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Sammanfattning

WSP har av Wallenstam AB i Géteborg fatt i uppdrag att fordjupa ursprunglig riskoedémning i
samband med uppréttande av detaljplan for bostdder med mera vid Smérgatan i stadsdelen Kalleback,
Goteborg. Syftet med denna riskbeddmning ar att uppfylla lansstyrelsen i Vastra Gétalands 1&ns krav
pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Utan riskreducerande atgarder ar nivan for individrisk och samhéllsrisk for planomradet att betrakta
som oacceptabel. Planforslaget beddms dock vara genomférbart forutsatt att ett antal foreslagna
riskreducerande atgarder genomfors:

Atgarder for zon 2
e Personantalet i byggnaden far inte Gverskrida 1250 personer.

e Avstandet mellan byggnaden och vagens (E6) 6stra vagkant far inte understiga 30 meter. Denna
yta ska lamnas bebyggelsefri och far inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

e Byggnaden ska minst uppfylla utékade krav pa explosionsskydd (minst 40 kPa langvarigt tryck).
Skyddet kan Okas ytterligare genom att byggnaden utformas med béarande pelare istallet for
bérande vaggar. Slutgiltig konstruktion ska godkannas av byggnadskonstruktor med expertis inom
explosionslaster.

e Byggnadsdelar som vetter mot E6 far inte upprattas som heltackande glasfasader. Glasytor och
andra oppningar (luftinslapp, oppna plan etc.) begransas pa dessa fasaddelar.

o For lokaler i byggnadsdelar som vetter mot riskkallorna dér fler &n 30 personer regelbundet kan
komma att vistas bor explosionsklassat glas évervagas. Detta ar dock inget krav.

e Byggnaden utformas till en sammanhangande byggnadskropp utan genomgaende oppningar.

o Ventilationen for byggnaden kompletteras med nddavstangningsmdojlighet i kombination med
friskluftsintag placerade hogt pa oexponerad sida (fasad som vetter bort fran EG).

o De tva forsta vaningsplanen ovan mark i byggnaden ska utgoras av parkeringsdack. Undantag kan
goras for en mindre, icke publik, gymnastiksal i den s6dra huskroppen (ej laktare) och en
séllankdpshandel i byggnadens norra huskropp.

e Samtliga personentréer till byggnaden ska vetta mot lokalgatan i planomradet (bort fran
riskkéllorna).

e Yitervaggar inkl. glaspartier utformas med brandtekniskt avskiljande funktion i lagst EI 30 och s
att risken for brandspridning langs med fasadytan begrénsas enligt 5:551, punkt 3, i Boverkets

byggregler.
e Husraden narmast E6 ska kunna utrymmas i riktning bort fran riskkallorna.

Atgarder for zon 3

e Taknivaerna for byggnader inom 80 meter ifran E6 far inte vara mer &n 10 meter hogre dn
byggnaden inom zon 2.

e Ventilation for samtliga byggnader ska sa langt som det & mojligt forses med friskluftsintag
placerade hogt pa oexponerad sida (bort fran E6) av respektive byggnad, samt forses med central
nddavstangningsmojlighet.

Atgérder for zon 4
e Inga krav pa riskreducerande atgarder.

For de riskreducerande atgarder som inte kan regleras i detaljplan bor exploatér och kommun
tillsammans komma fram till hur atgarderna ska implementeras och foljas upp.

Riskbeddmningen galler vid redovisade antaganden och forutsattningar. Skulle dessa andras behover
riskbedémningen uppdateras.
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1  Inledning

WSP har av Wallenstam AB i G6teborg fatt i uppdrag att fordjupa ursprunglig riskbedomning i
samband med uppréttande av detaljplan for bostader med mera vid Smérgatan i stadsdelen Kalleb&ck i
Goteborg.

1.1 Bakgrund

Syftet med detaljplanen ar att préva ny markanvandning pa Kalleback 3:3, dar Arlas mejeri tidigare
l4g. Tomten som &r drygt 100 000 m? anges i géllande dversiktsplan som verksamhetsomrade men
planldggs med att bebyggas med ca 1500 bostader samt adekvat social service i form av skola,
aldreboende med mera. Detaljplanen kommer &ven att medge bland annat handel och
kontorsverksamhet. Enligt ett framtaget exploateringsférslag kommer planen medge plats fér ca 3000
boende och ca 2000 arbetsplatser.

Planomradet angréansar till Rv 40, E6, Vastkustbanan och Kust till kust-banan. Pa samtliga dessa leder
transporteras farligt gods. Dartill planeras for ytterligare utbyggnad av jarnvagen, da Gétalandsbanan

tillkommer med tva spar vaster om planomradet. P4 Gotalandsbanan kommer dock ej godstransporter
forekomma.

Bebyggelse inom planomradet planeras pa ett avstand om drygt ca 30 meter fran E6. Enligt
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i
framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Med anledning av
lansstyrelsernas krav upprattas denna riskbedémning.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskbeddmning &r att uppfylla lansstyrelsen i Vastra Gotalands lans krav pa
beaktande av riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Riskbedémningen
upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad markanvandning, med
avseende pa narhet till farligt gods-leder.

Malet med riskbedémningen &r att utreda och vardera riskpaverkan pa planomradet och vid behov ge
forslag pa atgarder.

1.3  Avgransningar

I riskbedomningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods pa Rv 40, ES,
Vastkustbanan och Kust till kust-banan. For jarnvag studeras aven ursparningsrisker. De risker som
har beaktats ar plotsligt intraffade skadehéndelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje
man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Egendomsskador, eventuella skador pa
naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser/emissioner eller buller har inte
beaktats.

Berakningarna baseras pa att E6 forblir i befintligt lage och att jarnvagssparen ar belagna vaster om
detta ldge. Vid framtida férandringar av transportkorridoren, t.ex. flytt av E6 Osterut vid tillkomst av
Gotalandsbanan, kommer riskbeddmningen att behdva revideras.
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1.4  Styrande dokument
Plan- och bygglagen (2010:900) anger foljande:

Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med héansyn till:

1. méanniskors hilsa och sékerhet, ... (2 kap. 58)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till:
2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ...

(2 kap. 68).

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gétalands lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [1] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvéndning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta grénser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgoérande for markanvandningens placering. En och samma

markanvéndning kan dérmed tillhora olika zoner.

—

r

Riskhanteringsavstand 150 m
ZonA ZonB
L —odling G - hilservice

P = parkering {ytparkering) J = industri
T -trafik K - kontor
N - friluftsomride U= lager
[t.ex. motionsspar) M- friluftsomride (t.ex. camping)

P - parkering (évrig parkering)

E - tekniska anlaggningar

H - sdllanképshandel

¥ —idrotts- och sportanliggningar
{utan betydande askddarplatser)

L J

Zon C

B - bostader

C = centrum

D - vird

H = éwrig handel

R - kultur

5 -skola

K - hotell och konferens

¥ - idrotts- och sportanlaggningar
(arena eller motsvarande)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till

transportled for farligt gods [1].
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1.5 Underlagsmaterial
Arbetet baseras pa féljande underlag:

Riskbeddmning, Transporter av farligt gods, FOP Mélndalsans dalgang, WSP, 150401.
Illustrationsplan, Nyréns arkitekter, 2016-01-22.

Trafikbullerutredning, AF, 2015-03-09.

Beddmning av explosionslaster och byggnadsskador vid Smdrgatan i stadsdelen Kalleback,
SWECO, 2016-11-17, samt med tillagg 2017-02-09.

1.6  Foérdjupning

Denna riskbedémning &r en fordjupning av den tidigare genomforda riskbedémningen for omradet
”Detaljerad riskbedémning for detaljplan. Transporter av farligt gods. Detaljplan for bostader med
mera vid Smorgatan inom stadsdelen Kalleb&ck i Goteborg, WSP, Goteborg, 2016 [2].
Fordjupningen avser mer detaljerade berékningar for olycksscenarier med explosion (klass 1 och klass
5) pa vag EB6, inklusive ett forandrat personantal/markanvandning inom planomradet.
Riskbedémningen har dven uppdaterats utifran raddningstjanstens remissvar pa ursprunglig
riskbedémning [3]. Forandringarna mot den tidigare riskbedémningen beré¢r i huvudsak foljande
kapitel:

e Kapitel 2.1 Planomrade

e Kapitel 6 Riskreducerande atgarder

e Kapitel 7 Risk och raddningstjanst

o Delkapitel i bilaga B.1 Persontéthet

e Delkapitel i bilaga B.3 ADR-S klass 1 — Explosiva amnen
e Bilaga E Skyddseffekter av foreslagna atgarder

1.7 Internkontroll

Rapporten ar uppréattad av Erik Svedberg (Civilingenjor i Riskhantering) och Fredrik Larsson
(Brandingenjér och Civilingenjor i Riskhantering) med Dan Jernberg (Civilingenjor i Riskhantering)
som uppdragsansvarig. Radgivande for explosionsberakningar inkl. riskreducerande atgarder for
explosiver har varit Johan Magnusson (Sweco Structures AB). | enlighet med WSP:s miljé- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling av krav
pé internkontroll. Ansvarig for denna granskning ar Katarina Herrstrom (Brandingenjor och
Civilingenjor i Riskhantering).
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2  Omradesbeskrivning

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet och dess omgivning.

2.1 Planomrade

En ny detaljplan for omradet ar under framtagande, se Figur 2. Syftet med detaljplanen ar att
mojliggora byggnation av bostader samt social service i form av forskola, aldreboende med mera.
Detaljplanen kommer dven att medge bland annat handel och kontorsverksamhet. Bebyggelsen
uppfors med varierande antal vaningar, se sektion i Figur 3. Totalt innefattar detaljplanen 1500
bostéder (enligt uppgift ca 3000 boende) och 2000 arbetsplatser inom en yta om ca 100 000 m?.
Bebyggelse inom planomradet planeras pa ett avstand om drygt ca 30 meter dster om E6.

Vastkustbanan

Kust till kustbanan

]EGIEZO(Kungsbackaleden) |

Figur 2. Beskrivande bild 6ver planomradet.

Langdsektion 2, nerd - syd
SKALA A1 VEH

-ttt

Figur 3. Sektion 2 (med placering enligt Figur 2) av planomradet.

For att enklare beskriva forutsattningarna inom planomradet har omradet delats upp pa fyra zoner, se
Figur 4.
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Figur 4. Schematisk zonindelning av planomradet.

Zon 1 innefattar omradet mellan E6 och forsta kontorsbyggnaden. Detta omrade utgors endast av
infrastruktur/lokalgata och inga personer ar forvantade att vistas har. Zon 2 utgdrs huvudsakligen av
kontorsbyggnad med ca 1200 arbetsplatser. | byggnaden kommer det dven finnas parkeringsdéack,
sillankopshandel och en icke publik gymnastiksal utan laktare. Ovriga delar inom zon 2 bedéms 6ka
personantalet med ca 50 personer. Zon 3 utgors av bostader, skola och rekreationsomrade, inklusive
lokalgator. Bostédderna inom zon 3 mojliggor for ca 3500 boende. Skolbyggnaden mojliggér for ca
1000 personer. Zon 4 utgdrs av bostader och rekreationsomrade, inklusive lokalgator. Inom zon 4

forvantas som mest 1600 personer vistas.

For en mer detaljerad beskrivning av respektive zon med avseende pa berakningarna se bilaga B.1.
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2.2 Infrastruktur
| féljande avsnitt beskrivs den infrastruktur som Iéper invid planomradet.

221 EG6

Direkt véster om planomradet I6per E6/E20 (Kungsbackaleden) i nordsydlig riktning. VVagen utgor
motorvag med tre filer i vardera riktningen i hojd med planomradet. E6 ar utpekad som primar
transportled for farligt gods och &r starkt trafikerad. Hastighetsbegrénsningen ar 70 km/h norr om
Kalleb&cksmotet och variabel, men maximalt 80 km/h sdder om detsamma. Enligt prognoser for 2030
beddms trafiken (ADT, fordon/arsmedeldygn) komma att uppgé till ca 87 100 fordon/dygn p& E6/E20
forbi planomradet [4]. Samtliga farligt gods-klasser ar tillatna pa ES.

2.2.2 Riksvag 40

Da riksvag 40 ar belagen ca 300 meter fran planomradet kommer denna transportled inte studeras
vidare da konsekvensavstand for olyckor pa denna véagstrackning inte ger riskbidrag pa det avstand dar
planomradet ar belaget.

2.2.3 Vastkustbanan

Parallellt med E6 I6per Vastkustbanan, vilken utgor transportled for farligt gods. Samtliga farligt
gods-klasser transporteras pa Vastkustbanan och ar 2030 forvantas ca 230 persontag och 60 godstag
passera omradet per dygn [4].

2.2.4  Kust till kustbanan

Kust till kust-banan &r i dagslaget en enkelsparig jarnvag och ar av interregional betydelse. Den
stracker sig mellan Géteborg och Kalmar samt Karlskrona via bland annat Boras. Banan trafikeras av
godstag (inklusive farligt gods) och persontag. Enligt prognos kommer banan att trafikeras av ca 75
persontag/dygn och 15 godstag/dygn ar 2030 [4].

2.2.5 Gotalandsbanan

Trafikverket har latit uppratta en forstudie for den etapp av Gotalandsbanan som enligt planen ska
stracka sig mellan Almedal och Mdélnlycke [5]. Gétalandsbanan planeras for snabbtag och projekteras
inte for annat gods an av lattare typ, t.ex. posttag. Farligt gods ska enligt uppgift inte trafikera banan
[6]. Banan kommer enligt planerna att trafikeras av ca 210 persontag/dygn ar 2030 [4].

