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CONFIRE 2

SAMMANFATTINING

Riskanalysen tas fram som underlag fér detaljplan fér fastigheten Olskroken 14:2 i
Goteborgs kommun. | detaljplan ska IGmpligheten fér en bredare anvdndning mot
dagens J (industri) prévas j@mte utdkad byggratt i anslutning fill befintlig bebyggelse.

Krav pd upprattande av riskanalys har uppkommit med anledning av att kvarteret ar
beldget inom riskbeaktningsavst&nd frédn E20, Vastra stambanan och Norge/Véanerbanan,
vilka utgér primdara farligt godsleder. Risker som uppstéri samband med fransporter av
farligt gods ska normalt beaktas upp till 150 m frén farligt godsled.

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

Risknivén for kvarteret ar hog befintligt med hansyn till dess l1age i forhdllande till primdra
farligt godsleder. Andrat nyttjande av befintlig bebyggelse fr&n industri till kontor beddms
dock kunna géras, férutsatt att riskreducerande atgdarder vidtas, d& det fortsatt utgdr
verksamhet med relativt 1&g persontdthet och vistelsetid samt dd personerna generellt kan
forvantas ha god lokalk&nnedom. Utifré@n riskbilden beddms publik restaurangverksamhet,
ddr personer inte kan férvéntas ha god lokalk&nnedom, kunna bedrivas pd ett avstadnd
om minst 100 meter frén E20.

Aven utdkad byggratt i anslutning till befintlig bebyggelse beddms mdjlig, férutsatt att
riskreducerande &tgdrder vidtas.

Nedanst&ende riskreducerande atgdrder bér beaktas for befintlig bebyggelse:

— Konstruktion for befintlig betongvall samt tillhérande bullerplank och récke mellan
E20 och kvarteret ska kontrolleras s& att det uppfyller klass H4 eller motsvarande. |
annat fall ska &tgdrder vidtas for att uppnd detta.

— Fasad som vetter mot E20, och som &r beldgen inom 50 meter frédn E20, ska vara
utférd med obrannbart material, vilket uppnds med befintlig tegelfasad. Takfot ska
vara utférd i I&gst brandteknisk klass El 30.

— Fonster, dorrar, portar och motsvarande beldgna inom 50 meter frdn E20 och som
vetter mot leden ska vara utférda i 1Ggst brandteknisk klass El 30 och fénster utfors
med laminerat glas eller motsvarande fér att motverka omfattande splitterverkan.
Fonster utfors ej 6ppningsbara och doérrar férses med dorrst@ngare. Losning tas
fram med bevarandekrav i beakining, separat parti kan ddrmed komma att bl
aktuellt.

— Luftintag inom 50 meter frén E20 forses med maojlighet for manuell nédavstangning
av ventilationen.

Vid ny kontorsbebyggelse bor féljande riskreducerande atgdrder beaktas:

— Fasad som vetter mot E20, och &r direkt exponerad, ska vara utférd med
obradnnbart material och i l&gst brandteknisk klass El 30.

o L&gst El 30 gdller aven fér fénster, dorrar, portar och motsvarande i
fasaden. Fonster utfors ej 6ppningsbara och doérrar forses med
doérrsténgare.

Forstarkt stomme/betongkonstruktion utefter dimensionerande explosionslast p&
E20 samt férhindra omfattande splitterverkan fér fénster mot E20.

o Ett gasmoln pd& 100 m3 (10 kg gasol) med explosionscentrum vid vagkanten
utgdr dimensionerande scenario.
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CONFIRE 3

o Foénster mot E20 utférs med laminerat glas eller motsvarande 16sning fér att
motverka omfattande splitterverkan.

— Luftintag placeras vid byggnadens tak och ska inte vetta mot E20.

— Rokdetektor pd ventilationens tilluft som stéinger ventilationen samt mojlighet for
manuell nédavstingning av ventilationen och manuellt aktiverat utrymningslarm.

— Byggnadens entréer ska inte vetta mot E20.

— Samtliga delar av byggnaden ska n& minst en utrymningsvag som inte vetter mot
E20.
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1 INLEDNING

Med risk avses i denna handling produkten av sannolikhet och konsekvens fér en negativ
hdndelse.

Riskanalysen tas fram som underlag fér detaljplan fér fastigheten Olskroken 14:2 i
Goteborgs kommun. | detaljplan ska Iémpligheten for en bredare anvandning mot
dagens J (industri) prévas jdmte utékad byggratt i anslutning till befintlig bebyggelse.

Kvarteret @r beldget pd ett avst&dnd om ca 4 meter som minst till E20 (Alingsdsleden), ca 37
meter som minst till V&stra stambanan och ca 100 meter som minst till Norge/Vé&nerbanan.

Krav pd upprdattande av riskanalys har uppkommit med anledning av att kvarteret ar
beldget inom riskbeaktningsavst&nd frédn E20, Vastra stambanan och Norge/Véanerbanan,
vilka utgdr priméra farligt godsleder. Risker som uppstdr i samband med transporter av
farligt gods ska normalt beaktas upp fill 150 m fran farligt godsled [1]. Riskanalysen
behandlar ddrmed riskerna med avseende pd farligt gods, kvantifierar dem och vid
behov tas &ven skyddsatgdarder fram.

Med farligt godsled avses vag eller jGrnvéag for fransport av dmnen och produkter som kan
skada mdénniska, miljd och egendom. E20, Vastra stambanan och Norge/Vd&anerbanan ar
klassificerade som primdra farligt godsleder. P& priméra farligt godsleder tilldts fransport av
samtliga farligt godsklasser.

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

2 FORUTSATTNINGAR

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

2.1 Omradesbeskrivning

Aktuellt kvarter dr beléget i Olskroken utmed E20 (Alingsdsleden) och inrymmer befintligt
en bebyggelse i huvudsak uppférd i tre vaningar. Gallande detaljplan anger
anvandningen industri inom aktuellt kvarter.

Se Figur 1 for dversiktsbild dver det analyserade omrddet.

Kvarteret @r beldget i anslutning till E20 (Alingsdsleden) och avstdndet fréan leden till
befintlig bebyggelse dr som minst ca 4 meter. Avsténdet frédn Véstra stambanan Hill
befintlig bebyggelse &r som minst ca 37 meter. Avstdnden dskadliggors i Figur 2. Dartill
ligger Norge/Véanerbanan pd ett avstédnd av ca 100 m frdn befintlig bebyggelse.

Mellan E20 och Vastra stambanan gdr spdrvagnsspdr och mellan Vastra stambanan och
Norge/Vanerbanan gér andra jarnvagsspar, vilka dock inte nyttjas fér transport av farligt
gods.

Detaljplanen ska préva ldmpligheten for en bredare anvandning mot dagens J (industri)
j@mte utdkad byggratt i anslutning till befintlig bebyggelse, varvid denna riskanalys
upprattas som del av detaljplaneprocessen.

Kvarteret har en bredd 1dngs E20 p& ca 70 m och en lIéngd pd ca 155 m, se Figur 3.

Analysen grundar sig dock i en vagstracka pd 500 meter utmed E20, for att ta hojd for
olyckor som intraffar féore och efter planomrédet.
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Mellan E20 och kvarteret finns en befintlig betongvall samt tillhérande bullerplank och
récke.

Figur 1: Analyserat omrdade, principiell Gversiktsbild. Grén markering avser det aktuella kvarteret, réd
markering avser E20, bld markering avser Vdstra stambanan och gul markering avser
Norge/Vdnerbanan. Karta frdn: https://kartor.eniro.se.

N
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Figur 2. Avstand till E20 respektive Vdstra stambanan. Bild frdn: Kaminsky Arkitektur och Castellum.
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Figur 3. Bredd och Idngd fér det analyserade kvarteret. Bild frédn: Kaminsky Arkitektur och Castellum.

2.2 Byggnadsbeskrivning

Befintlig bebyggelse &r i huvudsak uppford i tre véningsplan och ar utférd med tegelfasad.
En lokalarea p& ca 12 000 m2 inryms inom befintlig bebyggelse.

Dartill planeras for utbyggnad med kontorslokaler enligt punkt 1-5i Figur 4, d@r nedan
bebyggelse tillfors kvarteret:

— Lamellhus i 4 v@ningsplan, ca 1 600 m2 (punkt 1)

— Lamellhus i 4 v@ningsplan, ca 1 200 m2 (punkt 2)

— Lénkbyggnad i 3 véningsplan, ca 120 m2 (punkt 3)

—  Pd&byggnad med 1,5 vAningsplan, ca 400 m2 (punkt 5)

Huruvida utbyggnad blir av och i vilken omfattning ér dock osdkert. Analysen grundas i
detta skede pd att en lokalyta pd ca 3 300 m2 kan komma att tillféras kvarteret enligt
uppgift frén bestdllare, vilket skulle ge en total lokalyta p& ca 15 300 mz2.

Punkt 4, 6 och 10 figur 4 bortses frdn inom denna analys, d& det inte medfér en utékad
lokalyta (punkt 4 avser utveckling av lokalerna, dér en separat bygglovsprocess p&gar,
punkt 6 avser nya takkupor och punkt 10 avser nya frappor).

Maijoriteten av personerna i byggnaderna kan forvéntas utgdras av personer med god
lokalkGnnedom.
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Figur 4. Planerade férédndringar inom kvarteret. BI& markering avser &ndrade delar.

23 Avgransningar

Riskanalysen behandlar enbart riskerna férknippade med transport av farligt gods p& E20
(Alings&sleden), Vastra stambanan och Norge/Véanerbanan, vilka presenteras kvantitativt
som individ-och samhdllsrisk.

Konsekvenserna som beddms i analysen ar forvantade dédsfall, hdnsyn tas inte till gj
livshotande skador samt miljérelaterade konsekvenser. Denna avgrénsning utgér praxis
och nytfjas bland annat Gven i Lansstyrelsen i Sk&nes riktlinjer [6] och i Lansstyrelsen i
Hallands riktlinjer [7].

Analysen avgrdnsar sig till det aktuella kvarteret inom Olskroken 14:2. Risknivén for
angréansande delar analyseras ddrmed inte. Olycksfrekvensen grundar sig dock i en
vagstracka pd 500 meter utmed E20, Vastra stambanan och Norge/Vanerbanan, for att
ta hojd fér péverkan av olyckor som intréffar fére och efter planomrdadet.
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3 FARLIGT GODS

Med farligt gods avses dmnen och produkter som har farliga egenskaper vilkka kan orsaka
skada p& mdanniska, miljé och egendom. Utifrdn dmnenas och produkternas egenskaper
klassificeras farligt gods i nio olika ADR-klasser [2] med tillhérande 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 Giffiga @mnen
7 Radioaktiva &mnen
8 Fr&étande dmnen
9 Ovriga farliga &mnen
3.1 Godstransporter
E20

Trafikverket [3] har gjort matningar av &rsdygnsmedeltrafiken (ADT) l&dngs den aktuella
strackan. Aktuell analys baseras p& matdata for &r 2018, viket ger 64 100 fordon per dygn,
vilket utgér det senaste underlaget. Med Trafikverkets upprakningstal p& 1,1 % per &r fram
till &r 2040, ger det 81 542 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 59 565 stycken farligt gods tfransporter
kan férvantas transporteras pd aktuell stréicka av E20 ér 2040.

Vastra stambanan

Trafikverket genomférde ér 2021 en bristanalys foér Vastra stambanan [14] ddr det anges
atft det &r 2019 gick 28 888 godstdg pd Vdastra stambanan pd strackan Goteborg-
Hallsberg, viket medfér 79,15 godstdg per dygn i genomsnitt. | denna analys anges dven
en prognos for &r 2040, ddr godstrafiken p& strdckan antas ka med 14-18 godstdg/dygn.
For att erhdlla konservativa resultat antas en ékning med 18 godstdg per dygn i risk-
analysen, vilket for &r 2040 ger 97,15 godstag per dygn och 35 483 godstransporter per Ar.

Norge/Vdanerbanan

Trafikverket genomférde ar 2021 en bristanalys for jarnvagstrafiken pd strackan Goteborg-
Oslo [16] dar det anges att det &r 2040 kan forvantas gd 42 stycken godstég per dygn pé
strackan Alvangen-Oxnered. Denna data nyttjas i analysen och motsvarar 15 340
godstransporter per ar.
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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
strackning nyttjas férdelningen frén Raddningsverkets matning 2006 [5] till hur frekvent
godset transporteras pd transportleder. Statistiken har idag en 1&g tillforlitighet men nyare
kartldggning saknas. Berdkningen av andelar p& den aktuella vagen/jarnvagen baseras
pd& maximala mangder enligt stafistiken. Férandrad férdelning analyseras i
kanslighetsanalys.

Andelarna foér E20, Vastra stambanan och Norge/Vanerbanan presenteras i Tabell 2Tabell
2. Férdelning av klasser som transporteras pd aktuell strdckning pd E20 (Alingsdsleden)
samt det nationella snittet for transport p& vag utefter nationell statistik.-5. Férsta kolumnen
avser férdelningen pd& den aktuella strdckan och den andra kolumnen redovisar det
nationella snittet fér vag respektive jarnvag.

3.2.1 E20

Tabell 2. Férdelning av klasser som transporteras p& aktuell strédckning pd E20 (Alingsésleden) samt
det nationella snittet fér transport pd vdg utefter nationell statistik.

Klass | Egenskap Total andel - | Total andel - | Mdjlig konsekvens och
specifikt [%] nationellt [%] | paverkansomrade

1 Explosiva @mnen och | 0,09 0,08 Kan ge upphov till explosion
foremal med skador till foljd av dvertryck,
splitter och str@lningspdverkan.
Massexplosiva @mnen kan ha ett
paverkansomrdde pd flera
hundra meter, medan &vriga
amnen i klass 1 endast ger
upphov till effekter
koncentrerade till fordonets
ndrhet.

2.1 Br&innbara Gaser 2,40 1.82 Kan ge upphov fill effekter i form
av brand och explosion.
Paverkansomrddet varierar
beroende pd utfallet i form av
jetflamma, BLEVE eller UVCE.
Gasmoln kan driva ivég med
vinden och ge toxiska effekter.

2.2 Icke 5,86 5,85 Ger inte upphov fill allvarliga
brandfarliga/giftiga konsekvenser.
gaser

2.3 Giftiga gaser 0.00 0,01 Gasmoln kan driva ivég med

vinden och ge toxiska effekter
vid inandning.

3 Brandfarliga vétskor 43,95 69,56 Kan ge upphov till brénnskador
till f6ljid av stéining frén polbrand
eller jetflamma. Explosion kan
ocksd uppstd om antédndning
sker efter att avdunstning har
skett fréin vatskepdl.
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P&verkansomrdde beroende p&
typ av foljdeffekt.

4 Brandfarliga fasta 0,58 0,35 Risk f&r brannskador till folid av
amnen strélningspdverkan.

5 Oxiderande dmnen 0,66 0,64 Risk f&r brannskador till folid av
och organiska strélningspdverkan vid brand. |
peroxider hdandelse av explosion fill féljd av

blandning med andra
brédnnbara dmnen kan effekter
jé@mforbara med klass 1 uppsta.

6 Giffiga @mnen 0,31 0,25 Direkt toxisk paverkan dér
utsl@ppet sker samt risk for att
gasmoln bildas och driver ivag
med vinden, viket kan ge
upphov till toxiska effekter
utanfér nGromrédet.

7 Radioaktiva &mnen 0,07 - Ger normalt inte upphov fill
akuta effekter, dédremot kan
kroniska effekter uppsta.

8 Frdtande dmnen 15,45 12,52 Kan ge upphov till frGtskador.

9 Ovriga farliga dmnen | 30,63 8,92 Framfér allt miljiérelaterade

skador. Skada p& mdénniska
osannolik.

Analysen baseras p& den redovisade andelen for E20, bortsett frén att andelen giftiga

gaser (klass 2.3) ansatts utefter det nationella snittet. Denna justering gdrs med hansyn fill
osAkerheter i data och for att erhdlla konservativa resultat (andelen giftiga gaser hade i
annat fall blivit 0,00 % och scenariot hade avskrivits).

