrisk p& olika avst@nd frdn Eé. De olika scenarierna
numreras i tabellen enligt féljande:

Explosion med massexplosiva dmnen
Explosion med oxiderande dmnen
Jetflamma

BLEVE

UVCE

UtslGpp av giftig gas

Polbrand (direkt anté&ndning)
Polbrand (fordréjd antédndning)
Utslapp av giftig vatska (klass 3)
UtslGpp av giftig vatska (klass 6)

Utsldpp av frdtande vatska

| Vid berdkning av individrisk tas inte hdnsyn till det skydd som byggnader m.m. kan ge.
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Tabell 9. Berdknad individrisk p& olika avstdnd frén E6.

s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IRtot
0 2,90E-10 |1,25E-08 |7,40E-10 |8,24E-09 |1,29E-07 |2,17E-08 |1,87E-07 |4,69E-07 |3,28E-07 |6,44E-08 |1,65E-06 |2,87E-06
10 2,89E-10 |1,24E-08 |7,38E-10 |7,56E-09 |1,29E-07 |1,99E-08 |1,62E-07 |4,59E-07 |3,27E-07 |6,23E-08 |1,23E-06 |2,41E-06
20 2,85E-10 |1,22E-08 |7,33E-10 |4,95E-09 |1,29E-07 |1,30E-08 |[0,00E+00 |4,29E-07 |3,22E-07 |(5,57E-08 |0,00E+00 |9,67E-07
30 2,78E-10 |1,20E-08 |7,25E-10 |0,00E+00 [1,29E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 |3,75E-07 |3,14E-07 |4,26E-08 |0,00E+00 |8,73E-07
40 2,68E-10 |1,15E-08 |7,13E-10 |0,00E+00 |[1,28E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 |2,81E-07 |3,03E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |7,25E-07
50 2,55E-10 |1,10E-08 |[6,97E-10 [0,00E+00 [1,27E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |2,88E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |4,28E-07
60 2,38E-10 |1,02E-08 |6,78E-10 |0,00E+00 [1,27E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |2,69E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |4,07E-07
70 2,16E-10 |9,30E-09 |6,54E-10 |0,00E+00 [1,26E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |2,44E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |3,80E-07
80 1,88E-10 [8,08E-09 |6,26E-10 |0,00E+00 |[1,25E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |2,12E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 |3,46E-07
90 1,49E-10 |6,43E-09 |5,92E-10 |0,00E+00 |1,24E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |1,69E-07 |0,00E+00 [0,00E+00 |3,00E-07
100  |8,84E-11 |[3,80E-09 |5,51E-10 |0,00E+00 |1,22E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |1,00E-07 [0,00E+00 |0,00E+00 |2,27E-07
110  |0,00E+00 |0,00E+00 |5,03E-10 |0,00E+00 |1,21E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 [0,00E+00 |1,21E-07
120  |0,00E+00 |0,00E+00 |4,44E-10 |0,00E+00 |1,19E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |1,19E-07
130  |0,00E+00 |0,00E+00 |3,69E-10 |0,00E+00 |1,17E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |1,18E-07
140  |0,00E+00 |0,00E+00 |2,66E-10 |0,00E+00 |1,15E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |1,15E-07
150  |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |1,13E-07 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 |0,00E+00 [0,00E+00 |0,00E+00 |1,13E-07
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BILAGA B - BEDOMNING AV KONSEKVENS
Till grund for berdkning av grupprisken ligger olycksfrekvensen fér respektive olycksscenario
samt eft férvantat antal déda. | denna bilaga presenteras de berdkningarna som har
gjorts for att ta fram férvantat antal ddda for respektive scenario.
B.1 Forvantat antal déda
For att beddma det férvantade antalet dédsfall vid de olika scenarierna anvdnds
riktlinjerna fr&n Lansstyrelsen i Hallands 1&n [7] och Skdnes 1&n [6] samt
handberdkningsuttryck angivna i FOA-handboken [8].
| riktlinjerna utgivna av Hallands lénsstyrelse har sannolikheten fér att omkomma inomhus
och utomhus ber&knats till fljd av explosion, jetflamma, BLEVE och UVCE vilket kan utlésas
i Tabell 10. De beddmda sannolikheterna ér baserade pd berdkningar utférda med
vdletablerade handberdkningsmetoder och simuleringsprogram, ddr hénsyn har tagits till
varierande férhdllanden.
De varden som inte finns i riktlinjerna for Hallands 1&n baseras pd ett viktat vérde taget frén
riskavst&ndet vilket baseras p& avsténdet dér 50 % av populationen kan féorvéntas
omkomma.
Tabell 10. Sannolikhet fér att omkomma vid olika avstand frén olycksplatsen (utomhus/inomhus)s
Olycksscenario 0-20 m 20-50 m 50-100 m 100-150 m
Explosion (massexplosiva | 1/0,3 1/0,3 0.5/0.15 0/0
admnen)
Explosion (oxiderande 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0
amnen)
Jetflamma /1 0,2/0,1 0/0 0/0
BLEVE /1 1/ /1 1/0.5
UVCE /1 0.5/0,5 0.1/0,1 0
Utsl@pp av brandfarlig 0/0 0/0 0/0 0/0
vatska (liten polbrand)
Utslépp av brandfarlig 0.5/0.1 0/0 0/0 0/0
vatska (medelstor
polbrand)
Utslépp av brandfarlig 0.8/0.8 0.2/0.1 0/0 0/0
vatska (stor pdlbrand)
Utslépp av giftig vatska 0,45/0,2 0,35/0,15 0/0 0/0
(klass 6)
Fratande vatska 0.315/0 0/0 0/0 0/0
DA& den primdart analyserade byggnaden &r beldgen pd ett avstdnd pd ca 40 meter frdn
E6 ansatts sannolikheten f&r 20-50 m i berdkningarna.
DA det férvantade antalet ddéda ska tas fram for jetflamma och UVCE behdver hdnsyn tas
fill olyckans spridningsriktning. For att ta hdansyn fill spridningens riktning delas
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spridningszonen upp i delar om 15°. Vid explosion och BLEVE sker p&verkan i samtliga
riktningar.