Det finns enligt forstudien ett antal olika alternativa strackningar for banan mellan Almedal och
Modlnlycke [5]. Géteborgs och Malndals stad bedriver planarbetet utifran det alternativ i forstudien
som benamns M1%. Detta alternativ innebar att banan I6per parallellt med Vastkustbanan fran
Almedal, angor Molndals station for att sedan boja av at sydost och vidare mot Mélnlycke. Oavsett
valt alternativ kommer Gotalandsbanan passera vaster om studerat planomrade.

2.2.6 Framtida férandringar av trafikinfrastruktur

Da Goétalandsbanan tillkommer i planomradets narhet kan transportkorridoren behdva revideras.
Planering pagar vid upprattande av denna riskbedomning. | Figur 5 ges en 6versiktlig illustration ver
hur sparomradet kan se ut nar Gotalandsbanan tillkommer. Gula linjer illustrerar Vastkustbanan,
vilken kompletteras fran tva till fyra spar (de bada yttersta sparen tillkommer). Gétalandsbanan (lila
linjer) planeras fa ett spar i vardera riktningen och placeras utanfor de nuvarande sparen for
Vastkustbanan. | samband med detta flyttas Kust till kust-banan dsterut och en ny jarnvagsbro ovan E6
planeras precis i hojd med studerat planomrade [7].
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Exploatoren planerar att uppfora byggnation ca 30 meter dster om befintligt lage for E6 [7]. |
dagslaget planeras E6 att flyttas 7 meter Gster ut i forhallande till dagens placering. Under arbetet med
detaljplanen har husraden narmast E6 flyttats motsvarande strecka for att fortsatt bibehalla 30 meters
avstand till vagen [8].

"[Gult: Vastkustbanan
Lila: Gétalandsbanan (gj farligt gods)

Planomrade

-

Figur 5. Oversiktlig illustration éver hur sparomradet kan komma att gestaltas nar Gotalandsbanan tillkommer.

Osakerheterna kring framtida forandringar av trafikinfrastrukturen ar vid uppréttande av denna rapport
stora. Utgangspunkt for berakningarna tas i Figur 5 ovan. Se dven avgransning i avsnitt 1.3. Det
forutsatts att avstanden mellan planomréadet och vag E6 forblir samt att sparen kompletteras vaster om
E6 med fordelning och ungefarliga lagen enligt Figur 5. Vid férandringar som avviker fran detta
behover riskbedémningen revideras.
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3  Omfattning av riskhantering och metod

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

3.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det &r att en viss hdndelse kommer att intraffa och kan beréknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [9] [10], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 6. Riskidentifieringen ar en
inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra oonskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det &r att en viss hédndelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beréknas om den forsta ar kand.

( A
Riskhantering
l(_Riskbedémning J
| I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ I Genomfoérande
I | Overvakning
I
| R R I J
| I
( |
g J

Figur 6. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-
kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vérdering och reduktion/-kontroll, medan
riskbedémning enbart avser analys och vardering av riskerna.

3.2 Metod for riskinventering

For att ta reda pa vilka risker som foreligger inom aktuellt planomrade har kartstudier genomforts.
Information fran Goteborgs Stad, Trafikverket och Raddningstjansten Storgéteborg har tillsammans
med kartstudierna utgjort riskinventeringen.
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3.3 Metod for riskuppskattning

Riskbeddmningen utgor i aktuellt fall en kvantitativ beddmning av de skadescenerier som kan intréffa
vid transport av farligt gods i planomradets narhet. Kvantitativa metoder ar helt numeriska och
beskriver saledes risker med kvantitativa termer, exempelvis forvantat antal omkomna per ar [11].

Med hjélp av Banverkets (huvarande Trafikverket) rapport [12] beréknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berdkning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvénds handelsetradsanalys.
Frekvensberakningarna redovisas i Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga B.

| denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individ- och samhallsrisk anvants for att uppskatta
risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individ- och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande (individperspektiv),
samtidigt som héansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som
samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

3.3.1 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus [13]. Individrisken ar
platsspecifik och &r oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 7.

1,E-04
1,E-05
1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08

1,E-09 +

Avstand [m]

Figur 7. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhéllsrisk beaktar aven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsméangd och persontathet. Hansyn tas dven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begréansad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.
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Samhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 8, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.
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% 1E-09 ' LU . .

1 10 100 1000

Antal omkomna (N)
Figur 8. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhéllsrisk.
| F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar

saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens.

3.4 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhallsrisk anvands vid uppskattning av risknivan i ett omrade, sa att risknivan
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hénsyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4.1 DNV:s foreslagna kriterier

Det Norske Veritas (DNV) tog, pa uppdrag av Raddningsverket, fram forslag pa riskkriterier [13]
géllande individ- och samhallsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, acceptabla
med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 9.

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

105 per &r 4

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
& atgarder ar vidtagna, om
<C riskreduktion ej ar praktiskt
:,:' genomfoérbar eller om
kostnader for riskreduktion
dverstiger nyttan.

107 per ar

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 9. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.
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Foljande forslag till tolkning rekommenderas [13]:

o Risker som klassificeras som oacceptabla véarderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

o Derisker som beddms tillhdra den andra kategorin varderas som acceptabla om alla rimliga
atgdrder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, nédra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt oméjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som
ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

e De risker som kategoriseras som laga kan vérderas som acceptabla. Dock ska méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med héansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfdra, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV [13] foljande kriterier:

e Ovre gréns for omrade dér risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 10°° per ar
e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per ar
For samhéllsrisk foreslog DNV [13] foljande kriterier:

e Ovre grins for omrade dér risker under vissa forutsittningar kan tolereras: F=10" per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: F=10"° per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedomning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den dvre gransen markeras med réd streckad linje, och den undre med gron, se Figur 10.
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Oacceptabel risk
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1806 = Acceptabel risk men &tgarder krévs
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1,E-04 3

1,E-05

1,E-06

1,E-07

Acceptabel risk 1,E-07 +

Frekvens att omkomma [per &r]

1,E-08 +
1,E-08 £

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 + + 1 1,E-09 T ; d
0 S0 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 10. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [13].

For samhéllsrisk foreslog DNV [13] en uppsattning kriterier som baseras pa att risken utmed en
stracka om 1 kilometer studeras. | denna riskbeddmning studeras dock en kortare strécka, ensidigt for
0,4 kilometer (planomradets ungefarliga bredd), vilket gor att acceptanskriterierna sanks. Eftersom
planomradet utgor en yta pa 0,4 km * 0,5 km viktas respektive gransvarde med 0,2, se Figur 11.
Resultatet av viktningen redovisas i Figur 12.

C:\Users\SESE17666\Desktop\Fordjupad_RB_DP_Smérgatan_20170331.docx

Uppdragsnummer: 10246105
Datum: 2017-02-28 15|79
Rev: 2017-03-31

psWSP |




Fordjupad riskbedémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Smérgatan, Géteborgs Stad

Figur 11. Planomradet storlek i férhallande till grundkriterierna.
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Figur 12. Foreslagna kriterier samhallsrisk enligt DNV [13] och viktade kriterier samhallsrisk utifran planomradets

storlek.

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg [14] har foreslagit aversionskurvor for samhallsrisk som kan
jamforas med de riskkriterier som DNV foreslagit. Aversionskurvorna i FOP99 finns i olika versioner
for tillampning pé arbetsplatser respektive pa bostader och galler tat typbebyggelse pa bada sidor om
en 2 km lang riskkalla/transportled. Eftersom betraktat stéacka ar ensidigt 400 meter viktas kriterierna
om pa samma sétt som for DNVs kriterier, se Figur 13 och Figur 14.
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1,006-03

—— Arbetsplatser (Riksdagens mal, viktat)
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Figur 13. Forslag pa varderingskriterier enligt FOP99: Riksdagens mal, viktning mot planomradets stécka ldngs med
transportlederna [14].
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Figur 14. Forslag pa varderingskriterier enligt FOP99: Naringslivet, viktning mot planomréadets stacka langs med
transportlederna [14].

Samtliga ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamforelse med resultatet av
riskanalysen for planomradet, for bedomning av huruvida risknivan ar acceptabel eller inte. For
olyckor stérre an 1000 personer omkomna har beddmningskriterierna extrapolerats.

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgéarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) rapport Sékerhetshojande atgarder i
detaljplaner [15], vilken &r lamplig att anvénda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som beddéms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsattningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvéandas.
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4  Riskidentifiering
| detta kapitel presenteras identifierade riskkéllor samt en sammanstéllning av de olycksscenarier som
beaktas vidare i rapporten.

4.1 ldentifiering och beskrivning av riskkallor

Foljande riskkallor har identifierats for planomradet:

o Transporter av farligt gods (E6, Véstkustbanan och Kust till kustbanan)

e Mekanisk skada vid ursparning (Vastkustbanan, Kust till kust-banan och Gotalandsbanan)

Inga Sevesoanlaggningar eller andra farliga verksamheter har identifierats inom eller i planomradets

narhet.

4.2

Transportleder for farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (ADR-S, RID-S) [16] som tagits fram i internationell samverkan.
Farligt gods delas in i nio klasser som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera &mnet. | Tabell 1 redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka
konsekvenser som kan uppsta vid olycka. Samtliga av dessa &mneskategorier ar tillatna pa vag och

jarnvag forbi planomradet.

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

‘ Klass ‘ Kategori ‘ Beskrivning Konsekvenser
1 Explosiva Sprangamnen, tindmedel, | Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd
amnen och ammunition, etc. massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal uppemot 250 m radie (orsakat av tryckvag). Personer
kan omkomma bada inomhus och utomhus. Ovriga
explosiva amnen och mindre méangder massexplosiva
amnen ger enbart lokala konsekvensomraden. Splitter
och annat kan vid stora explosioner ge skadeomraden
med uppemot 700 m radie [17].
2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon | Forgiftning, brannskador och i vissa fall tryckpaverkan
etc.) oxiderande gaser till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma, brinnande
(syre, ozon, etc.), gasmoln eller BLEVE. Konsekvensomraden Gver 100-
brandfarliga gaser tals m. Omkomna bade inomhus och utomhus.
(acetylen, gasol etc.) och
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) stralningseffekt eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar vanligtvis inte stdrre &n 40 m for brannskador. Rok
rymmandes upp till 50 ton. | kan spridas Gver betydligt storre omrade. Bildandet av
vatskepol beror pd vagutformning, underlagsmaterial
och diken etc.
4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver) Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis
fasta @amnen karbid och vit fosfor. begransade till naromradet kring olyckan.

C:\Users\SESE17666\Desktop\Fordjupad_RB_DP_Smérgatan_20170331.docx

Uppdragsnummer: 10246105
Datum: 2017-02-28
Rev: 2017-03-31

1879

psWSP |




Fordjupad riskbedémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Smérgatan, Géteborgs Stad

Klass Kategori Beskrivning Konsekvenser

5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartade brandférlopp om
organiska kaliumklorat. véateperoxidsldsningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material. Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 200 m.
6 Giftiga och Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
smittférande kvicksilversalter, till nAromradet.
amnen bekdmpningsmedel, etc.
7 Radioaktiva Medicinska preparat, Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och begransade till naromradet [18] (LCso). Personskador
kaliumhydroxid (lut). kan uppkomma pa langre avstand (IDLH).
Transporteras ofta som
bulkvara.
9 Ovriga farliga Godningsdmnen, asbest, Utslapp. Konsekvenser begransade till nAromradet.
amnen och magnetiska material etc.
foremal

Utifran beskrivningarna i Tabell 1 samt statistik Gver transporterade &mnen och mangder bedéms
foljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedomningen; klass 1, 2, 3 och 5.
Ovriga klasser transporteras i begransad mangd, eller bedéms inte generera konsekvenser pa de
avstand som &r aktuella i projektet.

42.1

Mekanisk skada vid ursparning

Pa Gotalandsbanan forvantas inget farligt gods transporteras eftersom banan inte projekteras for
godstrafik. Dock kan ursparningar pa banan innebara mekanisk skada da ursparande vagnar lamnar
banomradet och traffar manniskor eller byggnader. Detta galler &ven i ndromréadet av dvriga banor.

4.3

Sammanstallning av olycksscenarier

Utifran detta behandlas foljande scenarier vidare for respektive riskkalla (E6, Vastkustbanan och Kust
till kustbanan):

e Farligt gods-olycka explosiva @&mnen och foremal (klass 1)

o Farligt gods-olycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1)

e Farligt gods-olycka med giftigt gasutslapp (klass 2.3)

e Farligt gods-olycka med brandfarlig vétska (klass 3)

e Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5)

e Mekanisk skada vid ursparning pa Vastkustbanan, Kust till kust-banan och Gétalandsbanan.

Notera att det pa Kust till kust-banan inte forekommer transporter av klass 1 eller 2.

C:\Users\SESE17666\Desktop\Fordjupad_RB_DP_Smérgatan_20170331.docx

Uppdragsnummer: 10246105

Datum: 2017-02-28
Rev: 2017-03-31

1979

psWSP |




Fordjupad riskbedémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Smérgatan, Géteborgs Stad

5  Riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhéllsrisknivan for planomradet med avseende pa
identifierade riskscenarier i naromradet. Berakningarna baseras pa trafikprognoser for ar 2030.
Individ- och samhéllsrisknivan varderas sedan med hjélp av de acceptanskriterier som angivits i
avsnitt 3.4.

5.1 Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter
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Figur 15. Individriskniva for planomradet med avseende pa identifierade riskscenarier (x-axelns skala (0) utgar fran
vagkant for E6 6stra kérbana narmst planomradet).

| Figur 15 illustreras individrisknivan for planomradet vid horisontar 2030. Denna individriskniva ar
en sammanrékning av samtliga identifierade riskkallor tillsammans.