3

2.2

Vastra stambanan

Tabell 3. Férdelning av klasser som transporteras pd aktuell strédckning pd Vdstra stambanan samt
det nationella snittet fér transport pd jérnvdg utefter nationell statistik.

Klass

Egenskap

Total andel -
specifikt [%]

Total andel -
nationellt [%]

Méjlig konsekvens och
pdaverkansomrade

Explosiva @&mnen och
foremal

0,10

0.00

Kan ge upphov till explosion
med skador fill foljd av
Overtryck, splitter och
strélningspdverkan.
Massexplosiva dmnen kan ha
ett paverkansomréde pad flera
hundra meter, medan &vriga
amnen i klass 1 endast ger
upphov till effekter
koncenfrerade till fordonets
ndarhet.
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2.1

Brénnbara Gaser

34,22

11,13

Kan ge upphov till effekter i form
av brand och explosion.
P&verkansomrddet varierar
beroende pd utfallet i form av
jetflamma, BLEVE eller UVCE.
Gasmoln kan driva ivég med
vinden och ge toxiska effekter.

2.2

Icke
brandfarliga/giftiga
gaser

0,46

0.39

Ger inte upphov fill allvarliga
konsekvenser.

2.3

Giffiga gaser

1,15

3.72

Gasmoln kan driva ivég med
vinden och ge toxiska effekter
vid inandning.

Brandfarliga vatskor

42,94

53,94

Kan ge upphov till brannskador
fill f6ljd av stéining frén polbrand
eller jetflamma. Explosion kan
ocksd uppstd om anténdning
sker efter att avdunstning har
skett frdn vatskepdl.
Paverkansomrdde beroende pd
typ av foljdeffekt.

Brandfarliga fasta
amnen

0.71

1.27

Risk fér brannskador till folid av
str@iningspd&verkan.

Oxiderande é&mnen
och organiska
peroxider

7,65

12,12

Risk fér brannskador till folid av
stralningspdverkan vid brand. |
hdandelse av explosion till félid
av blandning med andra
brannbara dmnen kan effekter
j@mforbara med klass 1 uppsta.

Giffiga dmnen

0,76

1.31

Direkt toxisk pdverkan dar
utsl@ppet sker samt risk for att
gasmoln bildas och driver ivag
med vinden, viket kan ge
upphov till toxiska effekter
utanfér ndromrédet.

Radioaktiva dmnen

0,00

0,01

Ger normalt inte upphov fill
akuta effekter, ddremot kan
kroniska effekter uppsta.

Frédtande &dmnen

5,59

10,07

Kan ge upphov fill fratskador.

Ovriga farliga &mnen

6,42

6,04

Framfor allt miljérelaterade
skador. Skada p& ménniska
osannolik.

Analysen baseras p& den redovisade andelen fér Vastra stambanan.
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3.2.3

Norge/Vanerbanan

Tabell 4. Férdelning av klasser som transporteras p& aktuell stréickning pd Norge/Vénerbanan samt
det nationella snittet fér transport pd jérnvdg utefter nationell statistik.

Klass

Egenskap

Total andel -
specifikt [7]

Total andel -
nationellt [%]

Mojlig konsekvens och
pdaverkansomrade

Explosiva @&mnen och
foremal

0,00

0,00

Kan ge upphov till explosion
med skador fill f&ljd av dvertryck,
splitter och stralningspdverkan.
Massexplosiva dmnen kan ha eft
paverkansomrdde pad flera
hundra meter, medan &vriga
amnen i klass 1 endast ger
upphov till effekter
koncentrerade fill fordonets
ndrhet.

2.1

Brénnbara Gaser

0,00

11,13

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 ivég med
vinden och ge toxiska effekter.

2.2

Icke
brandfarliga/giftiga
gaser

0,00

0,39

Ger inte upphov fill allvarliga
konsekvenser.

2.3

Giftiga gaser

0.00

3,72

Gasmoln kan driva ivég med
vinden och ge toxiska effekter
vid inandning.

Brandfarliga vétskor

100,00

53,94

Kan ge upphov till brannskador
till f6ljd av stéining frén podlbrand
eller jetflamma. Explosion kan
ocksd uppstd om anténdning
sker efter att avdunstning har
skett frén vatskepdl.
Paverkansomrdde beroende pd
typ av foljdeffekt.

Brandfarliga fasta
dmnen

0.00

1,27

Risk fér brannskador till folid av
str@iningspd&verkan.

Oxiderande &dmnen
och organiska
peroxider

0.00

12,12

Risk for brannskador till folid av
stralningspdverkan vid brand. |
hdndelse av explosion fill folid av
blandning med andra
braonnbara dmnen kan effekter
jé@mférbara med klass 1 uppsta.

Confire AB
Tradgdrdsgatan 3
411 08 Goteborg

www.confire.se



CONFIRE

6 Giftiga &mnen

0,00

1,31

Direkt toxisk paverkan dér
utsiGppet sker samt risk for aft
gasmoln bildas och driver ivag
med vinden, viket kan ge
upphov till toxiska effekter
utanfér ndromrédet.

7 Radioaktiva dmnen

0.00

0,01

Ger normalt inte upphov fill
akuta effekter, déremot kan
kroniska effekter uppstad.

8 Fr&étande dmnen

0,00

10,07

Kan ge upphov till frGtskador.

9 Ovriga farliga &mnen

0.00

6,04

Framfor allt miljérelaterade
skador. Skada p& mdénniska
osannolik.

Analysen baseras p& det redovisade nationella snittet for jarnvag. Detta d& data for
Norge/Vdanerbanan visar p& att 100 % av transporterna sker med brandfarliga vétskor
(klass 3), viket beddms ge missvisande resultat med hansyn till osdkerheter i data.
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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 I&nsstyrelses 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 nédmnda klasser avskrivs och baserat p& de dmnesklasser som
transporteras p& E20 och Vastra stambanan vdljs féljande scenarier ut fér vidare analys:

1. Explosion fill féljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen som kan
ge skada frdn tryckpdverkan och bréannskador till foljd av stréliningspdverkan.

2. Utsl@pp och anté@ndning av kondenserad brénnbar gas som kan ge upphov Hill
jetflamma, BLEVE eller UVCE, vilket kan leda till brénnskador samt tryckpdverkan.

Utsldpp av kondenserad giftig gas som kan medfdra férgiftning vid inandning.

4. Utsl@pp och antdndning av brandfarliga vatskor, vilkket leder fill pdlbrand med
efterféljande brénnskador.

5. Utsl@pp av giftiga vatskor som kan ge férgiftning vid inandning ndr de driver ivag
som gasmoln.

6. Utslapp av fratande vatska som kan ge upphov fill frétskador samt toxiska effekter
fill foljd av att giffiga gaser avges.

4.1 Olycksscenario 1: Explosion av massexplosiva och oxiderande dmnen
4.1.1 Massexplosiva dmnen
Inom klass 1 (explosiva @mnen) 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 hal pd tank fill félid av krock eller avkdrning, yttre
brandpdverkan mot tank eller via spontan reaktion. Transport och paketering av
massexplosiva dmnen ar hért reglerat vilket minskar risken for att explosion skall
uppkomma. Vid explosion ar det inte enbart risk for direkt skada p& manniska som &r
aktfuell utan aven indirekt skada genom aft byggnader kan rasa.

4.1.2 Oxiderande &dmnen

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

4.2 Olycksscenario 2: Utsldpp och antdndning av kondenserad brannbar gas

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

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan uppsté om en tank med
tryckkondenserad gas vérms upp utifrdn (vanligen till f6lid av brand). Uppvdrmningen kan
leda till att den tryckkondenserade gasen i vatskeform borjar koka, viket ger en snabb
volymexpansion fills 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 brénnbar gas uppstdr en jetflamma.
Flamman har generellt I&ng stréckning i samma riktning som utsl@ppet och dess hdga
intensitet medfor stor stralningspdverkan 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 ivég med vinden och antdndas i eft senare skede.
Detta fenomen kallas fér UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion)

4.3 Olycksscenario 3: Utslapp av kondenserad giftig gas

Effekten av ett utsidpp 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 ldckage uppstér
minskar trycket och snabb foréngning sker. Giftig gas ar generellt tyngre én luft och
spridningen sker darfér i regel ldngs marken.

4.4 Olycksscenario 4: Utslapp och antandning av brandfarlig vatska

Vid utsl@pp av brandfarlig vatska kan pdlbrand uppstd. Pdlens utbredning beror fill stor del
p& ndromrddets utformning, ddr diken kan hindra utbredningen i en viss riktning och
lutningen p& marken kan styra utbredningen at eftt visst hall. Halets storlek och vart p&
tanken lackaget uppstdr har stor péverkan pd brandens omfattning. Konsekvensen av
polbranden beror till stor del ocksd pd om antdndning sker direkt eller fordrojt. Varst
konsekvenser blir det vid fordréjd antdndning i och med att pélen dé har hunnit f& en
stérre utbredning.

Olika typer av brandfarlig vatska har olika antdndningstemperaturer. Bensin kan 1&tt
anténdas vid normala utomhustemperaturer medan diesel har en flampunkt pd ca 55°C.
Transport av brandfarlig vatska sker under atmosfarstryck, varvid tankarna generellt sett ar
tunna och risken for ldckage dr dverndngande om olycka uppstér.

4.5 Olycksscenario 5: Utslapp av giftiga vatskor

Vid utslé@pp av giftiga vatskor kan gasmoln bildas som driver iviig med vinden.
Vaderférndllanden och &mnets egenskaper har stor pdverkan pd konsekvensomrédet.
Amnen i klass 3 (brannbara vatskor) kan dven ha toxiska egenskaper och ska dérmed
ocksd beaktas.

4.6 Olycksscenario 6: Utslapp av fratande vatska

Vid utslapp av fratande dmnen finns risk for fratskada fill foljd av att personer fraffas av
den IGckande vatskan. Vid ladckage av fratande vatska kan dven giffiga gaser avges.
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5 ANALYS

| detta avsnitt presenteras den genomfdrda analysen. Detaljerad beskrivning av de
berdkningar som har genomforts aterfinns i bilaga A.

5.1 Sannolikhet for identifierade olycksscenarier

| Tabell 5-7 presenteras de berdknade frekvenserna for de olika olycksscenarierna fér E20,
Vastra stambanan respektive Norge/Vanerbanan, vilka ligger fill grund for den fortsatta
analysen. Berdkningsgdngen redovisas i Bilaga A.

Tabell 5. Berdknade frekvenser fér respektive konsekvensscenario pd E20.

Olycksscenario Frekvens [ar-]
Explosion 1,39E-7
Oxiderande &mnen 5,83E-07
Jetflamma 5,43E-07
BLEVE 2,86E-08
UVCE 1,43E-06
Utsldpp av giftig gas 7,45E-09
Pélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05
Poélbrand (fordréjd anténdning) 4,71E-05
Utsldpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05
Utsldpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05
Utsldpp av fratande vatska 5,52E-04

Tabell 6. Berdknade frekvenser fér respektive konsekvensscenario p& Vdstra stambanan.

Olycksscenario Frekvens [ar-]
Explosion 6,30E-8
Oxiderande dmnen 1,34E-08
Jetflamma 1.35E-06
BLEVE 7.12E-08
UVCE 3,56E-06
Utslépp av giftig gas 8,98E-08
Pdlbrand (direkt antdndning) 8,04E-06
Pdlbrand (férdréjd antdndning) 8,04E-06
Utslépp av giftig vatska (klass 3) 2,68E-06
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Utsldpp av giftig vatska (klass 6) 4,72E-06
Utsldpp av fradtande vatska 3.,49E-05

Tabell 7. Berdknade frekvenser fér respektive konsekvensscenario p& Norge/Vénerbanan.
Olycksscenario Frekvens [ar-]
Explosion -
Oxiderande dmnen 9,30E-09
Jetflamma 1,90E-07
BLEVE 1,00E-08
UVCE 5,00E-07
Utsldpp av giftig gas 1,25E-07
Pélbrand (direkt antédndning) 4,36E-06
Pélbrand (férdréjd ant&ndning) 4,36E-06
Utsldpp av giftig vatska (klass 3) 1,45E-06
Utsldpp av giftig vatska (klass 6) 3,53E-06
Utslépp av fratande vatska 2,72E-05

5.2 Berdkning av individ- och samhadllsrisk

Till grund for berdkningen av individ- och samhdllsrisk ligger riskavstdnd fér 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, utslidppets
storlek m.m., har statistiska férdelningar tilldelats de ingdende variablerna.

Resultatet som presenteras i Figur 5 bygger pd 10 000 iterationer och avser avsténdet dar
50 % av populationen kan férvantas omkomma.
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Figur 5. Riskavstand fér olika olycksscenarier [6].
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De riskavst&dnd som anvdnds i berdkningarna av individrisken utldses frdn den &ttionde
percentilen i grafen, det vill sdga det riskavstdnd som vid 80 % av fallen inte dverstigs.
Tabell 8 redovisar de riskavstdnd som anvands i berdkningarna for respektive

konsekvensscenario.

Tabell 8. Dimensionerande riskavstand for respektive olycksscenario.

Olycksscenario

Riskavstand [m]

Explosion (detonation) 105
Jetflamma 25
BLEVE 310
UVCE 25
UtslGpp av giftig gas 150
Pélbrand (direkt ant&ndning) 20
P&lbrand (férdréjd antédndning) 50
UtslGpp 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 érs tid. Individrisken berdknas genom ekvationen:

IR=f- Z—rzs_‘lz% , ddr f ar olycksfrekvensen [ar1], r dr riskavstdndet [m], a dr avsténdet
frén olyckan [m] och s, @r vagstréckan som har anvdants for berdkning av olycksfrekvensen
[m].

Jr2-a? . .. .. . . N -
2 Y anvands for att ta hdnsyn fill att risken avser en person pd en specifik plats och
risken ska darfér inte berdknas fér hela vagstréckan som har anvants for att ta fram
olycksfrekvensen.

Kvoten % anvands for att ta hdansyn fill olyckans spridningsrikining, dér spridningszonen

delas upp i delar om 15°. Vid detonation, BLEVE och pélbrand sker pdverkan i samtliga
riktningar och formeln som anvands vid berGknandet av individrisken i de fallen blir
ddrmed:

1/1-2 — a2

v

IR=f-2
Individrisken fér respektive olycksscenario berdknas forst och sedan summeras risken till en
total individrisk. De olika scenarierna numreras i tfabellen enligt féljande:
1. Explosion med massexplosiva dmnen
Explosion med oxiderande dmnen
Jetflamma
BLEVE
UVCE
Utslapp av giftig gas
Polbrand (direkt anté&ndning)
Polbrand (férdréjd antédndning)

A T T R R

UtslGpp av giftig vatska (klass 3)

o

. UtslGpp av giftig vatska (klass 6)
11. Utslapp av frétande vatska
Vid berdkning av individrisk fas infe hdansyn fill det skydd som byggnader m.m. kan ge.

Individrisken berdknas forst explicit for E20, Vastra stambanan och Norge/Vanerbanan,
darefter summeras individrisken till en ackumulerad individrisk utefter avstdnd frén E20.
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5.2.1.1

| Tabell 9 och Figur é redovisas individrisken utifrdn olycka pd E20 pd olika avstdnd
(0-150 m) fr&n E20.