B.1.1 Explosion med massexplosiva dmnen

Det forvantade antalet déda vid explosion med massexplosiva dmnen berdknas genom
féljande ekvation:

Nasa = N(Pinne * Pasa,i + Pute * Pasd,u)

ngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (161,4)

Pinne = SANNolikhet for att befinna sig inomhus (0,9)
Pasai = Sannolikhet fér att omkomma inomhus (0,3)
pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0, 1)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (1)

Det férvantade antalet ddda vid explosion blir genom denna berdkningsgdng
59,7 stycken.

B.1.2 Explosion med oxiderande dmnen

Det forvantade antalet déda vid explosion med oxiderande dmnen berdknas genom
féljande ekvation:

Ngsa = N(Pinne * Pasa,i + Pute " Pasd.u)

Nngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (161,4)

Pinne = SaNnolikhet fér att befinna sig inomhus (0,9)
Pasai = Sannolikhet f6r att omkomma inomhus (0,05)
Pute = Sannolikhet f&r att befinna sig utomhus (0,1)
Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (1)

Det férvantade antalet déda vid explosion blir genom denna berdkningsgdng 23,4
stycken.

B.1.3 Jetflamma

D4 det forvantade antalet doda till foljd av en jetflamma ska berdknas behdver hdnsyn

tas fill flammans riktning, vilket gérs med kvoten %

15
Ngsq = N (Pinne *Pasd,i T Dute 'pdiid,u) 57 A

360
ngsq = FOrvantat antal déda
N = Personantal (161,4)
Pinne = SaNNolikhet fér att befinna sig inomhus (0,9)
Pasa,; = Sannolikhet fér att omkomma inomhus (0,1)

Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,1)
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Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (0,2)

Det forvantade antalet déda vid en jetflamma blir 0,74 stycken.

B.1.4 BLEVE

En BLEVE uppstar till folid av att en trycksatt tank utsdtts for extern strdlning tills trycket blir s&
hogt i tanken s& att hdljet brister. Detta férlopp medfér en férdrdjning frén att olyckan sker
tills att konsekvensen uppstar, vilkket kan dréja uppemot 20 minuter. Under denna
fidsperiod antas de flesta personer ha hunnit evakuera, dock kan ett antal intresserade
Askddare antas omkomma. For att ta hdjd for dessa personer samt ett eventuellt snabbare
tidsférlopp antas 50 % av personerna befinna sig pd omréddet d& en BLEVE uppkommer.
D4 sannolikheten for att omkomma vid en BLEVE &r beddmd till 100 % bdde inomhus och
utomhus for det aktuella omrédet blir det férvéntade antalet déda 80,7 personer (161,4 -
0,5-1).