De vagrata linjerna markerar évre och undre grans for ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier, se
avsnitt 3.4. Inom ca 40 meter, matt fran vagkant for E6 stra korbana ar individrisknivan att betrakta
som oacceptabel. Fran ca 120 meter ligger individrisknivan i nedre delen av ALARP-omradet och
bortom ca 190 meter ar den att betrakta som acceptabel.

Narmsta bebyggelse planeras pa ett avstand av ca 30 meter fran vagkant for E6 dstra korbana. Pa detta
avstand ar individrisken oacceptabel och krav pa riskreduktion stalls enligt DNV:s kriterier.

Individriskmattet tar inte hansyn till persontathet inom omradet. Darfor ar det dessutom nodvandigt att
aven studera samhallrisknivan.
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5.2  Sambhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter

| Figur 16 illustreras samhallsrisknivan for planomradet. Risknivan varderas bade med hjalp av DNV:s
kriterier for samhallsrisk och med hjalp av de varderingskriterier som presenteras i FOP99. Samtliga

kriterier ar viktade efter planomradets storlek.
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Figur 16. Beraknad samhallsriskniva fér planforslaget [2].

Utifran bedomningskriterierna gors foljande bedémning om risknivan:

DNV:s kriterier

FOP Riksdagens mal

FOP Naringslivet

Risknivan ligger delvis inom omrade som ar att betrakta som oacceptabelt

hogt och i Gvrigt i den dvre delen av ALARP.

Risknivan 6verstiger acceptabel niva for bostader och arbetsplatser.

Risknivan ligger mellan acceptabel niva for bostader och arbetsplatser.

Baserat pa de tre grupper av Kriterier som utgor varderingsunderlag gors den sammantagna
bedémningen att riskreducerande atgarder kravs om planerad etablering ska kunna genomforas.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder identifieras utifran det specifika planforslaget samt Boverkets och
Raddningsverkets rapport Sakerhetshdjande atgarder i detaljplaner [15]. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som ger storst bidrag till risknivan.
Omfattningen av de skyddseffekter som uppstar i samband med att atgarderna infors redovisas i Bilaga
E.

Mdjligheten att reglera foreslagna riskreducerande atgarder i detaljplanen varierar. | uppdaterad
version av BFS 2014:5-DPB 1, allmanna rad till plan- och bygglagens fjarde kapitel om reglering med
detaljplan, har mgjligheten att i en planbestammelse gora hanvisning till andra dokument tagits bort da
det kan innebéra att bestammelserna blir otydliga. Géllande de féreslagna atgarder som inte kan
regleras i detaljplanen behover exploator och kommun tillsammans komma fram till hur atgarderna
ska implementeras och foljas upp.

6.1 Behov av riskreducerande atgarder

Resultaten av riskuppskattningen visar att savél den beraknade individ- som samhallsrisknivan for
planomradet fordrar atgarder enligt DNV:s varderingskriterier [13] och varderingskriterierna i FOP99.
De identifierade olycksscenarier som i storst grad paverkar samhallsrisknivan &r explosion
(ADR/RID-S klass 1 och 5), samt spridning av giftig gas (ADR/RID-S klass 2.3) eftersom dessa
scenarier har langa konsekvensavstand och potentiellt paverkar manga ménniskor. Oacceptabel
individriskniva inom ca 40 meter fran yttersta korfalt pa E6 uppkommer framst med anledning av
olyckor forknippade med brander (ADR/RID-S-klass 2.1 och 3). De atgarder som presenteras i
efterféljande delkapitel bedoms vara nddvandiga for att risknivaerna ska kunna accepteras.

6.2 Forslag pa riskreducerande atgarder

Det ar svart att reducera frekvenserna for olycka med tanke pa att riskkéllorna inte kan paverkas i detta
detaljplanesammanhang och darfor ges primart forslag pa konsekvensbegransande atgarder. Nedan
listas ett antal mojliga riskreducerande atgarder. Resonemang fors kring atgardernas relevans for
risksituationen.

6.2.1 Skyddsavstand

I den tidigare riskbedémningen for omradet rekommenderades ett skyddsavstand pa 50 meter [2].
Anledningen till rekommendationen var att atgarden ar en val beprovad och effektiv metod for att
sanka risknivaerna utan att alltfor omfattande riskreducerande atgarder infordes pa vriga delar av
planen (byggnadstekniska atgarder, markanvandning etc.).

| det uppdaterade planforslaget planeras huskroppen narmast E6 ligga pa 30 meter. Detta
skyddsavstand bedoms kunna accepteras givet att 6vriga foreslagna riskreducerande atgarder infors.
Inom skyddsavstandet pa 30 meter ifran E6 galler att inga byggnader far upprattas. Markanvandningen
inom detta omrade far inte uppmuntra till stadigvarande vistelse. Detta betyder att markanvandningen
inte far utformas pa ett satt sa att enskilda personer, eller grupper av manniskor, regelbundet befinner
sig inom omradet. Exempel pa utformning och aktiviteter som inte tillats inkluderar bland annat:
lekplats, grillplats, picknickyta (inkl. bord med stolar/bénkar) etc. Ytan far forses med trad eller annan
vaxtlighet.

6.2.2 Utokat explosionsskydd

En stor del av riskbidraget till samhéllsrisknivaerna inom planomradet kommer ifran transport av klass
1 och klass 5 vilka bada kan leda till explosioner. For att battre skydda personer inom planomradet
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mot explosioner foreslas en forandring av utformningen och personantalet i byggnadskroppen narmast
E6.

Byggnaden narmast E6 behdver uppforas i enlighet med de rekommendationer som listas i Eurokod 1
- Laster och barverk, Del 1-7: Allmanna laster - Olyckslast [19] och beskrivs dven i Beddmning av
explosionslaster och byggnadsskador vid Smérgatan i stadsdelen Kalleback, SWECO, 2016-11-17.
Kravet innebar att byggnadskonstruktionen utformas till att motsta en tryckpaverkan pa minst 40kPa.
Kravet kan uppfyllas bl.a. genom att byggnaden utformas med 25 cm tjocka fasadvéggar i betong med
en tillhérande stomme som motverkar fortskridande ras givet en explosion. Skyddet kan utokas genom
att byggnaden utformas med barande pelare istallet for barande véggar. Slutgiltig konstruktion ska
godkénnas av byggnadskonstruktér med expertis inom explosionslaster.

For att ytterligare begransa antalet skadade i handelse av explosion far byggnaden narmast E6 inte
upprattas med heltdckande glasfasader. Kravet géller for byggnadsdelar som vetter mot E6. For att
minimera risken med explosionstryck som lacker in i byggnaden &r det fordelaktigt om glasytor
begréansas pa dessa fasaddelar. For lokaler i byggnadsdelar som vetter mot riskkéllorna dar fler an 30
personer kan komma att vistas regelbundet bér explosionsklassat glas dvervagas. For att
berakningsresultatet ska galla far personantalet i byggnaden narmast E6 inte 6verskrida 1250 personer.

6.2.3 Disposition av planomradet

| det uppdaterade exploateringsforslaget planeras husraden narmast E6 inrymma kontor inklusive
parkeringshus. Husraden planeras dven att bli sammanhéngande for att ge bakomliggande bebyggelse
skydd mot saval buller, avgaser som olyckor med farligt gods. Detta &r positivt ur ett
samhéllsriskperspektiv. Skyddseffekten av husraden ndrmast E6 kommer till stor del att styras av hur
stor begrénsning som sker av siktlinjerna mellan transportlederna och bakomvarande byggnader.
Beroende pa aktuell utformning av byggnadshéjderna inom omradet kommer husraden att skydda
bakomvarande byggnader olika mycket. For olycksscenarier som leder till en relativt rak
konsekvensutbredning fran olyckspunkten (s& som stralningspaverkan fran pélbrand) kommer
skyddseffekten av husraden bli hdg, givet att byggnadshéjderna inte skiljer allt for mycket. Vid
olycksscenarier med annan karaktar (s som vid explosion dir tryckpéverkan ’sveper runt” byggnaden
och vid BLEVE dér eldklotet stiger pa hojden under forbranning) kommer skyddseffekten bli ndgot
lagre. Siktlinjerna styrs aven av avstandet till olyckans placering. I de fall en olycka med farligt gods
sker pa E6 kommer husraden leda till mer skyddande siktlinjer &n om olyckan sker pa nagon av
jarnvagarna (den relativa hojdskillnaden pa byggnaderna blir mindre med okat avstand). For att ge en
god skyddande effekt bor fasaden for husraden inte ha genomgaende 6ppningar, och
byggnadshojderna pa bakomvarande byggnader begransas i forhallande till husraden inom zon 2.
Omfattningen av begransningen bor stallas pa de byggnader som ligger inom den grans pa 80 meter
som presenteras for bostader enligt dversiktsplanen i Goteborg [20]. For dessa byggnader bor
hojdskillnaden mot husraden i zon 2 inte dverstiga 1/3 av husradens héjd, ca 10 meter.

Trycknivaerna, och darmed dven skadeverkan, vid en olycka med explosiver avtar med ett 6kat
avstand. Detta gor att de forsta vaningsplanen i husraden narmast E6 kommer att bli mer utsatta for en
potentiell tryckokning an de vaningsplan som ligger 6verst i byggnaden. For att begransa
konsekvenserna bor de understa vaningsplanen utformas pa ett satt som minimerar antalet personer
som vistas dar. Lampligt ar darfor att de forsta tva vaningsplanen ovan mark i husraden narmast E6
utgors av parkeringsdack. Aktuellt planférslag med en mindre, icke publik, gymnastiksal i den sddra
huskroppen (ej ldktare) och en sallankdpshandel i byggnadens norra huskropp bedoms inte paverka
riskbilden namnvart och kan accepteras. Samtliga personentréer in i huskroppen narmast E6 ska
ansluta ut mot lokalgatan inom planomradet (alltsa via fasaddel i 6ster). Detta galler dock inte en
mojlig inkorsvag for bilar till parkeringshuset vilken bedoms kunna ansluta utifran, givet att inga
gang- och cykeltrafikanter ar tankta att anvanda ingangen.
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6.2.4  Brandtekniska atgarder

Planbestammelsen avser krav pa byggnad inom ett visst avstand fran riskkallan for att forhindra
brandspridning in i byggnaden samt begransa brandspridning langs fasadytan. For aktuellt planforslag
innebér detta att yttervaggar for byggnaden ndrmast E6 utformas med brandtekniskt avskiljande
funktion i lagst EI 30 och sa att risken for brandspridning langs med fasadytan begréansas enligt 5:551,
punkt 3, i Boverkets byggregler.

6.2.5 Mojlighet till utrymning

Husraden narmast E6 ska kunna utrymmas i riktning bort fran riskkéllorna. Detta for att undvika att
personer ska tvingas utrymma ut mot olycksplatsen och darigenom utséttas for mer riskpaverkan én
nodvandigt. Bakomliggande byggnader forvantas kunna utrymmas i skydd av husraden narmast E6.

6.2.6  Ventilationsatgarder

Husraden narmast E6 forses med nddavstangningsmajlighet pa ventilationen i kombination med
friskluftsintag placerade hdgt pa oexponerad sida (bort fran E6). Ventilation for byggnader inom zon 3
inom planomradet bor placeras sa hogt som majligt och med friskluftsintag vanda bort fran E6. For
bostader kan detta vara svart att styra med tanke pa oppningsbara balkongdarrar, fonster etc. Dock bor
generellt ventilationen forses med nddavstangningsmajlighet sé att ventilation (samt dorrar och
fonster) kan stdngas manuellt vid t.ex. ett VMA (viktigt meddelande till allméanheten).

6.3 Sammanfattning av rekommenderade atgarder
Féljande atgarder bedoms vara nodvéandiga for att risknivaerna ska kunna accepteras:
Atgarder for zon 2

e Personantalet i byggnaden far inte 6verskrida 1250 personer.

e Avstandet mellan byggnaden och vagens (E6) dstra vagkant far inte understiga 30 meter. Ytan
mellan vag och bebyggelse ska lamnas bebyggelsefri. Detta betyder att markanvandningen inte far
utformas pa ett satt sa att enskilda personer, eller grupper av manniskor, regelbundet befinner sig
inom omradet.

e Byggnaden ska uppfylla de krav som stalls pa explosionsskydd for minst 40 kPa langvarigt tryck i
Eurokod 1 - Laster och barverk, Del 1-7: Allméanna laster - Olyckslast [19]. Kravet kan uppfyllas
exempelvis genom att byggnaden utformas med 25 cm tjocka fasadvaggar i betong med en
tillhérande stomme som motverkar fortskridande ras givet en explosion. Skyddet kan utdkas
genom att byggnaden utformas med barande pelare istéllet for barande vaggar. Slutgiltig
konstruktion ska godkénnas av byggnadskonstruktér med expertis inom explosionslaster.

e Byggnadsdelar som vetter mot E6 far inte upprattas som heltackande glasfasader. Glasytor och
andra 6ppningar (luftinslapp, 6ppna plan etc.) bor begransas pa dessa fasaddelar.

e For lokaler i byggnadsdelar som vetter mot riskkallorna dar fler &n 30 personer regelbundet kan
komma att vistas bor explosionsklassat glas dvervagas. Detta ar dock inget krav.

e Byggnaden utformas till en sammanhangande byggnadskropp utan genomgaende dppningar i
fasad.

e Ventilationen foér byggnaden kompletteras med nédavstangningsméjlighet i kombination med
friskluftsintag placerade hogt pa oexponerad sida (fasad som vetter bort fran E6).

e De tva forsta vaningsplanen ovan mark i husraden narmast E6 ska utgoras av parkeringsdack,
alternativt med undantag for en mindre, icke publik, gymnastiksal i den sédra huskroppen (ej
laktare) och en séllankdpshandel i byggnadens norra huskropp.
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e Samtliga personentréer till byggnaden ska vetta mot lokalgatan i planomradet (bort fran
riskkallorna).

e Yttervdggar inkl. glaspartier utformas med brandtekniskt avskiljande funktion i lagst EI 30 och sa
att risken for brandspridning l&ngs med fasadytan begrénsas enligt 5:551, punkt 3, i Boverkets
byggregler.

e Husraden narmast E6 ska kunna utrymmas i riktning bort fran riskkallorna.
Atgarder for zon 3

e Taknivaer for byggnader inom 80 meter ifran E6 far inte vara mer dn 10 meter hogre an
byggnaden inom zon 2.

e Ventilation for samtliga byggnader bor sa langt det ar mojligt forses med friskluftsintag placerade
hogt pa oexponerad sida (bort fran E6) av respektive byggnad, samt forses med central
nodavstangningsmojlighet.