Individrisk — E20

Tabell 9. Berdknad individrisk pd olika avstdnd frédn E20.

s [m] 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 11 IRtot
0 5,83E-08 [2,45E-07 [2,26E-09 [3,54E-08 [5,95E-09 [1,86E-10 [3,77E-06 [9,42E-06 [2,75E-07 [7,30E-08 |1,38E-06 |1,53E-05
10 5,80E-08 [2,44E-07 [2,07E-09 [3,54E-08 [5,45E-09 [1,86E-10 [3,26E-06 [?,23E-06 [2,74E-07 [7,07E-08 |[1,03E-06 |1,42E-05
20 5,72E-08 [2,40E-07 |[1,36E-09 [3,53E-08 [3,57E-09 |1,84E-10 0 8,64E-06 [2,70E-07 |6,32E-08 0 2,31E-06
30 5,59E-08 [2,35E-07 0 3,52E-08 0 1,82E-10 0 7,54E-06 [2,63E-07 [4,83E-08 0 8,18E-06
40 5,39E-08 [2,26E-07 0 3,51E-08 0 1,79E-10 0 5,65E-06 [2,54E-07 0 0 6,22E-06
50 5,13E-08 [2,15E-07 0 3,50E-08 0 1,75E-10 0 0 2,42E-07 0 0 5,43E-07
60 4,79E-08 [2,01E-07 0 3,47E-08 0 1,71E-10 0 0 2,26E-07 0 0 5,09E-07
70 4,35E-08 [1,83E-07 0 3,45E-08 0 1,65E-10 0 0 2,05E-07 0 0 4,66E-07
80 3,78E-08 [1,59E-07 0 3,42E-08 0 1,57E-10 0 0 1,78E-07 0 0 4,09E-07
90 3,00E-08 [1,26E-07 0 3,39E-08 0 1,49E-10 0 0 1,42E-07 0 0 3,32E-07
100 1,78E-08 [7,47E-08 0 3,35E-08 0 1,39E-10 0 0 8,38E-08 0 0 2,10E-07
110 0 0 0 3,31E-08 0 1,27E-10 0 0 0 0 0 3,32E-08
120 0 0 0 3,27E-08 0 1,12E-10 0 0 0 0 0 3,28E-08
130 0 0 0 3,22E-08 0 9,29E-11 0 0 0 0 0 3,22E-08
140 0 0 0 3,16E-08 0 6.68E-11 0 0 0 0 0 3,17E-08
150 0 0 0 3,10E-08 0 0 0 0 0 0 0 3,10E-08
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Den berdknade individrisken presenteras som en riskprofil i Figur 6. Avsténdet utgdr ifrén
E20 med riktning mot det aktuella kvarteret, vars placering ér p& ca 4 meters avsténd frdn
E20.
1E-4
1E-5 —
S 1E-6
2 Individrisk
E 1E-7 = DNV (Gvre)
E \ DNV (undre)
1E-8
1E-9
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran E20 [m]
Figur 6. Ber&knad individrisk fér E20 och acceptanskriterier frdn DNV.
5.2.1.2 Individrisk - V&stra stambanan
| Tabell 10 och Figur 7 redovisas individrisken utifrén olycka pd Vdéstra stambanan pd olika
avstand (0-150 meter) frédn Vastra stambanan.
Tabell 10. Berdknad individrisk pd olika avstdnd frén Vdéstra stambanan.
s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IRtot
0 2,65E-08 |5,64E-09 [5,64E-09 8,83E-08 |1,48E-08 [2,25E-09 [6,43E-07 |[1,61E-06 [4,69E-08 [3,15E-08 |8,73E-08 [2,56E-06
10 2,63E-08 [5,61E-09 [5,16E-09 [8,82E-08 |1,36E-08 [2,24E-09 [5,57E-07 |1,58E-06 |4,67E-08 [3,05E-08 [6,50E-08 [2,42E-06
20 2,60E-08 [5,54E-09 [3,38E-09 [8,81E-08 [8,90E-09 [2,23E-09 0 1,47E-06 |4,60E-08 [2,73E-08 0 1,68E-06
30 2,54E-08 [5,40E-09 0 8,78E-08 0 2,20E-09 0 1,29E-06 [4,49E-08 [2,08E-08 0 1,47E-06
40 2,45E-08 [5,21E-09 0 8,75E-08 0 2,16E-09 0 9,65E-07 14,34E-08 0 0 1,13E-06
50 2,33E-08 [4,96E-09 0 8,71E-08 0 2,12E-09 0 0 4,12E-08 0 0 1,59E-07
60 2,17E-08 |4,63E-09 0 8,66E-08 0 2,06E-09 0 0 3,85E-08 0 0 1,53E-07
70 1,97E-08 4,20E-09 0 8,60E-08 0 1,99E-09 0 0 3,50E-08 0 0 1,47E-07
80 1,71E-08 (3,65E-09 0 8,53E-08 0 1,90E-09 0 0 3,04E-08 0 0 1,38E-07
90 1,36E-08 [2,90E-09 0 8,45E-08 0 1,80E-09 0 0 2,42E-08 0 0 1,27E-07
100 8,07E-09 [1,72E-09 0 8,35E-08 0 1,67E-09 0 0 1,43E-08 0 0 1,09E-07
110 0 0 0 8,25E-08 0 1,53E-09 0 0 0 0 0 8,40E-08
120 0 0 0 8,14E-08 0 1,35E-09 0 0 0 0 0 8,27E-08
130 0 0 0 8,01E-08 0 1,12E-09 0 0 0 0 0 8,12E-08
Confire AB www.confire.se
Tradgdrdsgatan 3

411 08 Goteborg




CONFIRE ”
140 0 0 0 7,87E-08 0 8.06E-10 0 0 0 0 0 7,96E-08
150 0 0 0 7,72E-08 0 0 0 0 0 0 0 7,72E-08

Den berdknade individrisken presenteras som en riskprofil i Figur 7. Avsténdet utgdr ifrén
Véstra stambanan med riktning mot det aktuella omrddet, vars placering ér p& ca 37
meters avstand.
1E-4
1E-5
S, 1E-6
2 Individrisk
E 1E-7 —_— = DNV (6vre)
et 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 Vastra stambanan [m]
Figur 7. Berdknad individrisk fér Véstra stambanan och acceptanskriterier frdn DNV.
5.2.1.3 Individrisk — Norge/Vanerbanan
| Tabell 11 och Figur 8 redovisas individrisken utifrdn olycka pd& Norge/Vénerbanan pd olika
avsténd (0-150 meter).
Tabell 11. Berdknad individrisk p& olika avstdnd frédn Norge/V&nerbanan.
s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IRtot
0 0 3,90E-09 [7,92E-10 [1,24E-08 [2,08E-09 [3,14E-09 [3,49E-07 8,73E-07 [2,55E-08 [2,36E-08 |6,79E-08 |1,36E-06
10 0 3.89E-09 [7,26E-10 [1,24E-08 |1,91E-09 [3,13E-09 [3,02E-07 8,55E-07 [2,53E-08 [2,28E-08 |5,06E-08 |1,28E-06
20 0 3.83E-09 4,75E-10 (1,24E-08 |1,25E-09 [3,11E-09 0 8,00E-07 [2,50E-08 [2,04E-08 0 8.,66E-07
30 0 3.74E-09 0 1,23E-08 0 3.07E-09 0 6,98E-07 [2,44E-08 |1,56E-08 0 7,57E-07
40 0 3.61E-09 0 1,23E-08 0 3.02E-09 0 5,24E-07 [2,35E-08 0 0 5,66E-07
50 0 3,43E-09 0 1,22E-08 0 2,96E-09 0 0 2,24E-08 0 0 4,10E-08
60 0 3.20E-09 0 1,22E-08 0 2,87E-09 0 0 2,09E-08 0 0 3.91E-08
70 0 2,91E-09 0 1,21E-08 0 2,77E-09 0 0 1,90E-08 0 0 3.67E-08
80 0 2,53E-09 0 1,20E-08 0 2,65E-09 0 0 1,65E-08 0 0 3.37E-08
90 0 2,01E-09 0 1.19E-08 0 2,51E-09 0 0 1,31E-08 0 0 2,95E-08
100 0 1,19E-09 0 1.17E-08 0 2,34E-09 0 0 7.76E-09 0 0 2,30E-08
110 0 0 0 1.16E-08 0 2,13E-09 0 0 0 0 0 1,37E-08
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120 0 0 0 1,14E-08 0 1,88E-09 0 0 0 0 0 1,33E-08
130 0 0 0 1,13E-08 0 1,56E-09 0 0 0 0 0 1,28E-08
140 0 0 0 1,11E-08 0 1,13E-09 0 0 0 0 0 1,22E-08
150 0 0 0 1,09E-08 0 0 0 0 0 0 0 1,09E-08

Den berdknade individrisken presenteras som en riskprofil i Figur 8. Avsténdet utgdr ifrén
Norge/Vanerbanan med riktning mot det aktuella omrddet, vars placering &r pd ca 100
meters avstdnd frdn Norge/Vdanerbanan.
1E-4
1E-5
S 1E-6
2 Individrisk
()] ..
> = DNV (6vre)
= 1E7
g N\ DNV (undre)
= \
1E-8
1E-9
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran Norge/Vanerbanan [m]
Figur 8. Ber&knad individrisk fér Norge/Vdnerbanan och acceptanskriterier frdn DNV.
5.2.1.4 Individrisk — Ackumulerad fér E20, Vastra stambanan och Norge/Vanerbanan
| Tabell 12 och Figur 9 redovisas den ackumulerade individrisken utifrdn olycka pd& E20,
Vdastra stambanan och Norge/Vdanerbanan pé olika avstdnd frdn E20 (0-150 meter).
Justering har gjorts for det utdkade avstdndet till Vastra stambanan (30 meter) respektive
Norge/Vdanerbanan (90 meter) gentemot referenspunkten som utgdr E20.
Tabell 12. Beréknad ackumulerad individrisk pd olika avstand frdn E20.
s [m] 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 IRtot
0 8,37E-08 [2,52E-07 [2.26E-09 |[1,35E-07 [5,95E-09 |4,89E-09 [3,77E-06 |1,07E-05 [3,33E-07 (9,38E-08 |[1,38E-06 [1,68E-05
10  [5,80E-08 [2,50E-07 [2,07E-09 [1,35E-07 |5,45E-09 |4,69E-09 [3,26E-06 [1,02E-05 [2,81E-07 [7,07E-08 [1,03E-06 [1,53E-05
20  8,05E-08 [2,45E-07 [1,36E-09 [1,34E-07 [3,57E-09 [4,43E-09 0 8,64E-06 [3,11E-07 [6,32E-08 0 9,48E-06
30 [559E-08 [2,39E-07 0 1,33E-07 0 4,12E-09 0 7,54E-06 [2,63E-07 [4,83E-08 0 8,28E-06
40 7,36E-08 [2,31E-07 0 1,32E-07 0 3,73E-09 0 5,65E-06 [2,89E-07 0 0 6,38E-06
50  |5,13E-08 [2,19E-07 0 1,31E-07 0 3,20E-09 0 0 2,42E-07 0 0 6,47E-07
60  |6,15E-08 [2,04E-07 0 1,30E-07 0 1,97E-09 0 0 2,50E-07 0 0 6,47E-07
70  |4,35E-08 |1,84E-07 0 1,18E-07 0 1,84E-09 0 0 2,05E-07 0 0 5,53E-07
80  [3,78E-08 |1,59E-07 0 1,17E-07 0 1,68E-09 0 0 1,78E-07 0 0 4,93E-07
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90 3,00E-08 |1,26E-07 0 1,15E-07 0 1,50E-09 0 0 1,42E-07 0 0 4,15E-07
100 1,78E-08 |7,47E-08 0 1,14E-07 0 1,26E-09 0 0 8,38E-08 0 0 2,91E-07
110 0 0 0 1,12E-07 0 ?,33E-10 0 0 0 0 0 1,13E-07
120 0 0 0 1,10E-07 0 1,12E-10 0 0 0 0 0 1,10E-07
130 0 0 0 3,22E-08 0 ?,29E-11 0 0 0 0 0 3,22E-08
140 0 0 0 3,16E-08 0 6,68E-11 0 0 0 0 0 3,17E-08
150 0 0 0 3. 10E-08 0 0 0 0 0 0 0 3,10E-08

Den berdknade ackumulerade individrisken presenteras som en riskprofil i Figur 9.
Avstdndet utgdr ifrdn E20 med riktning mot det aktuella omrédet, vars placering ar pd ca
4 meters avstand fran E20.

1E-4

1E-5 S

T, 1E-6 _
o In;jl
g vidr
>
s

1E-8

1E-9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran E20 [m]

Figur 9. Berdknad ackumulerad individrisk fér E20, Vastra stambanan och Norge/Vanerbanan samt
acceptanskriterier frdn DNV.

5.2.1.5 Individrisk - Utvardering

[ riskprofilerna i Figur 6-9 presenteras dven kriterier for tolerabel risk framtagna av DNV (Det
Norske Veritas). | Sverige finns inga vedertagna kriterier fér tolerabel individ- och
samhdllsrisk. Den erhdllina risken behoéver darmed utvérderas frén fall till fall, utefter
rddande férutsattningar. DNV:s kriterier for tolerabel risk dr de som vanligen anvands. For
individrisk anges ddr att risker mindre &n 1-107 &r' kan anses som tolerabla utan att
skyddsatgdrder behover 6vervégas. Grénsen for icke tolerabel risk gdr vid 1-10-5 &r' och
mellan de bd&da grénserna ligger ALARP-zonen (As Low As Reasonably Practicable). Risker
som hamnar inom denna zon, ska normalt dtgdrdas i sin helhet s@vida det inte &r orimliga
kostnader i forhé&llande till risken.

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

Den framtagna ackumulerade riskprofilen visar p& att individrisken ligger éver DNV:s hogre
kriterium inom ca 20 meter frén E20 och ddrefter inom ALARP-omr&det fram till ett avstdnd
om ca 120 meter fréin E20, vilket innebdr att dtgdrder skall vidtas fér att minska risken.
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52.2 Samhadillsrisk (grupprisk)

Riskmattet samhalisrisk anvénds fér att beakta hur stora konsekvenserna blir fér en storre
grupp personer inom ett givet omréde, till skillnad frén den platsbaserade individrisken.

Nd&r ett mindre omrdde studeras bendmns samhdllisrisken ofta som grupprisk istéllet. Vid
berdkning av grupprisken beaktas befolkningssituationen fér 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 inom det aktuella
kvarteret och det konservativa antagandet gbrs om att respektive konsekvensscenario
forvantas intraffa mitt for kvarteret. Angransande kvarter bortses fréin i berdkningarna.

DA grupprisken skall berdknas behdver sannoliknet for att personer befinner sig inomhus
respektive utomhus beddmas. Har anvands férdelning for kontor enligt Goéteborgs
kommuns dversiktsplan [9], ddr det anges att 2 % kan férvantas befinna sig utomhus och
98 % inomhus.

For berdkning av grupprisken behdver Gven persontdtheten beddmas. D& aktuella
personantal for de aktuella lokalerna inte har erhdllits nyttjas schablonvarden for
persontathet pd kontor. | Hallands 1ans riktlinjer [6] anges en generell persontathet for
kontor p& 0,04 personer/m?2. Befintliga byggnader inrymmer en yta p& ca 12 000 m2,
medan planerad fillkommande bebyggelse enligt utvecklingsforslag inrymmer en yta pdé
ca 3 300 m2. Totalt omfattas ddrmed en yta pd ca 15 300 m2. Med en persontéthet pd&
0,04 pers/m2 erhdlls dérmed ett dimensionerande personantal pé& 480 personer inom
befintlig bebyggelse samt 132 personer inom eventuell tillkommande bebyggelse.

Risken for skada till foljd av farligt godsolycka nattetid avskrivs, dd det kan antas att det
inte kommer befinna sig n&gra personer pd omrddet nattetid. Analysen baseras p& att
kvarteret @r fritt fr&n personer 14 tfimmar om dygnet pd& vardagar, baserat pd &tta timmars
arbetstid generellt och for att ta hdjd for att personer kan befinna sig inom omrddet pd
lunchen etc samt fér att ta hdjd fér andra motsvarande verksamheter inom kvarteret. P&
helgen kan kvarteret generellt férvantas vara fritt frédn personer, men for att erhdlla
konservativa resultat och for att ta héjd fér andra motsvarande verksamheter inom
kvarteret ansétts normal persontéthet enligt ovan 3 timmar om dygnet. Med antaganden
enligt ovan blir sannolikheten for att det befinner sig folk inom omrédet 0,333.

Utifrdn ovanstdende ansdatts ett dimensionerande personantal inom kvarteret p& 160
personer inom befintlig bebyggelse samt 205 personer efter en eventuell tillbyggnad. D&
vardet ar osdkert ska kanslighetsanalys géras.

5.2.2.1 Forvantat antal doda

For att kunna berdkna grupprisken behover férvantat antal déda fér de olika scenarierna
beddmas. Berdkningsgdngen presenteras i bilaga B.