B.1.5 UVCE

Det férvantade antalet déda till féljd av en UVCE berdknas p& samma sétt som for
jetflamma fast med en sannolikhet f6r att omkomma enligt Tabell 10 (0,5 b&de inomhus
och utomhus).

Det forvéntade antalet déda vid en UVCE blir dérigenom 3,36 stycken.

B.1.6 Utsl&pp av giftig gas

D& sannolikheten for att omkomma fill f6ljd av utsldpp av giftig gas behdver hdansyn tas till
utsl@ppets storlek. Enligt Idnsstyrelsen i Skanes riktlinjer [6] kan sannolikneten for litet utsldpp
(packningsl@ckage) ansattas till 0,375, medelstort utslGpp (rérbrott) ansattas fill 0,25 och
stort utsl@pp (punktering av tank) ansdattas fill 0,375 fér olycka pd vag.

Vid frekvensberdkningen fér utsl@pp av giftig gas har litet utsiGpp redan avskrivits och
férdelningen som anvands fér berdkningen av def forvantade antalet déda blir
darigenom 0,4 for medelstort utsléipp och 0,6 for stort utsidpp. P& samma satt som for
UVCE behover dessutom hdnsyn tas till spridningsriktning.

Berdkningsgdngen blir ddrigenom féljande:

15
Ngsa = N(pm (pinne *Pasd,im T Pute pdéd,u,m) + s (pinne *Pasda,is T Dute pdéd,u,s)) ﬁ

ngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (161,4)

pm = Sannolikhet for medelstort utsiGpp (0,4)

Pinne = SaNnolikhet fér att befinna sig inomhus (0,9)

Pasaim = Sannolikhet for att omkomma inomhus vid medelstort utslapp (0,5)
Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,1)

Pasawm = Sannolikhet for att omkomma utomhus vid medelstort utsiGpp (0,5)
ps = Sannolikhet for stort utsldpp (0,6)

Pasais = sannolikhet for att omkomma inomhus vid stort utslapp (1)
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Pasaws = Sannolikhet for att omkomma utomhus vid stort utsi&pp (1)

Det forvantade antalet déda vid utslapp av giftig gas blir 5,4.

B.1.7 Polbrand direkt anténdning

For att berékna konsekvenserna till félid av polbrand berdknas stralningsnivén for

varierande pdlstorlekar, genom handberdkningsmetoder frdn FOA-handboken [8]. Forsta

steget @r att beddma podlens utbredning, vilket framforallt beror pd utsl@ppets storlek, om

antdndning sker direkt eller fordrojt och omgivningen, s& som hdjdskillnader och

avskdrmande diken m.m.

Polens utbredning ansdatts till cirkuldr, dé detta ger hégre stréiningsintensitet jamfért med

en rektanguldr pdl och dérmed konservativa resultat.

Polens diameter ansatts utefter utsliGppets storlek, vilket delas in i stort, medelstort och litet

utsldpp, vilkka antas generera poéldiametrar p& 20 meter, 10 meter respektive 5 meter.

Lansstyrelsen Sk&ne anger i deras riktlinjer [6] att en sannolikhetsférdelning pdé

0,375/0,25/0,375 kan ansattas for stort/medelstort/litet hal, viket anvénds som férdelning

fér de olika poldiametrarna.

Vindpaverkan bortses frdn i berdkningarna.

Baserat p& antagandet av de varierande poldiametrarna kan flamhdjden berdknas

genom:

’ 0.61
hr =d, 42 [7
f p pJ9- 4,

b' = Forbréanningshastighet per ytenhet, 0,048 kg/m2s (varde ansatt fér bensin)

p = Luftens densitet, 1,29 kg/m3

g = Tyngdaccelerationen, 9,81 m/s2

d, = Poldiameter, 20/ 10/ 5 m

Vilket ger en flamhojd pd 22,5/ 13,9/ 8,6 m beroende pd podlens diameter.