For byggnader inom zon 4 stélls inga krav pa extra riskreducerande atgarder med avseende pa
transport av farligt gods.
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6.4 Uppskattad riskniva med vidtagna atgarder

Med hansyn tagen till ovan namnda atgarder bedoms risknivan reduceras enligt Figur 17.

1,00-03 ‘
—— Ovre kriterie (DNV, viktat)

Undre kriterie (DNV, viktat)

1,00E-04 = Arbetsplatser (N&ringslivet, viktat)
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Figur 17. Riskreduktion givet foreslagna atgarder. Heldragen svart samhallsriskprofil utgor riskniva efter vidtagna
riskreducerande atgarder. Ursprungsberakningen redovisas som streckad svart linje.

Utifran bedomningskriterierna gors foljande bedomning om risknivan da riskreducerande atgarder har
inforts:

DNV:s kriterier Risknivan ligger fortsatt inom omradet for ALARP.

FOP Riksdagens m&l  Risknivan ligger éver acceptabel niva for bostader och under acceptabel
niva for arbetsplatser.

FOP Naringslivet Risknivan ligger pa acceptabel niva for bade bostéder och arbetsplatser.

Definitionen for ALARP-omradet innebar att risknivaerna kan accepteras forutsatt att alla rimliga
atgarder vidtas, samt att nyttan med exploateringen anses mycket stor, Sett till DNVs
bedémningskriterier bedoms séledes risknivaerna for planforslaget, givet att foreslagna atgarder infors,
kunna accepteras.

I FOP99 finns berakningsexempel for planomréden som bade innefattar kontor och bostader (vilket ar
fallet med aktuellt planférslag), men beddémningskriterier for denna typ av markanvandning saknas.
WSP gor beddmningen att en sammanvagning av kriterierna ar méjlig. Sammanvagningen forutsatter
dock att utformningen av planen ligger i linje med berakningsexemplen i FOP99, vilket innebar att
omraden for kontor placeras mellan bostader och transportled for farligt gods. Eftersom detta ar fallet
vid aktuellt planférslag bor bedémningskriteriet for blandad bebyggelse ligga mellan FOP -
Riksdagens méal for bostader och FOP - Riksdagens mal for kontor. WSP gor saledes bedémningen att
risknivaerna, givet att foreslagna atgarder infors, enligt en sammanvagning av kriterierna kan
accepteras. Sett till FOP — Naringslivets kriterier beddms risknivaerna for planforslaget, givet att
foreslagna atgarder infors, ligga pa acceptabla nivaer.

Baserat pa de tre grupperna av Kriterier som utgor varderingsunderlag gors den sammantagna
beddmningen att risknivaerna kan accepteras forutsatt att listade riskreducerande atgarder genomfors.
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7  Risk och raddningstjanst

Detta kapitel har tillkommit efter onskemal fran raddningstjanst. Nedanstaende punkter ar en
sammanfattning av rdddningstjanstens yttrande. FOr en mer detaljerad beskrivning hénvisas lasaren till
aktuellt remissyttrande fér den ursprungliga riskbedémningen [3]. Raddningstjénsten anser att
samtliga punkter behover beaktas under framtida skeden for aktuellt planférslag.

7.1 Insatstid for raddningstjansten

Insatstiden i omradet &r normalt under 10 minuter. Det inbegriper dven hojdfordon med en vertikal
rackvidd om 23 meter.

7.2 Tillganglighet for raddningstjanst

Utryckningsfordon skall i en akut situation kunna komma s néra den aktuella byggnaden att avstandet
mellan fordon och husets entré inte dverstiger 50 meter. Raddningstjanstens formaga och
dimensionering av eventuell uppstallningsplats for stegbil och barbar stege finns beskrivet pa
raddningstjanstens hemsida.

7.3  Brandvattenforsorjning

Ett konventionellt brandpostsystem behdver byggas i omradet i enlighet med VAV P76 och P83. Det
innebar bland annat att det inom planomradet bor finnas brandposter med ett maximalt inbordes
avstand pa 150 meter.
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8 Diskussion och osakerheter

Riskbeddmningar av detta slag ar forknippade med osakerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osdkerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som generellt &r belagda med storst osdkerheter ar:

o Trafikprognoser till horisontaret 2030

e Information om flodet av farligt gods pa véagar och jarnvagar

e Personantal inom omradet

e Antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario
e Forandringar av infrastrukturkorridoren vaster om planomradet

De antaganden som har gjorts har generellt varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte
ska underskattas. Av denna anledning ar behovet av kanslighetsanalyser litet. Det beddms att mindre
variationer i indata inte skulle ge underlag for en annan slutsats &n den som dras efter utférda
berékningar.

En stor osékerhet foreligger avseende eventuella framtida fordndringar av trafikinfrastrukturen véster
om planomradet. Bland annat utreds behov av en permanent flytt av E6 uppemot 30 meter dsterut. |
dagslaget &r denna information spekulativ, men skulle det realiseras kan en revidering av denna
riskbedémning komma att krévas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osékra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [21]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella
eller intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns
betréffande riskerna med farligt gods. Anvéndning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i
VTI Rapport 389:1 och som anvants i detta projekt innebéar att befintlig kunskap insamlas, struktureras
och sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar ocksa
att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggdrs for att undvika
missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportorer och
allmanhet. Riskanalyser utgdr darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet [21].
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9 Slutsatser

Utan riskreducerande atgarder ar nivan for individrisk och samhallsrisk for planomradet att betrakta
som oacceptabel. Planforslaget beddms dock vara genomférbart forutsatt att ett antal foreslagna

riskreducerande atgarder genomfors.

For samtliga riskreducerande atgarder som inte kan regleras i detaljplanen behover exploator och
kommun tillsammans komma fram till hur atgarderna ska implementeras och féljas upp.
Riskbeddmningen géller vid redovisade antaganden och forutsattningar. Skulle dessa andras behdver

riskbedémningen uppdateras.
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Bilaga A.  Frekvens- och sannolikhetsuppskatt-
ningar — vag

I Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport [22] presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa
vdg. Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [23] och den
beskrivna metoden bendmns VVTI-modellen. VTI1-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik véagstracka kan tva olika metoder
anvandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifran nationell statistik dver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det forsta/ andra av
dessa alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sasom vagtyp, hastighetsgrans,
siktforhallanden samt vagens utformning och strackning.

Al Statistiskt underlag och prognoser — vag

Som underlag for berdkningarna av den forvéntade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvénds prognos for trafikflodet ar 2030.

A.2. Trafikprognoser

A2.1 E6

Enligt prognoser for 2030 bedéms trafiken (ADT, fordon/drsmedeldygn) komma att uppga till ca
87100 fordon/dygn pa E6/E20 forbi planomradet [4].

A.2.2 Andel tung trafik

Utav den totala trafiken forutsatts ca 10 % utgoras av tung trafik [24]. Antalet fordon med tung trafik
blir da 87100 * 10 % = 8710 fordon/dygn.

A.2.3 Andel farligt gods

Av den tunga trafiken forutsatts ca 2,5 % utgdras av transporter med farligt gods [24]. Antalet fordon
med farligt gods blir da 8710 * 2,5 % = 217,8 fordon/dygn.

A.2.4 Indata i berakningsmodellen

Som underlag for berdkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvands féljande varden.
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Tabell 2. Trafikflode, indata i berdkningsmodellen samt beréknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for respektive undersokt alternativ.

E6
ADT [fordon per dygn] 87100
Hastighetsgrans [km/h] 80
Antal fordon med FG 217,8
Olyckskwvot 0,7
Andel singelolyckor 0,35
Antal olyckor involverande 009
fordon med FG [per &r] '
Forvantat tidspann mellan FG
o 10,9
olycka [ar]
A.2.5 Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Ar 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 transporter och den totala mangden gods var
drygt 10 miljoner ton [25].

Tabell 3 redovisar ett medelvarde for transporter éver hela landet, ar 2008-2010, vilket anses
representera den undersokta vagstrackan ar 2030 [25] och [26].

Tabell 3. Antalet farligt godstransporter framréknat enligt berdknings-modellen samt fordelning mellan ADR-S
klasser for respektive alternativ.

E6

Antal ADR-S klassade 217.75
transporter per dygn

ADR-S klass
1 2,32%
2.1 11,87%
2.3 0,08%
3 72,74%
5 3,48%
Owiga 9,51%
A.2.6 Metodik for frekvensberakningar

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VT1-modellen. Med hjélp av handelsetradsmetodik beraknas sedan
frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i kommande
avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska
avgransningar.
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A.3. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva &mnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal [16]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tandmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sadan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillfors &mnet. Vid ett olyckstillfélle kan en kraftig stot eller en
brand tillféra sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

A.3.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper r de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) [27] utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva @mnen av riskgrupp 1.1 (&mnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berékningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant fOr vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta bedoms
vara ett konservativt antagande.

Transporterad mangd &r avgdorande for explosionsverkan. Maximal méngd massexplosiva varor som
far transporteras pa vég ar 16 ton, men de flesta transporter innefattar endast sma nettomangder av
massexplosiva varor.

A.3.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 18 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva &mnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberakningar och motiveras i texten.

85.0%

4 Liten explosion

Lastmangd

Mellansto

Mellanstor explosion

Stor explosion

Spridning till last

0
Nej 50.0% <

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Antandning av fordon

4 Liten explosion

4 Mellanstor explosion

4 Stor explosion
Stotinitiering

0,
“Ingen altliten 99.9% <

Figur 18. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 1.
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A.3.2.1. Anténdning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedoms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten &r involverad i en olycka som foranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik Gver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran
tillganglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa ca 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [28]. Enligt svensk statistik &r sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna ca 0,4 % [29] [30].

A.3.2.2. Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som
involveras, vilket &mne, brandens storlek, méngden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbréander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [31],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig pa
ytvagnaten, men regelverken for transporter av farligt gods stéller krav pa transportoren att ha
handbrandslackare, och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot
hogre &n vid andra olyckor.

Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om insatstiden kan
det inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den explosiva
lasten. Utifran detta resonemang goérs samma bedémning som i Géteborgs fordjupade dversiktsplan
[14], att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.

A.3.2.3. Stot

Med stot avses sadan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [32]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behovs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [33] anger att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision & mindre &n 0,2 %.

Med hansyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksakerhet de senaste 20
aren antas sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre &n de 0,2 % som HMSO anger.
Utifran ovanstaende bedéms sannolikheten for att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

A.3.2.4. Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgéras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/Ill-klass. Detta har framkommit i
intervjuer med tillverkare och transportérer av explosiva dmnen [34] [35].

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) [36] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 %
av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgdra mindre an 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta dverensstammer med uppgifter fran tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre dn 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [37]. Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Férdelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [38] tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive
0,05. Utifran dessa uppgifter antas férdelningen som anges i Tabell 4 nedan, for lastmangder av
explosiva @mnen. Den representativa lastmangden ar ett viktat medelvérde utifran fordelningen av de
ingaende lastméangderna.
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Tabell 4. Fordelning mellan lastméangder vid véagtransport av ADR-S klass 1.

Lastmangd Inkluderat Andel Representativ lastmangd for
viktintervall konsekvensberékningar
Mycket stor (16 000 kg) | 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 14,5 % 1500 kg
kg)
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

A.4. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra &mnen samt féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 &r indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [16]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till ca 30
ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt tryck),
brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 nérmre.

A.4.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véte, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftigal. Brandfarliga gaser &r ofta
luktfria [39]. Gasol ar ett exempel pa en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta
transportvolymen pa vag [14].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck,
lackande gasen antands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta
ett brannbart gasmoln som sprids med hjélp av vinden och kan antdndas senare. Det tredje scenariot ar
en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

A.4.1.1. Representativt amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berakningarna pa, eftersom gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett
konservativt val.

A.4.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 19 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvénds for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

1 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, dr vid hdga koncentrationer dven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med avseende pa de
giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till Iangre konsekvensavsténd &n de brandfarliga egenskaperna.
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Figur 19. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

A.4.2.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed stérre talighet [40].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sénks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [22], vilket ger en sannolikhet for
lackage av gas 18% - 1/30 = 0,6%.

A.4.2.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna &r definierade i [22] utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beréknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm? Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [22].