Befintlig bebyggelse

| Tabell 13-15 presenteras frekvensen och forvéantat antal déda fér de olika
konsekvensscenarierna, vilka ligger till grund fér berdkning av grupprisken.
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Tabell 13. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for E20.

Konsekvensscenario Frekvens [ar1] Forvantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 21,60
Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 3,87
Jetflamma 5,43E-07 0.56
BLEVE 2,86E-08 65,89
UVCE 1,43E-06 1,18
UtslGpp av giftig gas 7,45E-09 2,99
Poélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05 0,09
Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05 2,85
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0,12
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0,12

Tabell 14. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for Vastra

stambanan.
Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal doda [-]

Explosion med massexplosiva dmnen 6,30E-08 6,78

Explosion med oxiderande &dmnen 1,34E-08 0,82

Jetflamma 1,35E-06 0,07

BLEVE 7,12E-08 49,42

UVCE 3,56E-06 0.28

UtslGpp av giftig gas 8.98E-08 1,26

Poélbrand (direkt ant&dndning) 8,04E-06 0,00

Poélbrand (férdréjd antdndning) 8.04E-06 0,13

UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 2,68E-06 0,03

UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 4,72E-06 0,03
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Tabell 15. Frekvens och férvdntat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for

Norge/Vanerbanan.

Konsekvensscenario Frekvens [ar1] Forvantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 0,00
Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 0,00
Jetflamma 5,43E-07 0.00
BLEVE 2,86E-08 8,98
UVCE 1,43E-06 0,00
UtslGpp av giftig gas 7,45E-09 0,10
Poélbrand (direkt antdndning) 4,71E-05 0,00
Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05 0,00
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0,00
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0,00

Befintlig samt filkommande bebyggelse

| Tabell 16-18 presenteras frekvensen och férvantat antal déda fér de olika
konsekvensscenarierna, dér hénsyn éven tas till eventuell tillkommande bebyggelse, vilkka
ligger till grund fér berdkning av grupprisken.

Tabell 16. Frekvens och férvéntat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for E20.

Konsekvensscenario Frekvens [ar] Forvdantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 32,51
Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 7.88
Jetflamma 5,43E-07 1,44
BLEVE 2,86E-08 86,93
UVCE 1,43E-06 2,24
UtslGpp av giftig gas 7.45E-09 4,42
P&lbrand (direkt antédndning) 4,71E-05 0.29
P&lbrand (férdréjd antédndning) 4,71E-05 8.65
Utsldpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0.24
Utsldpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0.24
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Tabell 17. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna fér Vastra

stambanan.

Konsekvensscenario Frekvens [ar1] Forvantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 6,30E-08 14,48
Explosion med oxiderande dmnen 1,34E-08 2,22
Jetflamma 1,35E-06 0.22
BLEVE 7,12E-08 68,35
UVCE 3,56E-06 0,72
UtslGpp av giftig gas 8,98E-08 2,26
Poélbrand (direkt ant&dndning) 8.04E-06 0,00
Poélbrand (férdréjd antdndning) 8.04E-06 0,38
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 2,68E-06 0,09
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 4,72E-06 0,09

Tabell 18. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for

Norge/V&nerbanan.
Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal doda [-]

Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 0,00

Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 0,00

Jetflamma 5,43E-07 0.00

BLEVE 2,86E-08 16,73

UVCE 1,43E-06 0,00

UtslGpp av giftig gas 7.45E-09 0.19

Poélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05 0.00

Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05 0,00

UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0,00

UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0,00
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5.2.2.2 FN-kurva

Utifrdn den beréknade frekvensen och det forvéantade antalet déda fér respektive
konsekvensscenario kan féljande FN-kurvor for kvarteret tas fram:

Befintlig bebyggelse

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1E-07 Grupprisk

DNV (undre)

1,E-08
= DNV (6vre)

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

1,E-09

1,E-10

=

10 100 1000

Antal omkomna, N [-]

Figur 10. FN-kurva som visar olycksfrekvens och antalet omkomna fér E20, Vasira stambanan och
Norge/Vanerbanan gemensamt.

Befintlig samt tilkommande bebyggelse
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Figur 11. FN-kurva som visar olycksfrekvens och antalet omkomna f&r E20, Vdstra stambanan och
Norge/V&nerbanan gemensamt.
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| FN-kurvan presenteras éven kriterier for riskvardering enligt DNV.

DNV:s kriterier for tolerabel risk tillidmpas dven pd grupprisken. DNV:s dvre gréns for
samhalisrisk/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 héllen. Fér att ta hdnsyn till att
det undersdkta omrddet omfattar en strécka pd 0,5 km och pdaverkan endast undersoks i
en riktning, vilket medfér att en Iagre risknivé accepteras/tolereras, skalas darfér grénserna
om med en faktor 0,25 (0,5:0,5). De omskalade kriterierna fér det aktuella omrédet
motsvarar de tvd linjerna som presenteras i FN-kurvorna.

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

Omrddet 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 férhdllanden ska tas
i beaktning.

53 Kanslighetsanalys

Kanslighetsberdkningar utférs endast for E20, dé leden ger storst pdverkan paé risknivan
inom kvarteret.

5.3.1 Individrisk

Nedan presenteras individriskkurvan fér E20, vilket utgor referens for jimforelse gentemot
kanslighetsanalyserna.

1E-4

1E-5 —

T 1E-6
2 Individrisk
o R
> = DNV (6vre)
< 1E-7
g ¥ DNV (undre)
[N

1E-8

1E-9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran E20 [m]

Figur 12. Individrisk i férh&llande till E20.

Arsmedeldygnstrafik

En grundldggande faktor for berdkningen av individrisken &r drsmedeldygnstrafiken. Om
det dimensionerande vardet 6kas med 50 % fill 122 313 erhdlls resultat enligt Figur 13
nedan.
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Figur 13: Kanslighetsanalys av individriskberdkning, ADT 6kad med 50 %

Godsférdelning

Vidare utgér férdelningen av farligt godsmdangderna en stor osékerhet. Den
dimensionerande berdkningen baserades p& max-varden utifrdn matningar. Om
berdkningen istdllet baseras p& min-varden enligt

Tabell 19 erhdlls resultat enligt Figur 14.

Tabell 19: Férdelning av dmnen baserat pd minvérden

Klass | Egenskap Andel
1 Explosiva dmnen och féremal 0.00 %
2.1 Brandfarliga gaser 0,00 %
2.3 Giftiga gaser 0.00 %
3 Brandfarliga vatskor 58,84 %
4 Brandfarliga fasta &mnen 0,14 %
5 Oxiderande dmnen och organiska peroxider | 0,00 %
6 Giftiga dmnen 0.00 %
7 Radioaktiva dmnen 0.00 %
8 Fr&dtande dmnen 0.00 %
9 Ovriga farliga &mnen 41,01 %
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Figur 14: Kanslighetsanalys av individriskberdkning, godsférdelning baserad pd min-vdarden.

Utvardering

De bdda kanslighetsanalyserna visar pd liknande riskprofiler som den som erhdllits tidigare,
bortsett fr&n att en langre stradcka hamnar ovanfér DNV:s dvre kriterie.
K&nslighetsanalyserna for individrisken styrker dérmed att riskreducerande atgdrder
erfordras.

5.3.2 Samhdllsrisk

For samhallsrisken gors kénslighetsanalys utifrén befintlig och eventuell tillkommande
bebyggelse. Likt for individrisken gors jamforelse for E20, dd leden ger storst péverkan pd
risknivén inom kvarteret. Nedan presenteras FN-kurvan for E20, viken ddrmed utgor
referens for jGmforelse.
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Figur 15. FN-kurva fér E20.
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Arsmedeldygnstrafik

En grundldggande faktor dven foér berdkningen av samhdlisrisken ar
Arsmedeldygnstrafiken. Om de dimensionerande vardena 6kas till 122 313 erhdlls féliande

resultat:
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Figur 16: Kanslighetsanalys av gruppriskberdkning, ADT 6kad med 50 %

Figur 16 visar som vantat att frekvensen for samtliga konsekvenser hojs, som en direkt
konsekvens av den dkade risken for frafikolycka.
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Figur 17: Kénslighetsanalys av gruppriskberékning, godsférdelning baserad pd min-vérden

Confire AB www.confire.se
Tradgdrdsgatan 3
411 08 Goteborg



CONFIRE

35

Férdelning enligt min-varden medfér att endast konsekvensscenarierna; pélorand, utsl@pp
av giftig vatska klass 3 och utslGpp av giftig gas, férekommer. Ca 59 % av transporterna
utgdr vid denna férdelning transporter med brandfarliga vatskor, varvid polorand fér stort
genomslag.

Kanslighetsanalysen visar att dtgdrder bor fokuseras pd risker kopplat till brandfarliga
vatskor samt giftig vétska och gaos.

Viktat personantal
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Figur 18: Kanslighetsanalys av gruppriskberdkning, viktat personantal dubblerat

Figur 18 visar att dubblerat personantal som véntat inte p&verkar frekvensen men antalet
omkomna vid varje scenario. En stérre del av kurvan ligger dédrmed ovan DNV:s dvre
kriterie och inom ALARP.

Utvardering

Aven kanslighetsanalyserna fér samhadllsrisken styrker att riskreducerande atgérder
erfordras.

Confire AB

www.confire.se

Tradgdrdsgatan 3
411 08 Goteborg



CONFIRE

36

6

RISKREDUCERANDE ATGARDER

Riskanalysen visar p& att bade individrisken och grupprisken for omrddet hamnar ovan
DNV:s dvre kriterie for delar av omréddet ndrmast riskkéllorna och ddrefter inom ALARP-
zonen. Med hdnsyn till den hdga risknivan for omrddet erfordras ddrmed omfattande
riskreducerande &tgdrder. Utefter den aktuella risknivén samt genomslaget fér respektive
konsekvensscenario pd& risknivén har férslag pé riskreducerande &tgdrder tagits fram med
stéd i rekommendationer i Hallands Lansstyrelses riktlinjer [7].

Nedanstdende riskreducerande atgdrder bér beaktas for befintlig bebyggelse:

Konstruktion for befintlig betongvall samt tillhérande bullerplank och r&cke mellan
E20 och kvarteret ska kontrolleras s& att det uppfyller klass H4 eller motsvarande. |
annat fall ska &tgdrder vidtas for att uppnd detta.

Fasad som vetter mot E20, och som &r beldgen inom 50 meter fr&n E20, ska vara
utférd med obrannbart material, viket uppnds med befintlig tegelfasad. Takfot ska
vara utférd i lagst brandteknisk klass El 30.

Fonster, dorrar, portar och motsvarande beldgna inom 50 meter frédn E20 och som
vetter mot leden ska vara utférda i Iagst brandteknisk klass El 30 och féonster utférs
med laminerat glas eller motsvarande fér att motverka omfattande splitterverkan.
Fonster utfors ej 6ppningsbara och doérrar férses med dorrst@ngare. Losning tas
fram med bevarandekrav i beakining, separat parti kan ddrmed komma aft bli
aktuellt.

Luftintag inom 50 meter frdin E20 férses med mojlighet for manuell nédavsténgning
av ventilationen.

Vid ny kontorsbebyggelse bor féliande riskreducerande atgdrder beaktas:

Fasad som vetter mot E20, och &r direkt exponerad, ska vara utférd med
obradnnbart material och i lagst brandteknisk klass El 30.

o Lagst El 30 gdller &ven fér fonster, dorrar, portar och motsvarande i
fasaden. Fonster utfdrs €] dppningsbara och dérrar férses med
dérrsténgare.

Forstarkt stomme/betongkonstruktion utefter dimensionerande explosionslast p&
E20 samt férhindra omfattande splitterverkan for fénster mot E20.

o Ett gasmoln pd& 100 m3 (10 kg gasol) med explosionscentrum vid vagkanten
utgdr dimensionerande scenario.

o Fonster mot E20 utférs med laminerat glas eller motsvarande 16sning for att
motverka omfattande splitterverkan.

Luftintag placeras vid byggnadens tak och ska inte vetta mot E20.

Rokdetektor pd ventilationens tilluft som sténger ventilationen samt majlighet for
manuell nédavstangning av ventilationen och manuellt aktiverat utrymningsiarm.

Byggnadens entréer ska inte vetta mot E20.

Samtliga delar av byggnaden ska nd minst en utrymningsvég som inte vetter mot
E20.
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7 EFFEKTER AV RISKREDUCERANDE ATGARDER

Effekten av riskreducerande atgdrder ar svar att beddma, men foljande justeringar har
gjorts till fljid av de féreslagna Gtgdrderna:

Sannolikhet

— Sannolikheten fér att Idckage uppstér vid olycka pd E20 har halverats (baserat pd
forekomsten av forstarkt racke samt dé aktuell vagstracka utgér rakstréckal).

— Sannolikheten for att explosion uppstér vid kollision och avdkning pd E20 har
halverats (baserat pd férekomsten av forstarkt rédcke samt dé aktuell vagstracka
utgor rakstrackal).

Konsekvens

| Tabell 20 presenteras de konsekvensreducerande effekter som har ansatts i de
uppdaterade FN-kurvorna. Justering utférs endast for personer som befinner sig inomhus.
D4 olika riskreducerande &tgdrder har féreslagits for befintlig respektive ny bebyggelse har
ocksd olika konsekvensreducerande effekter ansatts beroende pd viken byggnad som
paverkas.

Tabell 20. Ansatta effekter pd férvéntat antal dédad fér respektive olycksscenario.

Konsekvensscenario

Befintlig bebyggelse

Ny bebyggelse

Explosion med massexplosiva

Sannolikhet fér att dd inomhus

admnen Oféréndrad minskas med 10 %
Explosion med oxiderande Sannolikhet fér att d6 inomhus
dmnen Oféréndrad minskas med 10 %

Jetflamma Sannolikhet fér att dé Sannolikhet fér att dd inomhus
inomhus minskas med 100 % minskas med 100 %

BLEVE Oféréndrad Oféréndrad

UVCE Sannolikhet fér att dé Sannolikhet fér att dd inomhus

inomhus minskas med 90 %

minskas med 100 %

UtslGpp av giftig gas

Sannolikhet fér att dé
inomhus minskas med 50 %

Sannolikhet fér att dd inomhus
minskas med 90 %

Poélbrand (direkt ant&dndning)

Sannolikhet fér att dé
inomhus minskas med 100 %

Sannolikhet fér att dd inomhus
minskas med 100 %

Poélbrand (férdréjd antdndning)

Sannolikhet fér att dé
inomhus minskas med 100 %

Sannolikhet fér att dd inomhus
minskas med 100 %

Utsldpp av giftig vatska (klass 3)

Sannolikhet fér att dé
inomhus minskas med 50 %

Sannolikhet fér att dd inomhus
minskas med 90 %

Utsldpp av giftig vatska (klass 6)

Sannolikhet fér att dé
inomhus minskas med 50 %

Sannolikhet fér att dd inomhus
minskas med 90 %
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Befintlig bebyggelse
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Figur 19. FN-kurva med hdnsyn till riskreducerande &tgdérder fér befintlig bebyggelse.

Befintlig och tillkommande bebyggelse
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Figur 20. FN-kurva med hdnsyn till riskreducerande dtgdrder fér befintlig och ny bebyggelse.
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Utvardering av resultat

De bd&da uppdaterade FN-kurvorna hamnar kring medel inom ALARP. De delar av kurvan
som ligger ovan medellinjen inom ALARP hanfors till konsekvensscenarierna explosion med
massexplosiva dmnen samt BLEVE, dar ytterligare riskreducerande atgdrder inte beddms
rimligt i férhallande till effekten av dem.

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:
—  Trafikfldden
— Olycksfrekvens

— Sannolikhet och konsekvens for olycksscenarier.

8.1 Trafikfloden
E20

Méngden och férdelningen mellan de olika klasserna av farligt gods ér baserad pd
Arsdygnsmedeltrafiken for E20 &r 2018, med Trafikverkets upprdkningstal fram till 2040, samt
klassférdelning enligt méatningar som inte ér uppdaterade sedan 2006. Ansatt
Arsmedeldygnstrafik beddms vara pd den konservativa sidan och den erhdllina risknivan
baserat p& ADT kan dérmed snarare anses vara dverskattad an 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 f& fram mdangden farligt gods har statistik fradn R&ddningsverket nyttjats som menar
p& att 2 promille av all trafik ar farligt gods. Det medfér osdkerheter, men i brist pd specifik
staftistik fér den undersdkta vagstrickan avseende farligt gods anses det som det bdsta
alternativet.