Stréiningen per ytenhet flamma kan ddrefter berdknas genom:

_0.35-b"-h,
=
1+ 4d_f

h. = Energivarde, 44,7 - 103 kJ/kg (v&rde ansatt fér bensin)

d; = Flammans diameter (vilken likstdlls med pdldiametern)

Vilket ger en strdlning per ytenhet flamma motsvarande 136,3/ 114,3/ 95,3 kW/m?2

For att berékna mottagen stralning vid byggnaderna anvénds formeln:

Py =Py 14 Fp

P;, = Mottagen strélning [kW/m?]

P, = Utsand strdlning, 136,3/ 114,3/ 95,3 kW/m?2

7, = Transmissionsformagai luft, 0,8

F,, = Vinkelkoefficient mellan kdlla och mottagare (avidses i tabell med hdansyn till

flammans hojd och radie samt avstdnd till den mottagande ytan)
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For uppskattning av férvéntat antal déda har avsténdet fréan Eé till en stréiningsintensitet
p& 2,3 kW/m?2 berdknats. 2,3 kW/m?2 dr gransvarde fér 2:a gradens brénnskada, ddr 50 %
kan antas skadas varav 15 % kan antas omkomma [11]. Vid kortare exponering, dvs. om
majlighet till skydd finns, ér dock hogre strdlningsnivder acceptabla. Formeln anvénds
aven for att berdkna strélningsnivén mot byggnadens fasad. Om stréiningsnivén kan
begrdnsas fill maximalt 15 KW/m2 i minst 30 minuter féreligger generellt inte brandtekniska
krav pd byggnadernas fasad [7].

Tabell 11. Berdknade avstand fill fasta stréiningsnivaer fér varierande pdlistorlekar

Avstand fran Eé

Stréiningsnivd Stor pdl (d=20 m) Medel pdél (d=10 m) Liten pél (d=5 m)
2.3 kW/m?2 80m 35m 20m
15 kW/m?2 30m 18 m 10m

Eftersom stréiningsnivdn inte uppndr 15 kW/m? vid byggnaden stdlls i grunden inte krav p&
fasaden med hansyn till str&iningsnivan.

Det antas att direkt ant&dndning ger upphov il liten samt medelstor pdlbrand och férdrdjd
antdndning medelstor samt stor pdlbrand. Baserat p& den ansatta férdelningen mellan
polstorlekarna ger direkt antédndning upphov till pdlbrand med 5 meter i diameteri 75 % av
fallen samt 10 meter i diameteri 25 % av fallen. Vid férdréjd antdndning blir diametern 10
meteri 25 % av fallen och 20 meteri 75 % av fallen.

Foérvantat antal déda vid pélbrand med direkt antdndning

Risken for att avlida till foljd av ett litet utsidpp P& omrddet avskrivs dd strélningsnivén inte
kommer upp i 2,3 kW/m?2 pd omrddet. Vid medelstort utsiGpp finns dock en risk for att
avlida till féljd av andra gradens brannskador fér personer som befinner sig utomhus.

Personer som eventuellt befinner sig p& cykelbana férvéntas dock snabbt kunna flytta sig
och personer inom aktuellt omrédde beddms kunna ta skydd bakom byggnader. For att ta
hansyn fill dessa férutsattningar antas 50 % av personerna utomhus bli exponerade utan
skydd mot strdlning.

Risken fér att avlida inomhus avskrivs fill féljd av att yttervéggar avskédrmar den
inkommande stréiningen. Berdkningsgdngen for forvantat antal déda blir som féljer:

Nasa = Pmedel * Pasa * P2,3 * Nute

ngsq = FOrvantat antal déda

Pmeder = SANNoOlikhet f&r medelstort utsldpp (0,25)

Pasa = Sannolikhet for att avlida fill f6ljd av andra gradens brannskador (0,075)

P23 = Andel av den Sppna ytan som utsatts fér 2,3 kW/m?2 vid medelstort utsiGpp (0,5)
Nyte = Personantal utomhus (16,14)

Det forvantade antalet déda blir dérigenom 0,15 stycken.