A.4.2.3. Antandning

Nér ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Anténdningen kan intréffa direkt eller vara fordréjd. En direkt antdndning antas leda till att en
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jetflamma uppstar, medan en fordréjd antandning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. For
ett utsldpp som &r mindre an 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordrdjd antdndning
och ingen antdndning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [41], varfor dessa vérden kan antas galla for
litet lackage. For ett utslapp som &r storre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och
0 %. Dessa varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

A.4.2.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intr&ffa om en tank med
tryckkondenserad gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta
resulterar i att den kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut och antéands. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som &r riktad direkt mot
den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda
till en BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

A.4.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvate, kolmonoxid, klor,
klorvite, svaveldioxid, svavelvite, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa
brandfarliga, som exempelvis ammoniak.

A.4.3.1. Representativt amne

Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen baseras pa IDLH-vardet (Immediately
Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration som vid exponering innebdr omedelbar
fara for ménniskors liv eller som ger upphov till irreversibla skador. Svaveldioxid &r den mest toxiska
gas som transporteras pa vag, sa fortsattningsvis beaktas konsekvenser av en olycka med svaveldioxid.

A.4.4 Handelsetrdd med sannolikheter

Figur 19 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.
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Figur 20. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

A.4.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [22]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och darmed talighet [40]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 [22], vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa
18% - 1/30 = 0,6%.

A.4.4.2. Lackagestorlek

Ett lackage till féljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna &r definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget &r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill saga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvéggiga tankbilar
bedéms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [22].

A.4.4.3. Vindstyrka

Vid hogre vindhastigheter blandas utslappta gaser ut snabbare med den omgivande luften &n vid lagre
vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet avlésts
manad for manad. Insamlad data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som &r 4 m/s [42].
Vindhastighet dver 4 m/s betecknas i denna analys som hdg och vindhastighet lagre an 4 m/s
betecknas som lag. Utifran detta antas sannolikheten for hog respektive lag vindhastighet vara 20 %
respektive 80 %.

A.5. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vatskor.

C:\Users\SESE17666\Desktop\Fordjupad_RB_DP_Smérgatan_20170331.docx

Uppdragsnummer: 10246105 /..ws P
Datum: 2017-02-28 37179 /
| ~

Rev: 2017-03-31




Fordjupad riskbedémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Smérgatan, Géteborgs Stad

A.5.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 21 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig

vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 21. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3.

A.5.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas
vara 18% for E6 och 42% for riksvag 40. Riksvag 40 har hogre farligt gods-index (42%) pa grund av
hogre hastighetsbegransning, vilket medfor stérre sannolikhet for lackage givet trafikolycka. [22].

A.5.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nér det géller klass 3-produkter, &r det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset [43] [44]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [22]. De olika lackagen definieras utifran vilken
pélstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).
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A.5.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [45]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket 1ag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlackage ar storre. Forenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % [33].

A.5.1.4. Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt A.3.2) ar denna ca 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

A.6. ADR-S Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

ADR-S Klass 5 &r indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

A.6.1 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande &mnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera [16].

Ett vanligt forekommande &mne & ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel och
tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt
genom detonation. Detta kan ske genom ett brandfdérlopp dar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [46]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [47] och FOI [48] kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivimne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillférsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat &amne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [49].

A.6.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till foljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medféra att amnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande d&mne [39]. | de fall peroxiden
ar innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en
av de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De 6évriga fem typerna av @mnen beddms inte
kunna leda till ett explosionsartat forlopp.

A.6.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter [50], bedéms ammoniumnitrat vara ett
representativt amne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst mangd.

A.6.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 22 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterfoljande textavsnitt.

C:\Users\SESE17666\Desktop\Fordjupad_RB_DP_Smérgatan_20170331.docx

Uppdragsnummer: 10246105 | | ws P
Datum: 2017-02-28 3979 //.

Rev: 2017-03-31




Fordjupad riskbedémning for detaljplan— Transporter av farligt gods — Smérgatan, Géteborgs Stad

Ia 1.0% < Explosion

0,
=0.0% Anténdning

Nej 99.0% <

10.0% Blandning med flytande
organiskt material

0.5% Explosion

0,
50.0% Kritisk paverkan pa last

99.5% Brand
j

0,
0.4% @ spridning till last

Nej 50.0% <
Trafikolycka med S Antandning
ADR-S klass 5 Nej 99.6% <
Lackage
1a 0.5% < Explosion
50.0% Kritisk paverkan pa last
Nej 99.5% < Brand
0.4% @) Spridning till last
Nej 50.0% <
Nej R Fordon anténder
Nej 99.6% ;‘

Figur 22. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.

A.6.2.3. Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Kdping.
Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sdéckar om 1000 kg.
Transporterade mangder med bil omfattar ca 36 ton [51]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock
innersack av plast samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast
bedéms kunna ske om sacken péaverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakéanning antas
sannolikheten for utslapp uppga till 10 %. Detta beddms som en konservativt vald siffra, och styrks av
att utslapp av ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar
som verksamheten har bedrivits.

A.6.2.4. Blandning med flytande organiskt material

Anténdning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande &mne sasom. Idealt for att
ett explosivt forlopp ska intraffa dr att ammoniumnitratet blandas med bréanslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till fljd av begransat
statistiskt underlag anséatts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall olycka
leder till utslapp.
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A.6.2.5. Antandning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera krévs att energi tillfors. | denna
beddmning har explosion till foljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedoms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

A.6.2.6. Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antdndning efter ett utsldpp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifran amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

A.6.2.7. Anténdning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt A.3.2) ar denna ca 0,4 %.

A.6.2.8. Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kravs tillforsel av energi i form av antingen en brand
eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden
ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten
forvaras. Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

A.6.2.9. Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krévs att temperaturen éverstiger 190°C [47].
Antandning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan dverga till ett sjalvunderhéllande sonderfall
(som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil att ett eventuellt sénderfall upphor da
varmekallan avlagsnas [46]. Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara
relativt langsamma forlopp. Detta ar nagot som dven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en
majoritet av olyckorna anges brinntider pa ca 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en
brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan
samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre an vid antandning av
blandning och ansatts till 0,5 %.

A.7. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen justeras
med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga B).
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Bilaga B.  Konsekvensuppskattningar — vag

Tabell 5 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for explosioner beror pa att tva olika
konsekvensavstand sarskiljs, vilket forklaras vidare i B.3. Kriterier och avstand for respektive scenario
presenteras i foljande textavsnitt for respektive ADR-S Klass.

Tabell 5. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

‘ ADR-S Klass  Konsekvensindex Scenario

1 la Liten explosion
1b
2a Mellanstor explosion
2b
3a Stor explosion
3b
2.1 1 BLEVE
2 Liten jetflamma
3 Gasmolnsexplosion
4 Mellanstor jetflamma
5 Stor jetflamma
2.3 1 Litet lackage l&g vindstyrka
2 Litet lackage hdg vindstyrka
3 Mellanstort lackage lag vindstyrka
4 Mellanstort lackage hdg vindstyrka
5 Stort lackage lag vindstyrka
6 Stort lackage hog vindstyrka
3 1 Liten poélbrand
2 Mellanstor pélbrand
3 Stor pélbrand
5 la Explosion
1b
2 Brand
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B.1. Persontathet

Figur 23. Schematisk zonindelning som underlag for berékningar.

Inom planomradet planeras bostader med plats for ca 3000 boende och ca 2000 arbetsplatser inom en
total area om ca 113 000 m? [52]. For berékningarnas skull har en schematisk zonindelning gjorts
enligt Figur 23 ovan.

Zon 1 innefattar omradet mellan E6 och forsta kontorsbyggnaden. Detta omrade utgors endast av
infrastruktur/lokalgata och inga personer ar forvantade att vistas har.

Zon 2 utgdrs huvudsakligen av kontorsbyggnad med ca 1200 arbetsplatser. | byggnaden kommer det
4ven finnas parkeringsdick, sallanképshandel och en icke publik gymnastiksal utan laktare. Ovriga
delar inom zon 2 beddéms 6ka personantalet med ca 50 personer. Narvarograden under dagtid antas
vara 100 % (1200 personer) och 1,5 % under nattetid (20 personer).

Zon 3 utgors av bostader, skola och rekreationsomrade, inklusive lokalgator. Bostdderna inom zon 3
mojliggor gor 3500 boende. Skolbyggnaden méjliggor for 1000 personer. Narvarograd for boende
varierar mellan 30-70% [53]. Som berékningsgrund antas 50% av alla boende vara hemma under
dagtid. For skolbyggnaden antas narvarograden vara 100% dagtid och 1,5% under nattetid.
Sammanfattningsvis blir personantalet inom zon 3 2750 personer under dagtid och 3515 personer
under nattetid.

Zon 4 utgors av bostader och rekreationsomrade, inklusive lokalgator. Inom zon 4 férvantas som mest
1600 personer vistas. Med samma narvarograd som for zon 3 kommer personantalet inom zon 4 vara
750 personer under dagtid och 1600 personer under nattetid.
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Det gor stor skillnad om personer forvantas vistas inomhus eller utomhus da en olycka sker. Personer
inomhus erhaller en viss skyddsgrad relativt personer utomhus.

Forhéllandena gallande befolkningsmangd antas samma som i FOP Géteborg [14] vilket innebar att
dagtid antas galla under 1/3 av dygnet, medan nattetid antas rada 2/3 av dygnet. Andelen personer som
befinner sig inomhus férvantas ocksa ligga i linje med de antaganden som gérs i FOP Goteborg [14].
De bedémningar som gars for planomrade som innefattar Arbetsplatser och Bostéder (AB) redovisas i
Tabell 6. | Tabell 7 redovisas samma bedomningar omréaknat till andelar personer som vistas inomhus
och utomhus utifran Tabell 6. Berakningarna i denna rapport utgar ifran foregaende stycke kring
aktuella personantal for respektive zon men viktas utifran fordelningen i Tabell 7.

Tabell 6. Personfordelning utomhus/inomhus fér zoner med Arbetsplatser och Bostader enligt FOP Géteborg [14],
antal personer per hektar.

Tid Antal personer per hektar
Utomhus Inomhus
Kontor Bostader Kontor Bostéader
Dag 06.00-22.00 | 4-5 22 233 155
Natt 22.00-06.00 |0 0,1 0 290

Tabell 7. Personférdelning utomhus/inomhus fér zoner med Arbetsplatser och Bostader enligt FOP Goteborg [14],
fordelning i %.

Tid Fordelning av antal personer per hektar
Utomhus Inomhus
Kontor Bostéader Kontor Bostéader
Dag 06.00-22.00 |2,1% 12,4 % 97,9 % 87,6 %
Natt 22.00-06.00 | - 0,01 % - 99,99 %

En sammanfattning av personer inom omradet redovisas under Tabell 8.

Tabell 8. Schematisk zonindelning och befolkningstathet inom planomradet.

100 m

Zonens djup 30m 40 m 200 m

Nyttjiande Bebyggelsefritt | Arbetsplatser | Bostader / Bostader
Skola
| Arbetsplatser
Antal personer inom zonen - 1250 2750 personer | 800 personer
dagtid personer
Antal personer inom zonen - 20 personer 3515 personer | 1600
nattetid personer
Andel inomhus dag - 97,9% 87,6 % 87,6 %
Andel inomhus natt - 97,9% 99,99% 99,99%

B.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.
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B.3. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da méanniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot méanniskor (sekundara) [54].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till féljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad géller trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [55].
Sannolikheten att omkomma vid 180 kPa bedéms vara ca 1 % vilken darefter okar upp till 99 % vid
350 kPa [55]. Dessa varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar
relativt talig. Tertidra skador (da manniskor kastas ivag av explosionen) bedéms leda till dodsfall vid
lagre tryck &n 180 kPa men &ar beroende av kroppsvikt och impulstatheten for explosionen. |
berakningarna antas 50 % av personerna som vistas utomhus att omkomma inom det omrade som
upplever ett tryck 6ver 180 kPa och 1 % av personerna som vistas utomhus att omkomma inom det
omrade som upplever ett tryck 6ver 20 kPa. Detta bedoms vara ett konservativt antagande.

Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa.
20 kPa beddms vara ett representativt medelvérde for nér generella byggnader skadas. For aktuellt
planforslag har kompletterande explosionsberakningar utforts [56] [57]. De kompletterande
berakningarna belyser skillnaden mellan tva olika byggnadstyper:

1. Normal byggnad med 19 cm betong och trycktalighet 20 kPa [57].

2. Forstérkt byggnad med 25 cm betong inklusive stomférstarkning som motverkar fortskridande
ras och langvarig trycktalighet 40 kPa [56].

Resultatet fran berakningarna visar pa att raszonerna skiljer sig for de olika byggnadstyperna.
Rasstrackan for respektive byggnadstyp redovisas i Tabell 9 och Figur 24.

Byggnad planvy

Figur 24. Schematisk bild for avstandet x mellan punkterna A och B langs den mest belastade fasaden [57].
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Tabell 9. Beraknad rasstracka for respektive vagg [56], [57]. Det vertikala avstandet y avser fran centrumpunkt ut till
dversta/understa del av raszonen och uppgar till halva avstandet x.

Véaggtjocklek (cm) Rasstracka Kommentar

Horisontellt x (m) Vertikalt y (m).

19 98 49 Rasade vaggar upp till
yttertakniva.
25 50 25 Rasade vaggar under

yttertakniva.

Hur langt in i byggnaden raszonen stracker sig beror till stor del pa vilken typ av byggnad som avses
och hur byggnaden &r konstruerad. Enligt FOA [55] skiljer raszonen ofta mellan bostadshus och
arbetsplatser:

"I bostadshus dir det vanligt med en langsgaende barande vagg i mitten av huset. Om en langsida i ett
bostadshus kollapsat innebéar detta da oftast att halva byggnaden (den mot explosionen) ingar i
vaggraszonen. FOr arbetsplatsbyggnader kan man réakna med att vaggraszonen stracker sig 5min i
byggnaden om yttervaggen raseras. Andelen déda i vaggraszonen férvantas bli ca 1/3 och andelen
allvarligt skadade ocksd ca 1/3.”