Trafikflodets utveckling framat i tiden ér Gdven det svar att beddéma, men dé Trafikverkets
upprakningstal har tillémpats anses detta ha hanterats pd bdasta mojliga sétt.

Vastra stambanan och Norge/Vdnerbanan

Antalet godstransporter per &r baseras pd bristanalyser utférda av Trafikverket &r 2021
samt i dessa analyser angivha prognoser for &r 2040. Relativt uppdaterad data frén en
fillférlitlig kalla har dérmed nyttjats.

Klassfordelningen har ansatts pd samma sétt som for E20, dvs utifrén kartldggningen frén
2006.

Andelen farligt godsvagnar har ansatts till 5 % utifrdn Goteborgs kommuns 6versiktsplan.
Det medfér osdkerheter, men i brist pd specifik staftistik for den undersdkta vagstréckan
avseende farligt gods anses det som det b&sta alternativet. Andelen kan jGmféras med
nationell statistik frdn Bantrafik 2020 [17], dér det anges att 4 % av den fransporterade
godsmdangden pd jarnvag utgjordes av farlig gods, varvid ett antagande om 5 % beddms
konservativt.
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8.2 Olycksfrekvens
E20

Vid beddmningen av olycksfrekvensen p& aktuell stracka pd E20 ansattes en fast
sannolikhet for lastbilsolycka med farligt gods, rekommenderad i Lansstyrelsen i Hallands
|ans riktlinjer [7]. Den ansatta sannolikheten for lastbilsolycka med farligt gods kan anses
representera ett riksgenomsnitt, men med korrigering fér godsflodet p& den aktuella
vagen. D& hdansyn ddrigenom togs till aktuellt trafikfldde anses den berdknade
olycksfrekvensen spegla E20 forhdéllandevis bra.

Vastra stambanan och Norge/Vdanerbanan

Vid bedémningen av olycksfrekvensen p& aktuell strdcka ansattes en fast sannolikhet for
urspdrning, rekommenderad i Gdteborgs kommuns 6versiktsplan. Hansyn tas till aktuella
forutsattningar i form av godsflddet. D& hdnsyn tas till de aktuella godsflddena anses de
berdknade olycksfrekvenserna spegla stréickorna férhdllandevis 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 forhéllanden p& omrddet. Varje
antagande som goérs bidrar dock med osdkerheter fill analysen, men med bra underlag
blir osGkerheterna mindre.

For att beddma konsekvenserna anvéndes riskavstdnd framtagna av Lansstyrelsen i Skéne
samt bedédmningar i Hallands 1ans riktlinjer avseende andel omkomna vid olika scenarier
och avsténd. Nyttjad data dr framtagen med hjdlp av valetablerade
handberdkningsuttryck, datorprogram och statistiska simuleringar. Hansyn har tagits fill
olika férhallanden i form av vader och utsl@ppsstorlekar m.m. Konsekvensen &r dock
valdigt beroende av vilkket d&mne som transporteras, viken méngd och fas samt vart
|&ckaget sker. Detta faktum medfdr att beroende pd vika antaganden som gors s& kan
det bli stor variation i utfallet. D& hénsyn har tagits till olika férhdllanden vid framtagandet
av nyttjad data och val av @mne har gjorts konservativt anses dock nyttjad data som
representativa och val fungerande for andamalet.

9 SLUTSATS

Med den genomférda riskanalysen som grund anses skyddsatgdrder behdva vidtas for att
risknivdn skall anses som acceptabel med avseende pd risk for farligt godsolyckor. Detta
dé& bdde individrisken och grupprisken fér omrddet hamnar ovan DNV:s 6vre kriterie for
delar av omr&det nérmast riskkallorna och ddrefter inom ALARP-zonen enligt DNV:s
kriterier.

Risknivén for kvarteret ar hog befintligt med hansyn till dess l&ge i forndllande fill primara

farligt godsleder. Andrat nyttjande av befintlig bebyggelse fran industri till kontor bedéms
dock kunna géras, férutsatt att riskreducerande atgdrder vidtas. Utifrén riskbilden bedéms
publik restaurangverksamhet kunna bedrivas pd ett avstdnd om minst 100 meter frén E20.

Aven utdkad byggratt i anslutning till befintlig bebyggelse beddms majlig, férutsatt att
riskreducerande &tgdrder vidtas.
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BILAGA A - BERAKNING AV INDIVIDRISKEN

Denna bilaga redovisar de berdkningar och antaganden som har gjorts for att berékna
individrisken.

A.l Olycksfrekvens
E20

Som behandlats i avsnitt 3.1 ansatts totalt 59 565 stycken farligt gods transporter som
dimensionerande for aktuell strédcka av E20 é&r 2040.

Lansstyrelsen i Hallands Ian [7] har jamfort statistik och olika metoder fér att berdkna
olycksfrekvensen for farligt gods som fransporteras med lastbil och kommit fram fill aft en
olycksfrekvens pd& 4 - 107 per farligt gods lastbilskm och &r kan anséttas. Olycksfrekvensen
ar generell och baserad pd nationell statistik, men hdnsyn till aktuell strdcka tas genom att
mdangden farligt gods ger utslag pd& sannolikheten fér att en olycka med farligt gods ska
intraffa. Vagstréckan som kan antas ge skada p& omrédet ansdtts till 500 meter och ger
tillsammans med det beddmda antalet farligt godstransporter per &r en olycksfrekvens p&
1,19:10-2 olyckor per ér.

Vdstra stambanan

Utgangspunkten for att kunna beddma frekvensen for farligt godsolycka pd jarnvag dr att
beddma antalet godstdg som passerar berdrt omrdde per ar. 35 483 stycken godstdg
antas passera omradet &r 2040, enligt avsnitt 3.1.

Det finns fem huvudsakliga olyckstyper som kan ge upphov till pdverkan pé 3:e person:

—  Urspdrning

—  Sammanstoétning

— Brand

— Sabotage

— Plankorsningsolyckor

Nd&r det gdller farligt godsolyckor dr de viktigaste typerna urspdrning och sammanstotning.
Sedan ATC-system (ett automatiskt system som stoppar tdgen d& de kor for fort eller kor
mot rott) borjade tilldmpas i tagtrafiken dr sannolikheten fér sammanstétning dock mycket
I&g och kan darfor avskrivas frén riskanalysens. Ursparning kan ske till féljd av en rad olika
orsaker, s& som véxelfel, solkurva, rdlsbrott, fordonsfel m.m.

Sannolikhet fér urspdrning

Enligt Goteborgs kommuns dversiktsplan [9] kan en urspdrningssannolikhet for ett
normalgodstag pd 6,7 107 per tdgkm férvantas, vilkket baseras pd& underlag frédn VTI [15].
Denna urspdrningssannolikhet nyttjas Gven i Hallands Iansstyrelses riktlinjer [7].

D& aktuell tagstracka som undersoks dr 500 m och dé& antalet godstég per &r har ansaftts
till 35 483 stycken ger det en ursparningsfrekens pd& 1,19-102.

Vidare anges i Goteborgs kommuns 6versiktsplan att 3,5 vagnar kan forvantas pdverkas
vid en urspdrning, vilket &ven hanvisas till i Hallands Lansstyrelses riktinjer [7] samt att
andelen farligt godsvagnar ar 5 %, vilket styrks genom stafistik frén Trafikanalys [17].
Ddarigenom kan den férvantade frekvensen fér farligt godsolycka berdknas fill 2,08:10-3.
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Norge/Vdnerbanan

Den férvéntade olycksfrekvensen for farligt godsolycka fér Norge/Vénerbanan berdknas
P& samma satt som for Vastra stambanan fast med 15 340 godstransporter per ar enligt
avsnitt 3.1. Darigenom erhdlls en férvéntad olycksfrekvens for farligt godsolycka pd
8.99-104.

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 ufreds och deras foljdeffekter ar foljande:
1. Explosion fill féljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen

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

Utsldpp av kondenserad giftig gas som kan medfdra férgiftning vid inandning.

4. Utsl@pp och antdndning av brandfarliga vatskor
a. Poélbrand med direkt antdndning
b. Polbrand med férdrdjd antdndning

5. UtslGpp av giftiga vatskor

6. Utslapp av fratande vatska

A2.1 E20
A.2.1.1 Explosion fill féljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen
Klass 1.1: Massexplosiva &mnen

For att berdkna sannolikheten fér olycka med massexplosivt dmne behdver dels
sannolikheten fér kollision och avéakning, 1,19:102 &r!, som leder till explosion och
sannolikheten fér att brand uppstdr i fordonet vilket leder till explosion tas i beaktning.
Sannolikheten for brand i lastbilen ansatts till 1-10-7 per lastbilskm med farligt gods och ar
och det antas att explosion sker vid 1 % av fallen bdde vid sammanstdtning eller avékning
och brand i lastbilen, baserat pd data fran Lansstyrelsen i Hallands 1&ns riktlinjer [7].

D4 statistiken inhédmtad frén nationell statistik inte anger underkategorier fill klass 1 gors
antagandet att 10 % av transporterna med explosiva dmnen och féremdal utgdrs av
massexplosiva dmnen [7]. Baserat p& detta antagande blir den totala andelen av farligt
godstransporter med lastbil som utgdrs av massexplosiva dmnen 0,009 %.

Foljande berdkningsg&ng anvands for att ta fram den drliga frekvensen for explosion:
fex (kiass 1.1) = fotycka *Pme * Pa + forana * Nrg * Sv * Pme *Pa

f.x = Frekvens for explosion (klass 1.1) [&r]

foryeka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (1,19 - 102 &r)

Pme = Andel som transporterar massexplosiva dmnen (0,00009)

pq = Sannolikhet fér explosion (0,01)

forana = Brandfrekvens (1,0 - 107 farligt gods lastbilskm-1ér-1)
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N;4 = Antalet farligt godstransporter under ett &r (59 565)
s, = Studerad vagstracka (0,5 km)

Detta ger en forvantad frekvens pd 1,39 - 107,

Klass 5.1: Oxiderande édmnen

Explosion kan uppstd om oxiderande édmnen Idcker ut och blandas med brénnbara
amnen, vilket utgors av lastbilens driv- och smoérjmedel. Beré&kningarna av den férvantade
frekvensen for explosion till félid av olycka med oxiderande émnen baseras pd féreslagen
berdkningsgdng i Goteborgs kommuns dversiktsplan [9]. Dar anges att IGdckage kan antas
uppstd 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.
Nar en explosiv blandning har bildats ar risken for anténdning relativt stor och ansaftts i
berdkningarna fill 50 %. Ovanstdende berdkningsgdng och antaganden anvénds dven i
Hallands lansstyrelses riktlinjer [7], fast med ansatsen att antdndning kan féorvantas ske i

10 % av fallen. Aktuella berdkningar kan darmed férvéntas ge konservativa resultat.
Berdkningsgdngen blir som foljer:

fex (kiass5.1) = fozycka "Pox * P1 " Poi " Pant

fex (kiass 5.1y = Frekvens for explosion (klass 5.1) [&r-']

foyera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrddet (1,19 - 102 &r 1)
Pox = Andel som transporterar oxiderande dmnen (0,0065)

p; = Sannolikhet fér Iadckage (0,1)

pp = Sannolikhet fér bransleldckage (0,15)

Pant = Sannolikhet fér anténdning (0,5)

Detta ger en forvantad frekvens pd 5,83 - 107,

A.2.1.2 UtslGpp och antdndning av kondenserad brannbar gas

Ett utsl@pp och ant@ndning av kondenserad brannbar gas kan leda fill ett flertal olika
konsekvenser: jetflamma, BLEVE, UVCE, vilket Figur 21. Méjliga hé&ndelsefdrlopp vid olycka
med brandfarlig gas. &sk&dliggor. De faktorer som har storst pdverkan pé& konsekvensen ér
om lackage sker eller inte, om antdndning sker eller infe och om antédndningen sker direkt
eller fordrojt.
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Jetflamma
Direkt /
antdndning
/ RN BLEVE
/ Antdndning \
Fordrojd
/ Lackage antindning UVCE
Olycka
Ingen Ingen
antandning konsekvens
Inget Ingen
lackage konsekvens

Figur 21. M&jliga héndelseférlopp vid olycka med brandfarlig gas.

Lansstyrelsen i Hallands IGn har tagit fram ett beddmningsunderlag fér sannolikhet for
l&ckage [7], baserat pd en utredning genomford av Raddningsverket. Ddr anges att
sannolikheten for Idckage givet olycka kan antas till 0,3 generellt. For att ta hdansyn fill den
brédnnbara gasen transporteras under tryck i fjockvaggiga tankar rekommenderar dem att
en reduceringsfaktor p& 30 ansatts till den generella sannolikheten. Sannolikheten for
I&ckage givet olycka med kondenserad bré&nnbar 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 fill 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
féljiande:

fe = fozycka "Put " Ppg " Pk

fix = Frekvens for undersokt konsekvens [Ar-1]

foryeka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,19 - 102 &r)
pie = Sannolikhet fér Idckage pd trycksatt tank (0,01)

Prg = Sannolikhet for transport av brandfarlig gas (0,024)

pr = Sannolikhet fér konsekvens (0,19 / 0,01 /0,5)

Frekvenserna blir genom denna berdkningsgdng:

Jetflamma: 5,43 - 107 &r!

BLEVE: 2,86 - 108 &r!
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UVCE: 1,43 - 106 &r!

A.2.1.3 UtslGpp 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 utslGpp (packningsliGckage)
— Medelstort utslapp (rérbrott)
— Stort utsl@pp (punktering av tank)

Med stéd i lansstyrelsen i Hallands 1ans rikilinjer [7] gbérs antagandet om aftt eft litet utsiGpp
av kondenserad giftig gas inte kan ge upphov fill dédsfall, varfér dessa scenarier avskrivs

frén berékningarna. Givet att Idckage sker antas att litet utsidpp uppstd i 37,5 % av fallen
vid vagtransport [5].

D4& den kondenserade giftiga gasen pd samma satt som den brandfarliga gasen
transporteras i fjockvaggiga tankar antas en sannolikhet for Idckage pd& 1 %.

fog = fotycka " Pre " Pgg " (1 — D)

fqg = Frekvens for utslGpp av giftig gas [&r]

foyera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrddet (1,19 - 102 &r 1)
pue = Sannolikhet for Idckage pé trycksatt tank (0,01)

pgg = Sannolikhet for transport av giftig gas (0,0001)

. = Sannolikhet for litet utslapp [0,375]

Deftta ger en férvéntad frekvens pd 7,45 109,

A.2.1.4 UtslGpp och antdndning av brandfarliga vatskor

Brandfarliga vétskor transporteras i tunnvdggiga tankar och sannolikheten for lGckage
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 fordréijt. 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 fér Idckage givet olycka, antdndning givet IGckage och pdlbrand givet
antdndning beddmas. Vidare behdver sannolikheten fér direkt alternativt férdréjd
anté@ndning beddmas, vilket pdverkar pdlens utbredning. Givet att Idckage sker antas
sannolikheten fér anténdning vara 0,06, vilket &r baserat pd en statistisk analys genomférd
i England [10]. Det antas att sannolikheten fér direkt antdndning &r lika stor som for
fordrojd, viket @r ett konservativt antagande dé direkt anténdning statistiskt sett &r mer
vanligt férekommande an férdréjd. Detta antagande ger en sannolikhet for fordrojd
respektive direkt anténdning p& 0,03.

Sannolikheten fér pélbrand givet antdndning ansdatts till 1, d& det dr det scenariot som kan
ge upphov fill konsekvenser utanfor olyckans ndromréde.
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Givet dessa antaganden kan den arliga frekvensen fér polbrand med direkt respektive
fordréjd anténdning berdknas genom:

fpb = folycka *Pov " Pla " Pant " Ppst

fop = Frekvens for pélbrand (direkt/férdréjd anténdning) [ér-']

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,19 - 102 &r)
Ppy = Sannolikhet for transport av brandfarlig véatska (0,4395)

Pie = Sannolikhet fér 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 fordrdjd antdndning
p& 4,71 - 105 &r1 vardera.