B.1.8 Polbrand férdrojd antdndning

Vid stort utsl@pp ansatts pd samma satt som for jetflamma och explosion en minskning
med 50 % for att ta hdnsyn till att byggnaderna kan skarma av stréiningen fér personer
som befinner sig utomhus.
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Berdkningsgdngen for forvantat antal déda vid polbrand med fordréjd anténdning blir:
Nasa = Pasa * Nute * Pmedet " P2,3(medet) T Pstort * P2,3(stort) * (1 — Davsk))

ngsq = FOrvéntat antal déda

Pasa = Sannolikhet for att avlida till f6ljd av andra gradens brédnnskador (0,075)

Nyte = Personantal utomhus (16,14)

Pavsie = Sannolikhet for att byggnader skarmar av strdlningen (0,5)

Pmeder = SANNOlikhet f&r medelstort utslapp (0,25)

D2,3(meaery = ANdel av den Sppna ytan som utsatts for 2,3 kW/m?2 vid medelstort utslapp (0,5)
Pstore = SANNolikhet for stort utslapp (0,375)

D2,3(storey = Andel av den 6ppna ytan som utsatts for 2,3 kW/m? vid stort utslGpp (1)

Det forvantade antalet déda blir dérigenom 0,38 stycken.

B.1.9 UtslGpp av giftig vatska (klass 3)

D& det forvantade antalet déda for utsldpp av giftig vétska i ADR-klass 3 ska beddmas
anvdands riskavstédnden framtagna av Lansstyrelsen i Sk&ne [6]. Tabell 4 visar att
riskavstandet till 50 % dodlighet ar 105 meter for personer utomhus. For att ta hdnsyn fill att
risken fér personer inomhus ar betydligt I&gre antas dddligheten inomhus fill 10 %. For giftig
vatska behdver hdnsyn tas till utsl@ppets och spridningens riktning, vilket goérs med kvoten

%. Vid framtagandet av riskavstdndet p& 105 meter har underlaget varit plant och

spridning har dérfér kunnat ske I&dngs med marken. 50 % av de som befinner sig pd&
omrddet antas ha hunnit evakuera utanfor effektzonen pd 105 meter dé ett gasmoln har
bildats som kan nd byggnaderna och dess ndrhet. Férvéntat antal déda kan dérmed
berdknas enligt:

15
Ngsg = N - Pej evak * (pinne *Pasd,i T Pute pdéd,u) " 360

Nngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (161,4)

Pej evar = SANNOlikhet for att personer pé platsen inte har hunnit evakuera (0,5)
Pinne = Sannolikhet fér att befinna sig inomhus (0,9)

Pasa,i = Sannolikhet fér att omkomma inomhus (0, 1)

Pute = Sannolikhet f&r att befinna sig utomhus (0,1)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (0,5)

Det forvantade antalet déda blir dérigenom 0,47 stycken.

B.1.10 Utslapp av giftig vatska (klass 6)

Det férvantade antalet déda vid utsldpp av giftig vatska i ADR-klass 6 berdknas pd
samma satt som fér utslGpp av ADR-klass 3.

15

Ngsa = N(pinne *Pasa,i T Dute 'Pdaa,u) " 360

ngsq = FOrvantat antal déda
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N = Personantal (161,4)

Pinne = Sannolikhet f&r att befinna sig inomhus (0,9)
Pasai = Sannolikhet fér att omkomma inomhus (0,15)
pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,1)
Pasaw = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (0,35)

Det forvantade antalet déda blir dé@rigenom 1,1 stycken.
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2 Sammanstdlining av forvantat antal déoda

| tabell 12 presenteras en sammanstdlining av de berdknade frekvenserna och férvantat
antal omkomna for respektive olycksscenario.

Tabell 12. Férvédntat antal déda fér respektive scenario.

Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,66E-08 59,72
Explosion med oxiderande dmnen 7.13E-07 23,41
Jetflamma 1,98E-06 0,740
BLEVE 1,04E-07 80,71
UVCE 5,21E-06 3,36
Utsldpp av giftig gas 2,96E-08 5,38
Pélbrand (direkt antédndning) 5,62E-05 0,151
Pélbrand (férdréjd ant&ndning) 5,62E-05 0,378
Utsl@pp av giftig vatska (klass 3) 1,87E-05 0,471
Utsl@pp av giftig vatska (klass 6) 9,66E-06 1,143
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