Sammanfattningsvis bedéms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva olika
berakningsfall: konsekvenser for personer som vistas utomhus och konsekvenser for personer som
vistas inomhus. For personer som vistas utomhus har tva olika zoner beraknats (med héansyn till de
stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan) beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts:

e Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 50 % av personerna omkomma.

e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 1 % av personerna
omkomma.

For personer som vistas inomhus har féljande antaganden gjorts vad galler konsekvenser:
e  For personer som vistas inom raszonen i en byggnad omkommer 1/3. [55]
e Raszon uppstar endas i byggnadsdelar vars fasad vetter mot riskkallorna. [55]

e Raszonen for byggnader som upprattats som normal byggnad (trycktalighet 20 kPa) uppgar
fran ytterfasad fram till barande centrumkonstruktion. Utifran FOA och kompletterade
berékningar har raszonen antagits utgéra halva byggnaden i djupled, hela fasen i vertikalt led
och som mest 98 meter i horisontell utbredning. [55], [56], [57]

e Raszonen for byggnader som upprattats som forstarkt byggnad med stomstabiliserande
atgarder (langvarig trycktalighet 40 kPa) uppgar till 5 meter i djupled, 25 meter i vertikalt led
och som mest 50 meter i horisontell utbredning. [55], [56], [57]

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [58] har avstand, dit tryckvagen 6verstiger 20
kPa, 40 kPa, respektive 180 kPa tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmangderna,
vilka redovisas i Tabell 10.
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Tabell 10. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen
antas vid vagtransport vara s nara marken att full markreflexion uppstar, d.v.s. halvsfarisk utbredning av

luftstotvagen.

Konsekvens | Representativ Avstand Avstand
mangd gods P240kPa | P 220 kPa

Liten 150 kg 13 m 26m 41m
explosion
Mellanstor 1500 kg 28 m 56 m 88 m
explosion
Stor 16 000 kg 62 m 125 m 193 m
explosion

B.4. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen
fran utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for
respektive scenario med hansyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

B.4.1 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berakning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslépp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgérs av tankbilar, och att méangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [59] anvands for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har rdknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i [25], for respektive storlek. For varje halstorlek finns
en ansatt sannolikhet.

Tabell 11. Framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek | Massflode, Lackagestorlek, Lackagestorlek,
Q [kals] diameter [cm] area [cm?]

Litet 0,09 0,32 0,08
Mellanstort 0,9 1,03 0,83
Stort 17,9 4,56 16,37

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
e (Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.
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B.4.1.1. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vétskor [55]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lasthil. Avstandet inom
vilket man antas omkomma &r beréknat till 170 m.

B.4.1.2. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antéands och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor [55], dar flammans langd och bredd beréknas. Berdkningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [60] anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med héansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 25.

Representativ del av cirkel

/

Konsekvensomrade

Figur 25. Férhallandet mellan konsekvensomrade oc‘h en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

B.4.1.3. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dodliga forhallanden.
Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan
uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [59] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beréknas ar for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske dven utanfor den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor.

B.4.2 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstélls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.
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Tabell 12. Beraknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.

‘ Index ‘ Scenario ‘ Konsekvensavstand [m] ‘
1 BLEVE 170
2 Liten jetflamma 5
3 Gasmolnsexplosion | 42
4 Mellanstor 17
jetflamma
5 Stor jetflamma 73

B.4.3 ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberékningar har gjorts i programmet Spridning Luft [59]. F6ljande indata har anvénts:
Tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C, packningslackage eller hal pa tank, tat
skog/stad (ytrahet 1m), stabilitetsklass B.

For lag vindstyrka anvands vindhastigheten 2 m/s och for hog vindstyrka 6 m/s. Konsekvensomradet
approximeras sedan med en cirkelsektor enligt Figur 25, och resultaten redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vind [m/s] Avstand till <100 ppm Vinkel [grad]
[m]
Litet 2 27 55
6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2
6 96 29,2
Stort 2 458 52,2
6 461 25,6

B.5. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vétskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan verstiger 15 kW/m? Det
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig sméarta efter kort exponering (ca 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgérder vidtas i form av
brandklassad fasad [14] [61].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vétska har for olycka pa vag
antagits till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin,
diesel och E85) antas i berakningarna utgéras av bensin, vilket beddms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberékningar [14]. |

Tabell 14 redovisas konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika
polstorlekar.
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Tabell 14. Avstand till kritisk stralningsniva p& halva flammans hojd (15 kw/m?) for olika pélstorlekar.

Scenario Pdlbrand av Infallande strélning Vinkel [grad]

varierande storlek = > 15 kW/m?2 fran polkant

Litet utslapp 50 m? Litet utslapp
Mellanstort 200 m? 22,5m Mellanstort utslapp
utslapp

Stort utslapp 400 m? 30m Stort utsléapp

B.6. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande &mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

B.6.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa méngden som
deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det &r tillgdngen pa organiskt material
(exempelvis fordonsbrénsle) som ar den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400
liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar
upp till 4,1 ton trotyl [49]. Utifran detta anvéands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion
for dessa scenarier, med samma berakningsmetod som anvénds for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

B.6.2 Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 ar mycket intensiv, eftersom dessa dmnen ar
brandunderstodjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor pélbrand s som den beaktas inom
ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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Bilaga C.  Frekvens- och sannolikhetsuppskatt-
ningar — jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedémts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens beraknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [12]. Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst
en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka
(antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

C.1. Sannolikhet for ursparning
De indata som krdvs for att kunna skatta frekvensen for jarnvéagsolycka &r:

e Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka &r i detta fall 1 km.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/dygn) ar for horisontar 2030 ca [4]:

o Vastkustbanan: 230 persontag och 60 godstag.
o Kust till kustbanan: 76 persontag och 10 godstag.
o Gotalandsbanan: 180 persontag och inga godstag innehallande farligt gods.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (vagnar/ar) baseras pa ovanstaende antal samt genomsnittliga prognoser om taglangder
ar 2030 [4] och ger:

o Vaéstkustbanan: 808 000.
o Kust till kustbanan: 260 000.
o Gotalandsbanan: 454 000.
e Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st [14].

¢ Inga plankorsningar eller vaxlar antas forekomma pa den studerade strackan.

C.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 15 [62]:
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Tabell 15. Ingéende parametrar vid berdkning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper Frekvens (per ar) Enhet

for ursparning

Ralsbrott 2,19E-05 vagnaxelkm

Solkurvor 1,00E-05 sparkm

Sparlagesfel 1,75E-04 vagnaxelkm

Vaxel sliten, trasig 1,46E-04 antal tgpassager

Véxel ur kontroll 2,05E-03 antal thgpassager

Vagnfel persontag 7,89E-05 vagnaxelkm

Vagnfel godstag 1,09E-03 vagnaxelkm

Lastforskjutning 1,40E-04 vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 8,33E-04 tagkm

Okand orsak 2,05E-03 tdgkm

C.1.2 Sammanstétningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan rélsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etcetera. Sannolikheten for en sammanst6tning med tag pa en
linje antas vara sa lag att den inte ar signifikant [62] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berékningarna.

C.1.3 Plankorsningsolyckor
Langs planomradet finns inga plankorsningar.

C.1.4 Vaxling och rangering

Langs planomradet antas inte ske véxlingsarbete eller rangering av farligt gods-vagnar.

C.1.5 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstag (st)
Totalt antal tag (st)
Med denna formel beraknas ursparningsfrekvens for godstag till féljande for de olika banorna:

e Vastkustbanan: 6,6E-03.
e  Kust till kustbanan: 1,6E-03.

e Gotalandsbanan: 0 (banan kommer inte upplatas for godstag).

Urspdrningsfrekvens (per dar) - = Frekvens, godstdgsolycka ( per drﬁ

C.1.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell
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16 nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning
[63] [62] pa Vastkusthbanan. For Gvriga banor gérs motsvarande berakningar.

Tabell 16. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand frén spar

Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstég 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel | 76,04% 18,35% 2,92% 2,24% 0,45%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar mycket liten
[64]. Enligt Tabell 16 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende
pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att
berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta for Vastkustbanan
presenteras i Figur 26. For dvriga banor gors motsvarande berakningar.

Avstand fran spar

1,5E-02
4,7E-04
3,6E-04
7,3E-05
3,2E-02 50% < 1,6E-02
Figur 2¢ ietrad med sannolikheter for ursparningar.

C.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Frekvensen for en olycka med godstag har berdknats i avsnitt C.1.5. | genomsnitt omfattar en
ursparning 3,5 vagnar [65]. Farligt gods-vagnar antas utgora 5 % av det totala antalet godsvagnar [66].
Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning innehaller farligt gods
ar da:
1-(1-0,05)** = 0,16
Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan beréknas alltsa bli foljande:
e Vastkustbanan: 1,1E-03.
e  Kust till kustbanan: 2,7E-04.
e Gotalandsbanan: 0 (banan kommer inte upplatas for godstag/farligt gods).

I handelsetradet, se Figur 27, redovisas Véastkustbanans frekvens for olycka med transport av aktuella
farligt gods-klasser inblandad utifran uppskattad andel av respektive klass [63]. Uppgifterna om
forekommande méngder avseende farligt gods ar konfidentiella och darfor redovisas endast
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fordelningar (av antal vagnar) med olika farligt gods-klasser enligt figuren. For Kust till kust-banan
gors motsvarande berakningar, men pa denna bana forekommer inte RID-S-klass 1 eller 2 [63].

Explosiva amnen

0,12% 1,4E-06

13, 18%< 1,4E-04

17,2% 1,9E-04

Brandfarliga vatskor

<| Jarmnvagsolycka med farligt godstransport

13,8% 1,5E-04

Owriga klasser

Figur 27. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

55,7% 6,1E-04

C.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberékningar som genomforts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Inom EU &r den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats storre méngder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportméangd.

Transport av RID-S klass 1 pé jarnvég ar véldigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en s& liten
mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgdr endast 0,015 % av den totala méngden farligt gods [67]. Denna siffra géller for Sverige i
helhet, och en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt satt. Det
finns flera olika transportérer och de flesta hanvisar till sekretess, dels féretagsmassigt och dels
sakerhetsmassigt. Enligt samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jarnvag hade det endast tre
transporter med klass 1 under hela 2011 i Sverige. Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att
tillga eftersom dven emballage och annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de
tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt &mne [68].

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor ca 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1, och
dvriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for stot. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva @mnen ska forpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva &mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
hélften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [29] [30]. Darefter antas ett konservativt vérde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva &mnet till 50 % [69].

Med st6t avses sadan st6t som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [32]. Till skillnad fran i fallet med brand
sa saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [33] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision ar mindre an 0,2 %. | Figur 28 redovisas mdjliga scenarier.
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Brandspridning till explosivt &mne

0,2%
Manad expl.amnen Nej 50,0% <
2,0%
Starka pdkanningar pa last
Nej 99,8% <

«I Olycka med explosiva @&mnen

Brandspridning till explosivt &mne

Fordon antéander 0.2%
Nej 50,0% <

98,0%

Starka pakanningar pa last

Fordon antander ej 29,8%
Nej 99,8% <

Figur 28. Handelsetrad for farligt gods-olycka med explosiver i lasten.

C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflddena som uppmaétts 2006 [70], antas 73 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 23 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka &r for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [62]. Sannolikheten
for inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser beddéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte anténds direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antdndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter [71] for:
e omedelbar antandning (jetflamma): 10 %
e fordrojd antdndning (brinnande gasmoln): 0

e ingen antandning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) & motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [71]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta
till foljd av jetflamma &r mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 29

redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Lackage

0,

A
0,

0,
Stort hél 1%

Antandning

omedelbar = jetflamma

10%

0%

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

9
Ja - BLEVE 1%

99%

fordréjd =gasmoln

ingen

omedelbar = jetflamma

90%

<4
<

20%

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

9
Ja - BLEVE 1%

g lackage

Olycka med gas
Punktering 1%
27%,
Giftig gas >

0,

=
fordrojd =gasmoln 50% :‘
- 30%
ingen 4
98% _‘
Vindstyrka
- 50%
Lag 4
Hog 50% 4
Lag 50% 4
Hog 50% 4
98% 4

g lackage

Figur 29. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vétskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [62]. 1 70 % av

fallen forekommer inget lackage.
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Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vétskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [62]. | Figur 30 redovisas olika scenarier for olycka med brandfarlig
vétska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid jarnvagsbanken
bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, da det forsvarar bildandet av polar.

Antandning
10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

70% <

Figur 30. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

B lackage

C.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, féorutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till
sjalvantandning och kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan
sjalvantanda. Vattenldsningar av vateperoxider med dver 60 % véteperoxid bedéms kunna leda till
kraftiga brand- och explosionsforlopp och detsamma géller for organiska peroxider. Vattenlésningar
av vateperoxider med mindre an 60 % vateperoxid bedoms déremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen &r brandbefrdmjande d&mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understodja brand i andra &mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intr&ffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sd kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [67] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige
bedéms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.

Oxiderande @mnen antas bli transporterade i tunnvéaggiga vagnar och sannolikheten for lackage &r da
30 % (se ovan i avsnitt C.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med vél blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[69]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 31 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande amnen.
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Explosionsartat férlopp, 25 ton Iﬂ‘
)0/
Grésbrand el liknande 9%

Kontakt och vél blandat
med organiskt material

1%

90%_‘
Vattenldsningar > 60 %
véteperoxid eller
org. peroxider 99% _‘
Olycka
Oxiderande &mnen

Figur 31. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider i lasten.