A.2.1.5 Utslapp av giffiga vatskor

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

Klass 3: Brandfarliga vétskor

Antagandet gbrs att 1 % av de brandfarliga vatskorna éven ar toxiska. Den forvantade
frekvensen for utsl@pp av &dmnen i klass 3 med toxiska egenskaper kan ddrmed berdknas
genom:

fgv (klass 3) = fozycka "Pvy " Ptox " Pia

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

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (1,19 - 102 &r)
Pry = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,4395)

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

PLa = Sannolikhet for Idckage vid atmosfdriska tankar (0,3)

Vilket ger en férvantad frekvens pd 1,57 - 105 &r-.

Klass 6: Giftiga vatskor

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

fgv (klass 6) = fozycka "Pgv "Pla

fov (riass 6) = Frekvens for utslGpp av giftiga vatskor (klass 6) [&r1]

foyerka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omré&det (1,19 - 102 4r 1)
pgv = Sannolikhet for fransport av giftiga vatskor (0,003)

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

Den férvantade frekvensen fér utsi@pp av giftiga vatskor blir 4,28 - 10-6 &r-1.
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A.2.1.6 UtslGpp av frdtande vatska

Den férvantade frekvensen for utslépp av fratande vatska berdknas pd samma satt som
for utsliGpp av giftfiga vatskor. Frekvensen for utsldpp av fradtande vatska blir dérigenom
5,52 - 104 ar'.

A.2.1.7 Sammanstdlining av de férvantade olycksfrekvenserna

| Tabell 21 presenteras en sammanstdlining av de berdknade frekvenserna for respektive
olycksscenario.

Tabell 21. Beréknade olycksfrekvenser fér respektive scenario.

Olycksscenario Frekvens [ar-]
Explosion (klass 1.1) 1,39E-7
Explosion (klass 5.1) 5,83E-07
Jetflamma 5,43E-07
BLEVE 2,86E-08
UVCE 1,43E-06
UtslGpp av giftig gas 7,45E-09
Pélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05
Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05
Utsldpp av fratande vatska 5,52E-04

A.2.2 Vastra stambanan

A.2.2.1 Explosion fill foljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen
Klass 1.1: Massexplosiva @mnen

For att berdkna den forvantade frekvensen fér explosion med massexplosiva dmnen
behdver frekvensen for explosion till fdljd av urspdrning och explosion till flj av brand p&
t&get berdknas.

Ursparningsfrekvensen med farligt gods har berdknats fill 2,08-10-3 &r-1. Dartill behdver
hansyn tas till andelen vagnar som ar lastade med massexplosiva dmnen (0,001). |
Goteborgs kommuns dversiktsplan [9] anges sannolikheten fér explosion vid urspdrning till
0,0296.

| Géteborgs kommuns dversiktsplan [9] anges sannolikheten for explosion med
massexplosiva dmnen till félid av brand pd taget till 1,7-10-10 per t&dgkm. Stréckan som
studeras ar 0,5 km, 35 483 godstransporter férvéntas per &r och andelen transporter med
massexplosiva &dmnen &r 0,0001.
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Aven Hallands lansstyrelses riktlinjer [7] refererar till Géteborgs kommuns dversiktsplan [9]
avseende sannolikhet for olycka med massexplosiva dmnen.

Total frekvens for explosion med massexplosiva dmnen berdknas ddrigenom till 6,3-108.
Klass 5.1: Oxiderande dmnen

| Goteborgs kommuns dversiktsplan [?] anges en sannolikhet fér explosion med oxiderande
amnen p& 2,0-107" per &r och vagn med klass 5 fér en typbebyggelse pd 2 km. Denna
sannolikhet nyttjas dven i Hallands Iansstyrelses riktlinjer [7]. D& den studerade strckan ar
0.5 km medfér det en faktor p& 0,25. Andelen transporter med oxiderande édmnen &r 7,65
% och antalet godstransporter 35 483.

Deftta ger en férvantad frekvens pd 1,34-108

A.2.2.2 Utsl@pp och antdndning av kondenserad brannbar gas

Ett utsl@pp och ant@ndning av kondenserad brannbar gas kan leda till ett flertal olika
konsekvenser: jetflamma, BLEVE, UVCE, vilket Figur 21. Méjliga h&ndelseforlopp vid olycka
med brandfarlig gas. ask&dliggor. De faktorer som har storst pdverkan pd& konsekvensen ar
om l&dckage sker eller inte, om antdndning sker eller infe och om antdndningen sker direkt
eller férdrojt.

Jetflamma

Direkt

antandning
/ \ BLEVE
Antandning
/ \ Fordrojd UVCE

/ Lackage antandning
Olycka

Ingen Ingen
antandning konsekvens

Inget Ingen
lackage konsekvens

Figur 22. M&jliga h&ndelsefériopp vid olycka med brandfarlig gas.

Lansstyrelsen i Hallands 1&n har tagit fram ett beddmningsunderlag fér sannolikhet for
l&dckage [7], baserat pd en utredning genomférd av Raddningsverket. D&r anges att
sannolikheten for lGdckage givet olycka kan antas fill 0,3 generellt. Fér att ta hdnsyn ftill den
brdnnbara gasen fransporteras under fryck i fjockvaggiga tankar rekommenderar dem aft
en reduceringsfaktor p& 30 ansatts till den generella sannolikheten. Sannolikheten for
lGckage givet olycka med kondenserad brénnbar gas blir genom denna beddmning 0,01.

| nGmnda riktlinjer [7] har dven 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 fill farligt godsled i
Helsingborg. Ddr anges foljande sannolikheter givet IGckage:

— Ingen anténdning, 30 %
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- Jetflamma, 19 %
— BLEVE, 1%
— UVCE, 50 %

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

fk = folycka “Put " Ppg " Pk

fx = Frekvens for undersokt konsekvens [ar-1]

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (2,08 - 10-3)
pie = Sannolikhet for Idckage pd trycksatt tank (0,01)

Pyg = Sannolikhet for fransport av brandfarlig gas (0,34)

pr = Sannolikhet for konsekvens (0,19 /0,01 /0,5)

Frekvenserna blir genom denna berdkningsgdng:

Jetflamma: 1,35 - 10¢ &r’

BLEVE: 7,12 - 108 &r

UVCE: 3,56 - 10¢ &r!

A.2.2.3 UtslGpp av kondenserad giftig gas

Vid olycka med kondenserad giftig gas behover storleken pd utslidppet tas i beaktning.
Féljande indelning av Iackagestorlek goérs i berGkningarna:

— Litet utslGpp (packningsiackage)
— Medelstort utslapp (rérbrott)
— Stort utsl@pp (punktering av tank)

Med stéd i lansstyrelsen i Hallands I&ns riktlinjer [7] gbrs antagandet om att eft litet utslGpp
av kondenserad giftig gas inte kan ge upphov till dédsfall, varfér dessa scenarier avskrivs
frdn berékningarna. Givet att I&dckage sker antas att litet utsl@pp uppstari 62,5 % av fallen
vid jarnvagstransport [1] [4].

DA den kondenserade giftiga gasen pd samma satt som den brandfarliga gasen
transporteras i fjockvéggiga tankar antas en sannolikhet for Idckage p& 1 %.

fgg = fozycka "Put " Pgg * 1 —pw)

fqg = Frekvens for utslGpp av giftig gas [&r]

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (2,08 - 103 &r)
pie = Sannolikhet for Idckage pd trycksatt tank (0,01)

pgg = Sannolikhet fér transport av giftig gas (0,012)

P, = Sannolikhet for litet utsldpp [0,625]

Deftta ger en férvantad frekvens pd 8,98 - 108,
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A.2.2.4 UtslGpp och antdndning av brandfarliga vétskor

Brandfarliga vatskor tfransporteras i funnvéggiga tankar och sannolikheten for Ilckage
givet att olycka sker antas darfor till 0,3 [7].

Utbredningen och ddérmed konsekvensen av en polbrand styrs till stor del av om
antdndning sker direkt eller fordréjt. Vid direkt antdndning har utbredningen inte hunnit bl
s& stor och konsekvenserna blir dérmed mindre.

For att berdkna sannolikheten for utslGpp och antdndning av brandfarlig vatska behover
sannolikheten fér Idckage givet olycka, antdndning givet IGckage och pdlbrand givet
antdndning beddmas. Vidare behdver sannolikheten fér direkt alternativt férdréjd
antdndning beddmas, viket pdverkar polens utbredning. Givet att Idickage sker antas
sannolikheten fér anténdning vara 0,06, vilket &r baserat pd en statistisk analys genomférd
i England [10]. Det antas atft sannolikheten for direkt antdndning ar lika stor som fér
fordrojd, viket @r ett konservativt antagande dd direkt ant&ndning statistiskt sett &r mer
vanligt férekommande an férdrdjd. Detta antagande ger en sannolikhet for fordrdjd
respektive direkt anténdning p& 0,03.

Sannolikheten for pdlbrand givet antdndning ansdatts till 1, d& det &r det scenariot som kan
ge upphov fill konsekvenser utanfor olyckans ndromréde.

Givet dessa antaganden kan den drliga frekvensen for polbrand med direkt respektive
fordréjd antdndning berdknas genom:

fpb = fozycka "Pov " Pra " Pant " Ppsl

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

foyera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omré&det (2,08 - 103 ar1)
Ppy = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,4294)

Pa = Sannolikhet for Idckage vid atmosfériska tankar (0,3)

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

Ppsr = Sannolikhet for pdllbrand (1,0)

Vilket ger en férvantad frekvens for pélbrand med direkt respektive fordréjd anténdning
p& 8,04 - 10-¢ &r' vardera.

A.2.2.5 Utslapp av giftiga vatskor

For utsldpp av giftiga vatskor behdver bade olyckor med klass 3 och 6 beaktas, dé dmnen
i klass 3 (brandfarlig vatska) éven kan vara toxiska.

Klass 3: Brandfarliga vdatskor

Antagandet gors att 1 % av de brandfarliga vétskorna &ven dr toxiska. Den forvéntade
frekvensen fér utsldpp av dmnen i klass 3 med toxiska egenskaper kan dérmed berdknas
genom:

fgv (klass 3) = fozycka *Pov " Ptox " Pia

fov (iass 3) = Frekvens fér utslpp av giftiga vatskor (klass 3) [&r-]

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning fill omrédet (2,08 - 103 &r)
Ppy = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,4294)

Prox = SANnolikhet fér att &dmnen i klass 3 har toxiska egenskaper (0,01)
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Pie = Sannolikhet for ldckage vid atmosfariska tankar (0,3)

Vilket ger en férvéntad frekvens pd 2,68 - 10-¢ ar1.

Klass 6: Giftiga vatskor

Giftiga vatskor transporteras i tunnvaggiga tankar och sannolikheten fér Idckage givet att
olycka sker ansatts darmed till 0,3 [7]. Det konservativa antagandet gors aft alla
transporter av giftiga dmnen och smittférande dmnen utgdrs av giftiga véatskor. D&
olycksfrekvensen fér omradet ar beréiknad och andelen transporter med giftiga vatskor ér
beddmd kan den férvantade frekvensen berdknas genom:

fgv (klass 6) = fozycka "Pgv " Pla

fav (iass 6) = Frekvens for utslépp av giftiga vatskor (klass 6) [&r-']

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (2,08 - 103 &r)
pgv = Sannolikhet fér transport av giftiga vatskor (0,0076)

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

Den férvéntade frekvensen for utsldpp av giftiga vatskor blir 4,72 - 10-¢ ar-!.

A.2.2.6 UtslGpp av frdtande vatska

Den forvéntade frekvensen for utslpp av fratande vatska berdknas pd samma satt som
for utsl@pp av giftiga vatskor. Frekvensen for utsldpp av frétande vatska blir dérigenom
3,5-1054r!.

A.2.2.7 Sammanstdlining av de férvantade olycksfrekvenserna

| Tabell 21 presenteras en sammanstdlining av de berdknade frekvenserna for respektive

olycksscenario.

Tabell 22. Beréknade olycksfrekvenser fér respektive scenario.
Olycksscenario Frekvens [ar-]
Explosion (klass 1.1) 6,30E-8
Explosion (klass 5.1) 1,34E-08
Jetflamma 1.35E-06
BLEVE 7.12E-08
UVCE 3,56E-06
UtslGpp av giftig gas 8,98E-08
Pélbrand (direkt ant&ndning) 8,04E-06
Poélbrand (férdréjd antdndning) 8,04E-06
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 2,68E-06
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UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 4,72E-06

Utsldpp av frGtande vatska 3,49E-05

A.2.3 Norge/Vénerbanan

A.2.3.1 Explosion fill féljd av olycka med massexplosiva och oxiderande dmnen
Klass 1.1: Massexplosiva @mnen

D& data enligt avsnitt 3.2.3 visar att inga transporter av massexplosiva dmnen (klass 1.1)
kan férvéntas p& Norge/Vdanerbanan avskrivs detfta scenario.

Klass 5.1: Oxiderande édmnen

| Goteborgs kommuns dversiktsplan [9] anges en sannolikhet fér explosion med oxiderande
amnen pd& 2,0-101 per &r och vagn med klass 5 for en typbebyggelse pd 2 km. Denna
sannolikhet nyttjas Gven i Hallands Iansstyrelses riktlinjer [7]. D& den studerade strckan &r
0.5 km medfor det en faktor p& 0,25. Andelen fransporter med oxiderande dmnen ér 12,12
% och antalet godstransporter 15 340.

Detta ger en férvéntad frekvens pd 9,30-10-

A.2.3.2 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 21. Méjliga hé&ndelseférlopp vid olycka
med brandfarlig gas. &sk&dliggor. De faktorer som har storst pdverkan pé& konsekvensen ér
om lackage sker eller inte, om antdndning sker eller infe och om antdndningen sker direkt
eller férdrojt.

Jetflamma

Direkt /
antandning
/ N BLEVE

/ Antandning \

Fordrojd
/ Lackage antandning UVCE
Olycka

Ingen Ingen
antandning konsekvens

Inget Ingen
lackage konsekvens

Figur 23. Mé&jliga hé&ndelseférlopp vid olycka med brandfarlig gas.

L&nsstyrelsen i Hallands 1&n har tagit fram ett beddmningsunderlag fér sannoliknet fér
l&ckage [7], baserat pd en utredning genomford av Raddningsverket. D&r anges att
sannolikheten fér Idckage givet olycka kan antas till 0,3 generellt. For att ta hdnsyn till den
brdnnbara gasen fransporteras under fryck i fjockvaggiga tankar rekommenderar dem aft
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en reduceringsfaktor p& 30 ansatts till den generella sannolikheten. Sannolikheten for
lGckage givet olycka med kondenserad bréannbar gas blir genom denna beddmning 0,01.

| n"&mnda riktlinjer [7] har dven en bed®mning av férdelningen mellan konsekvenserna
givet lackage gjorts, baserat pd holléndska riktlinjer for farligt gods och en utredning som
genomfordes i samband med bebyggelseplanering i anslutning fill farligt godsled i
Helsingborg. Dar anges féljande sannolikheter givet l&dckage:

— Ingen antdndning, 30 %
- Jetflamma, 19 %

— BLEVE, 1%

— UVCE, 50 %

Berdkningsgdngen for den férvantade frekvensen av de olika konsekvenserna blir enligt
féljiande:

fr = fozycka "DPut " Pbg " Pk

fx = Frekvens for undersokt konsekvens [ar-1]

foyera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrddet (8,99 - 104)
pie = Sannolikhet for Idckage pé trycksatt tank (0,01)

Prg = Sannolikhet for fransport av brandfarlig gas (0,1113)

pr = Sannolikhet fér konsekvens (0,19 /0,01 / 0,5)

Frekvenserna blir genom denna berdkningsgdng:

Jetflamma: 1,90 - 107 &r!

BLEVE: 1,00 - 108 &r-

UVCE: 5,00 - 107 &r!

A.2.3.3 UtslGpp av kondenserad giftig gas

Vid olycka med kondenserad giftig gas behdver storleken pd utsldppet tas i beaktning.
Foljande indelning av I&ckagestorlek gérs i berdkningarna:

— Litet utsl@pp (packningsiGckage)
— Medelstort utslapp (rérbrott)
— Stort utsl@pp (punktering av tank)

Med stéd i lansstyrelsen i Hallands 1ans riktlinjer [7] goérs antagandet om att 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 utsliGpp uppstdri 62,5 % av fallen
vid jarnvagstransport [1] [4].

DA& den kondenserade giftiga gasen pd samma satt som den brandfarliga gasen
transporteras i fjiockvdggiga tankar antas en sannolikhet fér Idckage pd& 1 %.

fgg = folycka *Put " Pgg ” (1 —pw)
fqg = Frekvens for utslapp av giftig gas [&r]
foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (8,99 - 104 &r)

pie = Sannolikhet for Idckage pd frycksatt tank (0,01)
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pgg = Sannolikhet fér transport av giftig gas (0,0372)
v, = Sannolikhet for litet utsl@pp [0,625]

Detta ger en forvantad frekvens pd& 1,25 - 107,

A.2.3.4 UtslGpp och antandning av brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor fransporteras i funnvéggiga tankar och sannolikheten for ldckage
givet att olycka sker antas darfor till 0,3 [7].

Utbredningen och ddrmed konsekvensen av en polbrand styrs till stor del av om
antdndning sker direkt eller fordrojt. Vid direkt antdndning har utbredningen inte hunnit bl
s& stor och konsekvenserna blir dérmed mindre.

For att berdkna sannolikheten fér utsldpp och anténdning av brandfarlig vatska behdver
sannolikheten for lGckage givet olycka, antdndning givet ldckage och pdlbrand givet
antdndning beddmas. Vidare behodver sannolikheten fér direkt alternativt férdrojd
antdndning beddmas, viket pdverkar pdlens utbredning. Givet att Idckage sker antas
sannolikheten fér anténdning vara 0,06, vilket &r baserat pd en statistisk analys genomférd
i England [10]. Det antas att sannolikheten fér direkt antdndning &r lika stor som for
fordrojd, viket @r ett konservativt antagande dé direkt anténdning statistiskt sett &r mer
vanligt forekommande an férdréjd. Detta antagande ger en sannolikhet for fordrojd
respektive direkt anténdning p& 0,03.

Sannolikheten for pdlbrand givet antdndning ansatts till 1, d& det dr det scenariot som kan
ge upphov till konsekvenser utanfor olyckans ndromréde.

Givet dessa antaganden kan den drliga frekvensen fér pélorand med direkt respektive
férdréjd antédndning berdknas genom:

fpb = fozycka *Pbv " Pla " Pant " Ppsl

fop = Frekvens for polorand (direkt/férdréjd anténdning) [ér']

foryera = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (8,99 - 104 &r)
Pry = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,5394)

pie = Sannolikhet for ldckage vid atmosfériska tankar (0,3)

Pant = Sannolikhet for direkt alternativt férdrédjd antédndning (0,03)

Ppsr = Sannolikhet fér pdlibrand (1,0)

Vilket ger en forvantad frekvens for pdlbrand med direkt respektive férdrdéjd antdndning
p& 4,36 - 106 &r! vardera.

A.2.3.5 Utslapp av giffiga vatskor

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

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Antagandet goérs att 1 % av de brandfarliga vétskorna &ven ar toxiska. Den forvéntade
frekvensen for utsldpp av dmnen i klass 3 med toxiska egenskaper kan darmed berdknas
genom:

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

fav iass 3 = Frekvens for utslépp av giftiga vatskor (klass 3) [&r']
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foryeka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omrédet (8,99 - 104 &r)
Puy = Sannolikhet for transport av brandfarlig vatska (0,5394)

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

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

Vilket ger en férvéntad frekvens pd 1,45 - 10-¢ &r1.

Klass 6: Giftiga vatskor

Giftiga vatskor tfransporteras i tunnvéggiga tankar och sannolikheten fér Idckage givet att
olycka sker ansatts darmed till 0,3 [7]. Det konservativa antagandet gors att alla
transporter av giftiga dmnen och smittférande dmnen utgdrs av giftiga vatskor. D&
olycksfrekvensen fér omradet ar beréknad och andelen transporter med giftiga vatskor ér
beddmd kan den férvéntade frekvensen berdknas genom:

fgv (klass 6) = fozycka "Pgv " Pla

fov (kiass 6) = Frekvens for utslGpp av giffiga vatskor (klass 6) [&r ]

foiycka = Olycksfrekvens med farligt gods i anslutning till omré&det (8,99 - 104 ar1)
pgv = Sannolikhet fér transport av giftiga vatskor (0,0131)

PLa = Sannolikhet for Idckage vid atmosfdriska tankar (0,3)

Den forvéntade frekvensen for utsidpp av giftiga vatskor blir 3,53 - 10-¢ Ar-!.

A.2.3.6 UtslGpp av frdtande vatska

Den férvéntade frekvensen for utslGpp av fratande vatska berdknas pd samma sétt som
for utsliGpp av giffiga vatskor. Frekvensen for utsldpp av fradtande vatska blir darigenom
2,72 - 105 ar .

A.2.3.7 Sammanstalining av de férvantade olycksfrekvenserna

| Tabell 21 presenteras en sammanstdlining av de berdknade frekvenserna for respektive

olycksscenario.
Tabell 23. BerGknade olycksfrekvenser f&r respektive scenario.
Olycksscenario Frekvens [ar]
Explosion (klass 1.1)
Explosion (klass 5.1) 9,30E-09
Jetflamma 1,90E-07
BLEVE 1,00E-08
UVCE 5,00E-07
UtslGpp av giftig gas 1,25E-07
P&lbrand (direkt anténdning) 4,36E-06
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Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,36E-06

UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,45E-06

UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 3,53E-06

Utsldpp av frGtande vatska 2,72E-05

A.3 Berdkning av individrisk

D& olycksfrekvenserna har berdknats for respektive scenario kan individrisken berdknas
genom ekvafionen (se dven avsnitt 0):

Jriza? 15

Sy 360

IR=f-2

f @r den berdknade olycksfrekvensen [ar-1] for respektive scenario, vilket redovisas i
Tabell 21.

r &rriskavstdndet [m] fér respektive scenario, vilkket redovisas i Tabell 8. Dimensionerande
riskavst&nd for respektive olycksscenario.

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

s, ar vagstrackan som har anvants fér berdkning av olycksfrekvensen [m]. 500 meter enligt
avsnitt 2.1.

Kvoten % anvands for att ta hdansyn fill olyckans spridningsrikining, dér spridningszonen

delas upp i delar om 15°. Vid explosion, BLEVE och pdlborand sker pdverkan i samtliga
riktningar och formeln som anvands vid beré&knandet av individrisken i de fallen blir
darmed:

Vr2 — g2

IR=f-2
f 5

Individrisken for varje scenario berdknas férst och sedan summeras risken fill en total
individrisk, se Tabell 24. Berdknad individrisk pd olika avstdnd frén E20. De olika scenarierna
numreras i tabellen enligt féljande:

1. Explosion (klass 1.1)

Explosion (klass 5.1)
Jetflamma

BLEVE

UVCE

Utslapp av giftig gas
Pélbrand (direkt antdndning)

Pélbrand (férdréjd anténdning)

VW o N oA WD

UtslGpp av giftig vatska (klass 3)

o

. Utsl&pp av giftig vatska (klass 6)

—_
—_

. Utsl@pp av frdtande vatska
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Vid berdkning av individrisk tas intfe hdansyn fill det skydd som byggnader m.m. kan ge.

Tabell 24. Berdknad individrisk pd olika avstand frdn E20.

s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 IRiot
0 5,83E-08 [2,45E-07 [2,26E-09 [3,54E-08 |5,95E-09 |1,86E-10 [3,77E-06 [9,42E-06 [2,75E-07 [7,30E-08 |1,38E-06 |1,53E-05
10 5,80E-08 [2,44E-07 [2,07E-09 [3,54E-08 |5,45E-09 |1,86E-10 [3,26E-06 [9,23E-06 [2,74E-07 [7,07E-08 |[1,03E-06 |1,42E-05
20 5,72E-08 [2,40E-07 |1,36E-09 [3,53E-08 [3,57E-09 |1,84E-10 0 8.64E-06 [2,70E-07 |6,32E-08 0 2.31E-06
30 5,59E-08 [2,35E-07 0 3,52E-08 0 1,82E-10 0 7,54E-06 [2,63E-07 |4,83E-08 0 8,18E-06
40 5,39E-08 [2,26E-07 0 3,51E-08 0 1,79E-10 0 5,65E-06 [2,54E-07 0 0 6,22E-06
50 5,13E-08 [2,15E-07 0 3,50E-08 0 1,75E-10 0 0 2,42E-07 0 0 5,43E-07
60 4,79E-08 [2,01E-07 0 3,47E-08 0 1,71E-10 0 0 2,26E-07 0 0 5,09E-07
70 4,35E-08 |1,83E-07 0 3,45E-08 0 1,65E-10 0 0 2,05E-07 0 0 4,66E-07
80 3,78E-08 |1,59E-07 0 3,42E-08 0 1,57E-10 0 0 1,78E-07 0 0 4,09E-07
90 3,00E-08 |1,26E-07 0 3,.39E-08 0 1,49E-10 0 0 1,42E-07 0 0 3,.32E-07
100 1,78E-08 [7,47E-08 0 3,.35E-08 0 1,39E-10 0 0 8.38E-08 0 0 2,10E-07
110 0 0 0 3.31E-08 0 1,27E-10 0 0 0 0 0 3.32E-08
120 0 0 0 3,27E-08 0 1,12E-10 0 0 0 0 0 3,28E-08
130 0 0 0 3,22E-08 0 9.29E-11 0 0 0 0 0 3.22E-08
140 0 0 0 3.16E-08 0 6,68E-11 0 0 0 0 0 3.17E-08
150 0 0 0 3,10E-08 0 0 0 0 0 0 0 3.10E-08
Tabell 25. Berdknad individrisk pd olika avstand frén Véstra stambanan.
s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IRtot
0 2,65E-08 [5,64E-09 |5,64E-09 [8,83E-08 |1,48E-08 [2,25E-09 [6,43E-07 |[1,61E-06 |4,69E-08 [3,15E-08 |8,73E-08 [2,56E-06
10 2,63E-08 [5,61E-09 [5,16E-09 [8,82E-08 |1,36E-08 [2,24E-09 [5,57E-07 |1,58E-06 |4,67E-08 [3,05E-08 [6,50E-08 [2,42E-06
20 2,60E-08 [5,54E-09 [3,38E-09 [8,81E-08 [8,90E-09 [2,23E-09 0 1,47E-06 |4,60E-08 [2,73E-08 0 1,68E-06
30 2,54E-08 [5,40E-09 0 8,78E-08 0 2,20E-09 0 1,29E-06 [4,49E-08 [2,08E-08 0 1,47E-06
40 2,45E-08 [5,21E-09 0 8.,75E-08 0 2,16E-09 0 9.65E-07 |4,34E-08 0 0 1,13E-06
50 2,33E-08 [4,96E-09 0 8.71E-08 0 2,12E-09 0 0 4,12E-08 0 0 1,59E-07
60 2,17E-08 |4,63E-09 0 8,66E-08 0 2,06E-09 0 0 3.85E-08 0 0 1,53E-07
70 1,97E-08 [4,20E-09 0 8,60E-08 0 1,99E-09 0 0 3.50E-08 0 0 1,47E-07
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80 1,71E-08 [3,65E-09 0 8.53E-08 0 1,90E-09 0 0 3,04E-08 0 0 1,38E-07
90 1,36E-08 [2,90E-09 0 8.45E-08 0 1,80E-09 0 0 2,42E-08 0 0 1,27E-07
100 8.07E-09 |[1,72E-09 0 8.35E-08 0 1,67E-09 0 0 1,43E-08 0 0 1,09E-07
110 0 0 0 8.25E-08 0 1,53E-09 0 0 0 0 0 8,40E-08
120 0 0 0 8.14E-08 0 1,35E-09 0 0 0 0 0 8,27E-08
130 0 0 0 8.01E-08 0 1,12E-09 0 0 0 0 0 8,12E-08
140 0 0 0 7,87E-08 0 8,06E-10 0 0 0 0 0 7,96E-08
150 0 0 0 7,72E-08 0 0 0 0 0 0 0 7,72E-08
Tabell 26. Berdknad individrisk p& olika avstand frdn Norge/Vé&nerbanan.
s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 IRtot
0 0 3,90E-09 [7,92E-10 [1,24E-08 [2,08E-09 [3,14E-09 [3,49E-07 8,73E-07 [2,55E-08 [2,36E-08 |6,79E-08 |1,36E-06
10 0 3.89E-09 [7,26E-10 [1,24E-08 |1,91E-09 [3,13E-09 [3,02E-07 8,55E-07 [2,53E-08 [2,28E-08 |5,06E-08 |1,28E-06
20 0 3.83E-09 4,75E-10 (1,24E-08 |1,25E-09 [3,11E-09 0 8,00E-07 [2,50E-08 [2,04E-08 0 8.66E-07
30 0 3.74E-09 0 1,23E-08 0 3.07E-09 0 6,98E-07 [2,44E-08 |1,56E-08 0 7,57E-07
40 0 3.61E-09 0 1,23E-08 0 3.02E-09 0 5,24E-07 [2,35E-08 0 0 5,66E-07
50 0 3,43E-09 0 1,22E-08 0 2,96E-09 0 0 2,24E-08 0 0 4,10E-08
60 0 3,20E-09 0 1,22E-08 0 2,87E-09 0 0 2,09E-08 0 0 3.91E-08
70 0 2,91E-09 0 1,21E-08 0 2,77E-09 0 0 1,90E-08 0 0 3.67E-08
80 0 2,53E-09 0 1,20E-08 0 2,65E-09 0 0 1,65E-08 0 0 3.37E-08
90 0 2,01E-09 0 1.19E-08 0 2,51E-09 0 0 1,31E-08 0 0 2,95E-08
100 0 1,19E-09 0 1.17E-08 0 2,34E-09 0 0 7.76E-09 0 0 2,30E-08
110 0 0 0 1.16E-08 0 2,13E-09 0 0 0 0 0 1,37E-08
120 0 0 0 1.14E-08 0 1,88E-09 0 0 0 0 0 1,33E-08
130 0 0 0 1.13E-08 0 1,56E-09 0 0 0 0 0 1,28E-08
140 0 0 0 1.11E-08 0 1,13E-09 0 0 0 0 0 1,22E-08
150 0 0 0 1,09E-08 0 0 0 0 0 0 0 1,09E-08
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Tabell 27. Berdknad ackumulerad individrisk fér samtliga riskkéllor pd olika avstand frén E20.

s [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IRtot
0 8,00E-08 [2,52E-07 [2,26E-09 [1,34E-07 |5,95E-09 W4,75E-09 3,77E-06 [9,42E-06 [3,26E-07 [7,30E-08 |[1,38E-06 |1,55E-05
10 5,80E-08 [2,49E-07 [2,07E-09 |1,33E-07 [5,45E-09 |4,51E-09 [3,26E-06 [?,23E-06 [2,81E-07 [7,07E-08 |[1,03E-06 |1,43E-05
20 7,44E-08 [2,44E-07 |[1,36E-09 [1,32E-07 [3,57E-09 [4,22E-09 0 8,64E-06 [3,00E-07 |6,32E-08 0 9,46E-06
30 5,59E-08 [2,38E-07 0 1,31E-07 0 3,86E-09 0 7,54E-06 [2,63E-07 [4,83E-08 0 8,28E-06
40 6,20E-08 [2,28E-07 0 1,30E-07 0 3,42E-09 0 5,65E-06 [2,68E-07 0 0 6.35E-06
50 5,13E-08 [2,15E-07 0 1,29E-07 0 2,83E-09 0 0 2,42E-07 0 0 6.40E-07
60 4,79E-08 [2,01E-07 0 1,27E-07 0 1,52E-09 0 0 2,26E-07 0 0 6.03E-07
70 4,35E-08 |[1,83E-07 0 1,15E-07 0 1,28E-09 0 0 2,05E-07 0 0 5,47E-07
80 3,78E-08 [1,59E-07 0 1,13E-07 0 9,64E-10 0 0 1,78E-07 0 0 4,88E-07
90 3,00E-08 |[1,26E-07 0 1,11E-07 0 1,49E-10 0 0 1,42E-07 0 0 4,09E-07
100 1,78E-08 [7,47E-08 0 3,35E-08 0 1,39E-10 0 0 8,38E-08 0 0 2,10E-07
110 0 0 0 3,31E-08 0 1,27E-10 0 0 0 0 0 3,32E-08
120 0 0 0 3,27E-08 0 1,12E-10 0 0 0 0 0 3,28E-08
130 0 0 0 3,22E-08 0 9,29E-11 0 0 0 0 0 3,22E-08
140 0 0 0 3,16E-08 0 6.68E-11 0 0 0 0 0 3,17E-08
150 0 0 0 3,10E-08 0 0 0 0 0 0 0 3,10E-08
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BILAGA B - BERAKNING AV GRUPPRISKEN

Till grund for berdkning av grupprisken ligger olycksfrekvensen for respektive olycksscenario
samt eft férvantat antal déda. | denna bilaga presenteras de berdkningarna som har
gjorts fér att ta fram férvantat antal déda for respektive scenario.