C.4. Anpassning av sannolikheten att paverkas utifran konse-
kvensavstandets langd

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven for samhallriskberakning anpassad till planomrédet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal doda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till samhallsrisken for planomradet. Forfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som &r
mindre &n 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulért konsekvensomrade
(ex. explosioner) gors ingen sadan reducering.
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Bilaga D.  Konsekvensuppskattningar — jarnvag

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning &r individrisk och samhallsrisk. Indata till
berakningar ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive

skadescenario.
Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan intraffar pa

sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada orsakad
av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparet beaktats.

D.1. Persontathet

For antaganden avseende persontéthet inom planomradet hanvisas till avsnitt B.1.

D.2. Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader &r
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begréansas till omradet narmast
banan, ca 25-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom, se Figur
32. [72]. Risk forenad med ursparning ar obefintlig for planomradet givet avstandet till jarnvag.

&\‘ sm|,  25m

.
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.
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Figur 32. Ursparningsolycka pa jarnvag.

D.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i 0.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberékningar &r exempel pa olika metoder som har

anvants.

D.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva a@mnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kraver beaktande av manga
faktorer. Konsekvenserna for manniskor beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens
utformning (tillgang till skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i

forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
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kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal som splitter
kastas mot manniskor (sekundéara) [73].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 13g, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad géller trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [74]. Detta
varde kan dock vara missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den ménskliga
kroppen ar relativt talig. Tertidra skador bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa.
Dadliga forhallanden for personer utomhus antas i denna riskbedémning uppsta redan vid 70 kPa
(grans for lungskador) da dven sekundara effekter inkluderas. Enligt Géteborgs fordjupade
oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da ca 120 m for en 25
ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter [14].

Byggnader har normalt en relativt Iag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa for moderna byggnader). | FOP Goteborg [14] anges att vaggar kan forvantas raseras i
moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion
uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.

D.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brénnbara, inerta och giftiga. Det &r endast de brédnnbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebdra dodliga konsekvenser for omgivningen vid
olycka.

D.3.2.1. Brannbar gas

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre avstand
fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till ca 40 ton [75].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort
hal (halstorlek 100 mm) [76]. For respektive utslappsstorlek beraknas, med simuleringsprogrammet
Gasol [77], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antdndning, dels det brannbara gasmolnets
volym samt omradet som péaverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna beddms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar ménniskor férvantas omkomma vara 15 kW/m?
(vilket orsakar outhardlig smérta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:

Lagringstemperatur: 15°C

Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

Tanklangd: 19 m (jvg)

Tankfyllnadsgrad: 80 %

Tankens vikt tom: 50 000 kg

Designtryck: 15 bar dvertryck

Bristningstryck: 4*designtrycket

Lufttryck: 760 mmHg
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Omgivningstemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Molnighet: Dag och klart

Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 17 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym bedéms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln,
uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran
gasmolnsfronten.

Tabell 17. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med bréannbara gaser.

Scenario Lackagestorlek | Antandning Konsekvensavstand
BLEVE Cirkulart 200 m radie
Hal i tank nara | Punktering Jetflamma 18 meter
vatskeyta (2,4 kgls) Gasmoln 18 meter

Stort hal Jetflamma 91 meter

(60 kg/s) Gasmoln 21 meter

D.3.2.2. Giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne beddms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [78] beréknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
utomhus. Anvant gransvarde for dodliga skador (LCsg2) for klor &r 250 ppm.

Méngden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [78]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [78].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 18.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att goras
med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

Kemikalie: Klor

Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
Bebyggelse: Bebyggt
Lagringstemperatur: 15°C
Omgivningstemperatur: 15°C
Molnighet: var, dag och klart

2 Varden for ménniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Tabell 18. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med giftig

gas i lasten.
‘ Scenario ‘ Vindstyrka (m/s) ‘ Konsekvensavstand utomhus (m)
Punktering (0,45 kg/s) | 3 meter 38 meter
8 meter 34 meter
Stort hal (112 kg/s) 3 meter 755 meter
8 meter 880 meter

D.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smérta efter kort exponering (ca 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [76].

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank ca 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika
méngder varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? pol medan en punktering grovt antas
bilda en 100 m? pél.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjélp av handberékningar. Anvéanda formler och
samband ar etablerade och har anvéants under manga ar vid beddmning av olika typer av brandférlopp
[79].

| Tabell 19 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven rakna med pélradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas Gver ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 19. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Polradie = Avstand fran polkant Konsekvensomrade
till kritisk strélningsniva

Liten polbrand bensin (100 m?) | 5,6 m 17m 22 m
Stor polbrand bensin (400 m?) | 11 m 29 m 40 m

Givet beraknade konsekvensavstand gors bedomning att risker forenade med transport av RID-S klass
3, Brandfarlig vatska, inte ar aktuella for planomradet.

D.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande d&mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Forbranning antas
leda till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i
banvallens nérhet.
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Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan

motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [14], se vidare avsnitt D.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor pélbrand enligt

avsnitt D.3.3.

Tabell 20. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga férhallanden
Explosion 25 ton 250 meter
Grasbrand etc. 40 meter
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Bilaga E.  Skyddseffekter av foreslagna atgarder

Denna bilaga forklarar de skyddseffekter som har antagits for olika riskreducerande atgarder i
samband med aktuell utformning av detaljplanen for Smorgatan. Redovisningen har delats upp efter
respektive transportklass av farligt gods. Skyddseffekterna ar framtagna utifran att transportlederna
I6per parallellt med plangransen (zon 1). Egentligen ar avstandet mellan planomradet och
transportlederna langre for samtliga jarnvagsstrackningar, och skyddseffekterna &r troligtvis hogre.
Skyddseffekterna galler darfor bade for vag- och jarnvagstransport av farligt gods vilket bedéms vara
ett konservativt antagande.

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario for vagtransport, enligt avsnitt A.3-A.6,
multipliceras aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt B.3-B.6, med den persontathet som antagits i
omradet, enligt avsnitt B.1. Andelen personer som antas omkomma reduceras darefter med den
skyddseffekt som antagits for respektive olycksscenario.

Samma berakningsgang sker for att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario for
jarnvagstransport, enligt avsnitt C.3. Har multipliceras aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt D.3,
med den persontathet som antagits i omradet, enligt avsnitt B.1. Andelen personer som antas
omkomma reduceras darefter med den skyddseffekt som antagits for respektive olycksscenario.

For konsekvensavstand som inte nar zonerna redovisas ingen skyddsgrad.

Redovisade avstand med tillhrande skyddseffekter avser den véag och jarnvag som ligger narmast
planomradet. Avstandet fran jarnvagen (Kust-till-kust banan) till zon 2 ar 47 meter, avstandet till zon 3
ar 87 meter och avstandet till zon 4 &r 287 meter. Avstandet mellan E6 och zon 2 &r 30 meter,
avstandet till zon 3 ar 70 meter och avstandet till zon 4 ar 270 meter, se Tabell 21.

Tabell 21. Avstand mellan transportleder for farligt gods och de olika zonerna inom planomréadet.

Zonl Zon 2 Zon 3 Zon 4

E6 Om 30m 70m 270m

Kust-till-kust banan | 17m 47m 87m 287m
E.1. Klass 1 — Explosiva amnen

Nedan redogors for skyddseffekter med avseende pé olyckor for klass 1 — explosiva &mnen. Pa grund
av det ldnga avstandet (270 meter) beddms inga olycksscenarier nd zon 4.

E.1.1 Skyddseffekter inomhus

Manniskor tal tryck battre an byggnader. Byggnaderna skyddar personer mot splitterpaverkan i valdigt
stor omfattning, samtidigt som dodsorsak fran fonstersplitter vid explosion bedoms vara lag. Detta
betyder att dodsorsaken for personer inomhus nastan uteslutande ar till f6ljd av ras och inte av
tryckdkningen i sig. Byggnader har normalt en relativt 1ag trycktalighet, och kan fa svara
byggnadsskador eller rasa helt vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedéms vara ett representativt
medelvarde for nar generella byggnader skadas. For aktuellt planférslag har kompletterande
explosionsberakningar utforts [56] [57]. De kompletterande berdkningarna belyser skillnaden mellan
tva olika byggnadstyper:

1. Normal byggnad med 19 cm betong och trycktalighet 20 kPa [57].

2. Forstarkt byggnad med 25 cm betong inklusive stomférstarkning som motverkar fortskridande
ras och langvarig trycktalighet 40 kPa [56].

Resultatet fran berdkningarna visar att raszonerna skiljer sig at for de olika byggnadstyperna.
Rasstrackan for respektive byggnadstyp redovisas i Figur 33 och Tabell 22.
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Byggnad planvy

Figur 33. Schematisk bild for avstandet x mellan punkterna A och B langs den mest belastade fasaden [57].

Tabell 22. Beraknad rasstracka for respektive vagg [56], [57]. Det vertikala avstandet y avser fran centrumpunkt ut
till 6versta/understa del av raszonen och uppgar till halva avstandet x.

Vaggtjocklek (cm) Rasstracka Kommentar
Horisontellt x (m) Vertikalt y (m).
19 98 49 Rasade vaggar upp till
yttertakniva.
25 50 25 Rasade vaggar under
yttertakniva.

Hur langt in i byggnaden raszonen stracker sig beror till stor del pa vilken typ av byggnad som avses
och hur byggnaden ar konstruerad. Enligt FOA [55] skiljer raszonen ofta mellan bostadshus och
arbetsplatser:

[ bostadshus dr det vanligt med en ldngsgdende bdrande vigg i mitten av huset. Om en ldngsida i ett
bostadshus kollapsat innebéar detta da oftast att halva byggnaden (den mot explosionen) ingar i
vaggraszonen. FoOr arbetsplatsbyggnader kan man rakna med att vaggraszonen stracker sig5min i
byggnaden om yttervaggen raseras. Andelen doda i vaggraszonen férvantas bli ca 1/3 och andelen
allvarligt skadade ocksd ca 1/3.”

E.1.1.1. Utan riskreducerande atgarder

I grundutférandet antas att raszon uppstar i samtliga byggnader som ligger inom det
konsekvensomrade som upplever ett reflektionstryck pa mer an 20 kPa. Beroende pa hur huset ar
vinklat mot explosionspunkten kommer tryckokningen fa olika effekter. Storst raszon kommer att
uppsta i storre fasaddelar som vetter mot explosionen. Fasaddelar vars yta ar parallell med tryckvagen
beddms skadas, men raszonen antas bli ytterst begransad eftersom det har inte uppstar nagot storre
reflektionstryck. Som medelvérde antas andelen fasaddelar som vetter mot transportlederna, och
darmed kommer fa en raszon, att utgora ca 25% av alla fasader inom zon 3. For att fanga upp
osakerheter i berdkningarna antas raszoner uppsta i 30% av byggnadskropparna inom zon 3, se Figur
34.
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Figur 34. Typbyggnad inom zon 3. Blatt omrade markerar byggnadsdel dar raszon uppstar (ca 30% av den totala
byggnaden). Vitt omrade ar byggnadsdelar som inte forvéantas fa lika omfattande skador (ca 70 %). Explosionen
forutsatts ske séder om byggnaden i centrumlinje.

Eftersom byggnaden inom zon 2 &r parallell med transportlederna antas hela byggnaden paverkas.

Givet att raszon uppstar antas vidare att 50% av byggnaden bakom fasaden kollapsar, enligt ovan
resonemang fran FOA [55]. Av de personer som vistas i raszonen omkommer 1/3 (33%).
Sammanfattningsvis galler det att foljande kriterier ska uppfyllas for att personer som vistas inomhus
ska omkomma:

1. personen befinner sig i en del av huset som exponeras (hela byggnaden i zon 2 eller 30% av
byggnaderna inom zon 3 och 4) och

2. personen befinner sig i den halva av huset som vetter mot explosionen och
3. ingar i den 1/3 som omkommer av rasmassorna.

Sannolikheten for att omkomma i samtliga byggnader inom konsekvensomradet som overlappar zon 3
blir saledes i medeltal 0,3*0,5*1/3= 4,5%. Skyddseffekten blir i medeltal 100 % - 4,5% = 95,5 %.

For byggnaden i zon 2 blir sannolikheten istéllet 0,5*1/3 = 16,5 % och skyddseffekten 83,5 %.

E.1.1.2. Med foreslagna riskreducerande atgarder

Foreslagna riskreducerande atgarder innefattar ett storre explosionsskydd for byggnaden inom zon 2
samt parkering pa de forsta tva vaningsplanen. Som redovisats i Figur 33 och Tabell 22 kan raszonens
vertikala och horisontala utbredning minskas med 75% givet att explosionstaligheten 6kas fran 20 kPa
till 40 kPa. Om konstruktionen samtidigt utformas for att motverka fortskridande ras bedéms
raszonens utbredning in i byggnaden dven begrénsas ytterligare. Bredden fér husraden i zon 2 &r ca
20-25 meter. Om raszonen begransas fran halva byggnaden (ca 10 meter) till 5 meter enligt FOA [55]
minskar sannolikheten att befinna sig i raszonen med ytterligare 50 %. Andel omkomna blir i detta fall
16,5%*0,25*0,5 = 2,06 % och skyddsgraden 97,94 %. For byggnader inom zon 3 ar skyddseffekten
ofdréndrad.

E.1.2 Skyddseffekter utomhus

Den paverkan till foljd av tryckvagor som kan uppkomma pa manniskor som vistas utomhus kan delas
in i direkta och indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador, dar
endast lungskador bedéms kunna leda till dodsfall. De indirekta skadorna kan uppsta antingen da
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manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter) kastas mot méanniskor
(sekundara) [54].