B.1 Forvantat antal doda

For att beddma det forvéntade antalet dédsfall vid de olika scenarierna anvands
riktlinjerna fr&n Lansstyrelsen i Hallands I1&n [7] och Skdnes 1&n [6] samt
handberdkningsuttryck angivna i FOA-handboken [8].

[ riktlinjerna utgivna av Hallands I&nsstyrelse har sannolikheten for att omkomma inomhus
och utomhus berdknats fill foljd av explosion, jetflamma, BLEVE och UVCE vilket kan utldsas
i Tabell 28. De beddmda sannolikheterna ér baserade pd& berdkningar utférda med
v@letablerade handberdkningsmetoder och simuleringsprogram, dar hdnsyn har tagits till
varierande férhallanden.

De varden som inte finns i riktlinjerna for Hallands 1&n baseras pd ett viktat varde taget frén
riskavstdndet vilket baseras pd avstdndet dér 50 % av populationen kan férvéntas
omkomma.

Tabell 28. Sannolikhet fér att omkomma vid olika avstdnd frén olycksplatsen (utomhus/inomhus)$

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
amnen)

Explosion (oxiderande 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0
amnen)

Jetflamma /1 0,2/0,2 0/0 0/0
BLEVE 11 /1 1/1 1/0,5
UVCE 71 0.,5/0,5 0,1/0,1 0
Utslapp av giftig gas /1 1/0.75 0,6/0,02 0,01/0
(medelstort utslGpp)

Utsl@pp av giftig gas 1/1 /1 1/0,85 1/0.1
(stort utsl&pp)

Utslépp av brandfarlig 0.1/0.02 0/0 0/0 0/0

vatska (liten polbrand)

Utsl@pp av brandfarlig 0.7/0.6 0,15/0,03 0/0 0/0
vatska (stor poélorand)

Utsl@pp av giftig vatska 0.45/0,2 0.35/0,15 0/0 0/0
(klass 3 och 6)
Fratande vatska 0.315/0 0/0 0/0 0/0

D4 det férvantade antalet déda ska tas fram for jetflamma och UVCE behdver hdnsyn tas
fill olyckans spridningsrikining. Fér att ta hansyn fill spridningens riktning delas
spridningszonen upp i delar om 15°.
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| berdkningarna tas hdnsyn till personférdelning inom de olika avstdndsspannen i Tabell 28.

Personfordelningen ansatts utefter lokalyta och véningsantal.

B.1.1 Explosion med massexplosiva &mnen

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

Nasa = N(Pinne * Pasa,i T Pute * Pasau)

ngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Pinne = Sannolikhet f&r att befinna sig inomhus (0,98)

Pasa,i = Sannolikhet f6r att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)

Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,02)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)

Det forvantade antalet déda vid explosion blir genom denna berékningsgdng:
Befintlig bebyggelse

E20 - 21,60 st

Vastra stambanan — 6,78 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tillkommande bebyggelse
E20 - 32,51 st

Vastra stambanan — 14,48 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st

B.1.2 Explosion med oxiderande dmnen

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

Ngsa = N(Dinne " Pasa,i + Pute * Pasau)

ngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Pinne = SONNolikhet fér att befinna sig inomhus (0,98)

Pasa,; = Sannolikhet fér att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)

Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,02)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)

Det férvantade antalet déda vid explosion blir genom denna berékningsgdng:
Befintlig bebyagelse

E20 - 3,87 st

Vastra stambanan - 0,82 st

Confire AB

www.confire.se

Tradgdrdsgatan 3
411 08 Goteborg



CONFIRE N

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tilkommande bebyggelse
E20 - 7,88 st

Vastra stambanan — 2,22 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st

B.1.3 Jetflamma

D4 det forvantade antalet doda till foljd av en jetflamma ska berdknas behdver hénsyn
tas till flammans riktning, vilket gérs med kvoten %

15
Ngsqg = N (pinne “Pasa,i T Dute 'pdﬁd,u) 360

Nngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Pinne = Sannolikhet f&r att befinna sig inomhus (0,98)

Pasa,i = Sannolikhet f6r att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)

Pute = SaNnolikhet f&r att befinna sig utomhus (0,02)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)

Det forvantade antalet déda vid en jetflamma blir genom denna berdkningsgdng:
Befintlig bebyggelse

E20 - 0,56 st

Vastra stambanan — 0,07 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tillkommande bebyggelse
E20 - 1,44 st

Vastra stambanan - 0,22 st

Norge/Vanerbanan — 0,00 st

B.1.4 BLEVE

En BLEVE uppstar till foljd av att en frycksatt tank utsétts for extern strdining tills trycket blir s&
hogt i tanken s& att holjet brister. Detta forlopp medfér en fordrdjning 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 infresserade
Askddare antas omkomma. Fér att ta hdjd fér dessa personer samt ett eventuellt snabbare
tidsférlopp antas 50 % av personerna befinna sig pd omrddet d& en BLEVE uppkommer.
Med sannolikheten fér att omkomma vid en BLEVE enligt Tabell 28 blir det férvantade
antalet déda enligt nedan.

Befintlig bebyggelse
E20 - 65,89 st

Vastra stambanan — 49,42 st
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Norge/Vanerbanan - 8,98 st
Befintlig samt tilkommande bebyggelse
E20 - 86,93 st

Vastra stambanan — 68,35 st

Norge/Vanerbanan — 16,73 st

B.1.5 UVCE

Det forvantade antalet doda till féljd av en UVCE berdknas pd samma sétt som for
jetflamma fast med justerad sannolikhet fér att omkomma enligt Tabell 28.

Det forvantade antalet déda vid en UVCE blir dé@rigenom:
Befintlig bebyggelse
E20-1,18 st

Vastra stambanan — 0,28 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tillkommande bebyggelse
E20 - 2,24 st

Vastra stambanan — 0,72 st

Norge/Vdanerbanan - 0,00 st

B.1.6 UtslGpp av giftig gas

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

Vid frekvensberdkningen for utsli@pp av giftig gas har litet utsidpp redan avskrivits och
férdelningen som anvands for berdkningen av det férvéntade antalet ddda 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
Nasa = N(pm (pinne *Pasd,im + Dute - pdﬁd,u,m) +ps (pinne *Pasd,i,s + Dute * pdéd,u,s)) %

ngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

pm = Sannolikhet for medelstort utsiGpp (0,4)

Pinne = SANNolikhet fér att befinna sig inomhus (0,98)

Pasa.im = Sannolikhet fér att omkomma inomhus vid medelstort utsiGpp (enligt
Tabell 28)

Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,02)

Pasaum = Sannolikhet fér att omkomma utomhus vid medelstort utsidpp (enligt
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Tabell 28)
ps = Sannolikhet for stort utslépp (0,6)
Pasais = Sannolikhet for att omkomma inomhus vid stort utsiGpp (enligt
Tabell 28)
Pasaws = Sannolikhet for att omkomma utomhus vid stort utsi@pp (enligt
Tabell 28)

Det féorvantade antalet déda vid utslépp av giftig gas blir:

Befintlig bebyggelse

E20 - 2,99 st

Vastra stambanan — 1,26 st

Norge/Vdanerbanan - 0,10 st
Befintlig samt tillkommande bebyggelse
E20 — 4,42 st

Vastra stambanan — 2,26 st

Norge/Vdanerbanan - 0,19 st

B.1.7 Pdlbrand direkt antdndning

Det férvéntade antalet ddda vid pdlbrand med direkt anténdning berdknas genom
féljande ekvation:

Ngsa = N * Diitet (Dinne * Pasa,i + Pute * Pasa,u)

Nngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Duiter = Sannolikheten for litet utsidpp (0,5)

Pinne = SaNnolikhet f&r att befinna sig inomhus (0,98)

Pasai = Sannolikhet f6r att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)
Pute = SaNNolikhet for att befinna sig utomhus (0,02)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)
Det forvantade antalet déda vid explosion blir genom denna berdkningsgdng:
Befintlig bebyagelse

E20 - 0,09 st

Vastra stambanan — 0,00 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tillkormmande bebyggelse
E20 - 0,29 st

Vastra stambanan — 0,00 st

Norge/Vanerbanan — 0,00 st
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B.1.8 Polbrand férdréjd antédndning

Det féorvantade antalet déda vid podlbrand med férdréjd anténdning berdknas genom
féljande ekvation:

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

ngsq = FOrvéntat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Pstore = SANNolikheten for stort utsliGpp (0,5)

Pinne = Sannolikhet f&r att befinna sig inomhus (0,98)

Pasa,; = Sannolikhet fér att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)
Pute = SaNnolikhet f&r att befinna sig utomhus (0,02)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)
Det forvantade antalet déda vid explosion blir genom denna berékningsgdng:
Befintlig bebyggelse

E20 - 2,85 st

Vastra stambanan — 0,13 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tillkommande bebyggelse
E20 - 8,65 st

Vastra stambanan — 0,38 st

Norge/Vanerbanan — 0,00 st

B.1.9 UtsliGpp av giftig vatska (klass 3)

For giftig vatska behdver hansyn tas fill utsl@ppets och spridningens riktning, vilkket gérs med
kvoten % 50 % av de som befinner sig pd omrddet antas ha hunnit evakuera utanfoér

effektzonen dd ett gasmoln har bildats som kan n& byggnaderna och dess nérhet.
Foérvantat antal déda kan ddrmed berdknas enligt:

15
360

Nasa = N * Pej evak - (Pinne * Pasai + Pute " Pasa) *
ngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Pej evar = SANNOlikhet for att personer pé& platsen inte har hunnit evakuera (0,5)
Pinne = Sannolikhet fér att befinna sig inomhus (0,98)

Pasa,; = SAnnolikhet fér att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)

Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,02)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)

Det forvantade antalet déda blir dérigenom:

Befintlig bebyggelse

E20-0,12 st
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Vastra stambanan - 0,03 st
Norge/Vanerbanan - 0,00 st

Befintlig samt fillkommande bebyggelse
E20-0,24 st

Vastra stambanan — 0,09 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st

B.1.10 Utslapp av giftig vatska (klass 6)

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

Ngsa = N * Dej evak * (pinne *Pasa,i T Dute 'pdéd,u) '%

Nngsq = FOrvantat antal déda

N = Personantal (160 respektive 205)

Dej evax = SANNOIlikhet fér att personer pd& platsen inte har hunnit evakuera (0,5)
Pinne = SANNolikhet f&r att befinna sig inomhus (0,9)

Pasa,i = Sannolikhet f6r att omkomma inomhus (enligt Tabell 28)
Pute = Sannolikhet fér att befinna sig utomhus (0,1)

Pasan = Sannolikhet fér att omkomma utomhus (enligt Tabell 28)
Det férvéntade antalet déda blir darigenom:

Befintlig bebyggelse

E20-0,12 st

Vastra stambanan - 0,03 st

Norge/Vanerbanan - 0,00 st
Befintlig samt tillkommande bebyggelse
E20 - 0,24 st

Vastra stambanan - 0,09 st

Norge/Vanerbanan — 0,00 st
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B.2 Sammanstdallning av forvantat antal doda

Befintlig bebyggelse

| tabell 10-12 presenteras frekvensen och férvantat antal déda fér de olika
konsekvensscenarierna, vilka ligger fill grund fér berdkning av grupprisken.

Tabell 29. Frekvens och férvéntat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for E20.

Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal doda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 21,60
Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 3,87
Jetflamma 5,43E-07 0.56
BLEVE 2,86E-08 65,89
UVCE 1,43E-06 1,18
UtslGpp av giftig gas 7,45E-09 2,99
Pélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05 0,09
Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05 2,85
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0,12
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0,12

Tabell 30. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for Vastra

stambanan.
Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal doda [-]

Explosion med massexplosiva dmnen 6,30E-08 6,78

Explosion med oxiderande dmnen 1.34E-08 0,82

Jetflamma 1.35E-06 0,07

BLEVE 7,12E-08 49,42

UVCE 3,56E-06 0,28

UtslGpp av giftig gas 8,98E-08 1,26

Pélbrand (direkt ant&ndning) 8.04E-06 0,00

Poélbrand (férdréjd antdndning) 8.,04E-06 0,13

UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 2,68E-06 0,03

Utsldpp av giftig vatska (klass 6) 4,72E-06 0.03
Confire AB www.confire.se
Tradgdrdsgatan 3

411 08 Goteborg



CONFIRE ’

Tabell 31. Frekvens och férvdntat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for

Norge/Vanerbanan.

Konsekvensscenario Frekvens [ar1] Forvantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 0,00
Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 0,00
Jetflamma 5,43E-07 0,000
BLEVE 2,86E-08 8.98
UVCE 1,43E-06 0,00
UtslGpp av giftig gas 7,45E-09 0,10
Poélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05 0,000
Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05 0,000
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0,000
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0,000

Befintlig samt filkommande bebyggelse

| tabell 13-15 presenteras frekvensen och férvantat antal déda fér de olika
konsekvensscenarierna, vilka ligger fill grund for berdkning av grupprisken.

Tabell 32. Frekvens och férvéntat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for E20.

Konsekvensscenario Frekvens [ar1] Forvdantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva &mnen 1,39E-07 32,51
Explosion med oxiderande dmnen 5,83E-07 7.88
Jetflamma 5,43E-07 1,44
BLEVE 2,86E-08 86,93
UVCE 1,43E-06 2,24
UtslGpp av giftig gas 7.45E-09 4,42
P&lbrand (direkt antédndning) 4,71E-05 0.29
P&lbrand (férdréjd antédndning) 4,71E-05 8.65
Utsldpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0.24
Utsldpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0.24
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Tabell 33. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for Vastra

stambanan.

Konsekvensscenario Frekvens [ar1] Forvantat antal déda [-]
Explosion med massexplosiva dmnen 6,30E-08 14,48
Explosion med oxiderande dmnen 1,34E-08 2,22
Jetflamma 1,35E-06 0.22
BLEVE 7,12E-08 68,35
UVCE 3,56E-06 0,72
UtslGpp av giftig gas 8,98E-08 2,26
Poélbrand (direkt ant&dndning) 8.04E-06 0,00
Poélbrand (férdréjd antdndning) 8.04E-06 0,38
UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 2,68E-06 0,09
UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 4,72E-06 0,09

Tabell 34. Frekvens och férvantat antal déda fér de olika konsekvensscenarierna for

Norge/V&nerbanan.
Konsekvensscenario Frekvens [ar-] Forvantat antal doda [-]

Explosion med massexplosiva dmnen 1,39E-07 0,00

Explosion med oxiderande &dmnen 5,83E-07 0,00

Jetflamma 5,43E-07 0.00

BLEVE 2,86E-08 16,73

UVCE 1,43E-06 0,00

UtslGpp av giftig gas 7.45E-09 0.19

Poélbrand (direkt ant&dndning) 4,71E-05 0.00

Poélbrand (férdréjd antdndning) 4,71E-05 0,00

UtslGpp av giftig vatska (klass 3) 1,57E-05 0,00

UtslGpp av giftig vatska (klass 6) 1,09E-05 0,00
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