E.1.2.1. Utan riskreducerande atgarder

Sannolikheten for att en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av
splitterverkan bedéms darfor bli litet. Byggnaden inom zon 2 &r tankt att uppforas utan storre
Oppningar i fasaden vilket gor att personer som vistas utomhus, bakom byggnaden, helt skyddas mot
splitter fran olycksplatsen. Detta gor att riskbidraget fran splitterverkan bedoms vara férsumbart. Vad
géller trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid
omkring 70 kPa och direkt dédliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [55]. Sannolikheten att
omkomma vid 180 kPa bedéms vara ca 1 % vilken dérefter okar upp till 99 % vid 350 kPa [55]. Dessa
varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertiara
skador (da manniskor kastas ivag av explosionen) bedéms leda till dodsfall vid lagre tryck &n 180 kPa
men ar beroende av kroppsvikt och impulstétheten for explosionen. I berdkningarna antas 50 % av
personerna som vistas utomhus att omkomma inom det omrade som upplever ett tryck dver 180 kPa
och 1 % av personerna som vistas utomhus att omkomma inom det omrade som upplever ett tryck
Over 20 kPa. Detta bedoms vara ett konservativt antagande.

E.1.2.2. Med foreslagna riskreducerande atgarder

De riskreducerande atgarderna pa byggnaden bedoéms inte paverka skyddsnivaerna for personer som
vistas utomhus. Antalet omkomna och skyddseffekter av att vara utomhus &r det samma som for
E.1.2.1.

E.1.3 Sammanfattning skyddseffekter klass 1 — Explosiver
| Tabell 23, Tabell 24, Tabell 25 och Tabell 26 sammanfattas skyddseffekterna vid de olika olycksscenarierna.

Tabell 23. Sammanfattning av antagna skyddseffekter inomhus, transport av farligt gods pa vag (ADR-S).

Klass avstand (m)

ADR-S | Scenario Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder

Zon Zon
3 4

Liten explosion a1 | 83% 98%

(>20kPa)

Mellanstor explosion 88 83% 95% - 98% 95% -
(>20kPa)

Stor explosion 193 83% 95% - 98% 95% -
(>20kPa)
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Tabell 24. Sammanfattning av antagna skyddsgrader utomhus, transport av farligt gods pa vag (ADR-S).

ADR-S | Scenario Konsekvens-
Klass avstand (m)

Utan atgarder

Zon
3

Med atgarder

Zon Zon

1 Liten explosion 13

(>180kPa)

Liten explosion 41 99% - 99% - -
(>20kPa)

Mellanstor explosion 28 - - - - -
(>180kPa)

Mellanstor explosion 88 99% 99% 99% 99% -
(>20kPa)

Stor explosion 61 50% - 50% - -
(>180kPa)

Stor explosion 193 99% 99% 99% 99% -
(>20kPa)

Tabell 25. Sammanfattning av antagna skyddsgrader inomhus, transport av farligt gods pa jarnvag (RID-S).

RID-S Scenario Konsekvens-
Klass avstand (m)

Zon
2

Utan atgarder

Zon
3

Zon
2

Med atgarder

Zon Zon
3 4

1 Explosiva amnen, 25 ton | 250 83% 95% 98%
(>20kPa)
Explosiva amnen,100 kg | 25 - - - - -
(>20kPa)

Tabell 26. Sammanfattning av antagna skyddsgrader utomhus, transport av farligt gods pa jarnvag (RID-S).

RID-S Scenario Konsekvens-
Klass avstand (m)

Explosiva amnen, 25 ton 50%
(>180kPa)

Utan atgarder

Med atgarder

Zon Zon
4

Explosiva amnen, 25 ton | 250 99%
(>20kPa)

Explosiva @&mnen,100 kg | 25 -
(>180kPa)

Explosiva @&mnen,100 kg | 25 -
(>20kPa)
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E.2. Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

E.2.1 Skyddseffekter inomhus

Enligt FOP99 kommer stralningspaverkan fran olyckor med klass 2.1 inte direkt leda till att personer
inomhus omkommer. | "Purple Book’ namns det daremot att det finns en risk for att dodsfall uppstar
pa grund av att byggnaden fattar eld eller om personer exponeras for storre mangd brandgaser.
Gransen for att detta bedéms ligga pa en infallande stralning av 35 kW/m?, vilket &r vid den
stralningsniva som trd, plast och bomull forvéntas sjalvantanda [80]. | fallen med BLEVE och
gasmolnsexplosion ndmns &ven att manniskor kan omkomma pa grund av tryckpaverkan, men att detta
inte ar den dominerande dodsorsaken.

E.2.1.1. Utan foreslagna riskreducerande atgarder

For att inte underskatta risken med brandspridning in i byggnader givet olycka har skyddseffekten av
att vara inomhus i zon 2 begréansats till 50% for samtliga olycksscenarier (BLEVE,
gasmolnsexplosion, jetflamma). Eftersom stralningseffekterna minskar med avstand antas
skyddseffekten inom zon 3 uppga till 99%. For zon 3 antas vidare att byggnaden i zon 2 helt skyddar
personer mot olycksscenariot jetflamma, och skyddseffekten sétts till 100%.

E.2.1.2. Med foreslagna riskreducerande atgarder

Givet att byggnaden inom zon 2 uppfors som Iagst i EI30 antas personer som vistas inomhus ha ett
mycket battre skydd, speciellt i borjan av olycksforloppet och inom den tid da utrymning forutsatts
kunna ske. Detta galler for samtliga olycksscenarier och skyddsgraden satts istallet till 95%.
Skyddseffekterna inom zon 3 &r desamma.

E.2.2 Skyddseffekter utomhus

E.2.2.1. Utan foreslagna riskreducerande atgarder

Inga personer forvantas befinna sig mellan byggnaden i zon 2 och transportlederna for farligt gods.
Personer som befinner sig utomhus bedéms ocksa till stor del kunna skyddas av kringliggande
byggnader. Som berakningsgrund antas byggnaden i zon 2 att helt skydda Gvriga planomradet (zon 3
och 4) mot jetflamma och gasmolnsexplosion. For olycka som leder till BLEVE kommer héjden pa
eldklotet bli styrande i hur manga personer som exponeras (med andra ord spridningsvinkeln mellan
centrumpunkten i eldklotet och gatuomradet inom respektive zon). | detta fall antas samtliga personer
utomhus inom zon 2 skyddas av husraden narmast E6 och av kringliggande byggnader. Motsvarande
skyddseffekt bedoms paverka 75 % av personerna inom zon 3. Antagandena galler bade med och utan
riskreducerande atgarder pa byggnaderna.

E.2.2.2. Med foreslagna riskreducerande atgarder

De riskreducerande atgéarderna pa byggnaden bedéms inte paverka skyddsnivaerna for personer som
vistas utomhus. Antalet omkomna och skyddseffekter av att vara utomhus ar det samma som for
E.2.2.1.
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E.2.3 Sammanfattning skyddseffekter klass 2.1 — Brandfarliga gaser
| Tabell 27, Tabell 28, Tabell 29 och Tabell 30sammanfattas skyddseffekterna vid de olika olycksscenarierna.

Tabell 27. Sammanfattning av antagna skyddsgrader inomhus, transport av farligt gods pa vag (ADR-S).

ADR-S | Scenario Konsekvens- Utan atgarder
Klass avstand (m)

Med atgarder

Zon Zon  Zon Zon Zon
2.1 BLEVE 170 50% 99% - 95% 99% -
Liten jetflamma 5 - - - - - -
Gasmolnsexplosion 42 50% - - 95% - -
Mellanstor jetflamma 17 - - - - - -
Stor jetflamma 73 50% 100% | - 95% 100% -

Tabell 28. Sammanfattning av antagna skyddsgrader utomhus, transport av farligt gods pa vag (ADR-S).

ADR-S | Scenario Konsekvens- Utan atgarder
Klass avstand (m)

Med atgarder

Zon Zon Zon Zon Zon
2.1 BLEVE 170 100% | 75% - 100% | 75% -
Liten jetflamma 5 - - - - - -
Gasmolnsexplosion 42 100% | - - 100% | - -
Mellanstor jetflamma 17 - - - - - -
Stor jetflamma 73 100% | - - 100% | - -
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Tabell 29. Sammanfattning av antagna skyddsgrader inomhus, transport av farligt gods pé jarnvag (RID-S).

RID-S Scenario Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder
Klass avstand (m)
Zon Zon Zon Zon Zon
2.1 BLEVE 200 50% 99% - 95% 99% -
Jetflamma, punktering 18 - - - - - B
Gasmoln, punktering 18 - - - - - B
Jetflamma, stort hal 92 50% 100% | - 95% 100% -
Gasmoln, stort hal 21 - - - - - _

Tabell 30. Sammanfattning av antagna skyddsgrader utomhus, transport av farligt gods pa jarnvag (RID-S).

RID-S Scenario Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder
Klass avstand (m)
Zon Zon Zon Zon Zon
2.1 BLEVE 200 100% | 75% - 100% | 75% -
Jetflamma, punktering 18 - - - - - B
Gasmoln, punktering 18 - - - - - B
Jetflamma, stort hal 92 100% | 100% | - 100% | 100% -
Gasmoln, stort hal 21 - - - - - _

E.3. Klass 2.3 — Giftiga gaser

E.3.1 Skyddseffekter av att vara inomhus

Enligt FOP99 kommer personer som vistas inomhus i princip inte utsattas for dodliga koncentrationer.
Som jamforelse namner FOA [55]. att skyddsgraden varierar starkt beroende pa vilket amne som ar
aktuellt, se Tabell 31.
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Tabell 31. Utdrag ur FOA [55].

Tabell 8.11 Ungefiirliga virden pd skyddsfaktorer for vanliga bostider. Skyddsfaktorn
ir beriiknad som kvoten mellan J ¥, "dt utomhus uchjx "dt inomhus i vanliga byggna-

der for 10 timmars exponering inomhus. Hogre viirde for skyddsfaktorn innebir storre
skydd.

Gas h Skyddsfaktor
1.0 luftbyten per timme 0,1 luftbyten per timme
Gasmolnet passe-  Gasmolnet passe-  Gasmolnet passe-  Gasmolnet passe-
rar utomhus pd 10 rar utomhus pAd 2 rar utomhbus pd 10 rar wiomhuos pé 2
min tim min tim
Ammoniak 2,0 5 3 100 50
Klor 2,0 2 2 10 10
Svaveldioxid 4,0 >1000 20 >1000 =>1000

Vid ett gasutsliipp ir koncentrationen ofta sttrst ndra marken. Hogt beligna rum eller
hogt beldget luftintag kan darfor ge ett bittre skydd dn 1agt beligna rum/luftintag. Inne
rum eller rum pd lisidan av en byggnad kan ocksa ge biittre skydd dn rum pa lovartsi-

dan.

E.3.1.1. Utan foreslagna riskreducerande atgarder

Utan foreslagna atgéarder kan byggnader inom zon 2 och 3 antas ha normal ventilation (1,0 luftbyten
per timme enligt Tabell 31). Detta skulle betyda att skyddsgraden vid ett klorutslapp som minst blir
50% (en faktor 2 enligt FOA). Eftersom byggnaden i zon 2 uppfdrs som en tat skarm kommer denna
att till viss del skydda byggnaderna inom zon 3 och zon 4. Skyddet innebér att spridningen av tunga
gaser begransas markant (exempelvis klor och SO,), och for lattare gaser (s& som ammoniak) kommer
spridningen huvudsakligen vara beroende av bildandet av lavakar och/eller nedatgaende turbulens. For
byggnader i zon 3 antas det da att skyddseffekten istéllet blir 90%. P& grund av de topografiska
forutsattningarna ansatts skyddseffekten inom zon 4 till 99 %.

E.3.1.2. Med foreslagna riskreducerande atgarder

Med foreslagna atgarder kan ventilationen for byggnader inom zon 2 och 3 sténgas av. Detta antas
motsvara tabellerade varden for 0,1 luftbyten per timme enligt Tabell 31. Detta skulle betyda att
skyddsgraden for exempelvis klor stiger till 90% (en faktor 10 enligt FOA). For byggnader inom zon 3
antas skyddseffekten 6ka proportionerligt och blir 99%. Detta beddms vara ett konservativt antagande
da skyddsfaktorerna for andra utslappsamnen an klor dr hdgre. Skyddseffekten inom ar den samma
som utan foreslagna atgarder.

E.3.2 Skyddseffekter utomhus

Skyddseffekterna av att vara utomhus kommer helt vara beroende av hur bra skydd byggnaden i zon 2
utgdr. Som ndmnts ovan antas byggnaden innebéra att spridningen av tunga gaser begransas markant
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(exempelvis klor och SO>), och for lattare gaser (sa som ammoniak) kommer spridningen
huvudsakligen vara beroende av bildandet av la-vakar och/eller nedatgaende turbulens.
Skyddsgraderna kommer ocksa vara beroende pa vindriktning och stabilitetsklass. De vanligaste
farliga gaserna har férnimbarhetsomrade som ligger under de nivaer som kravs for att dodliga toxiska
effekter ska uppsta. Personer som kanner av gasen bedéms darfor hinna ga inomhus innan dodsfall
uppstar. Detta, tillsammans med den utspadning och 6kad turbulens som uppstar i takt med att gasen
sprider sig inom planomradet, gor att skyddsgraden for personer som vistas utomhus antas vara 0% for
zon 2, 50% for zon 3 och 99 % for zon 4. Ingen skillnad gors for planférslaget med/utan
riskreducerande atgarder.

E.3.3 Sammanfattning skyddseffekter klass 2.3 — Giftiga gaser

| Tabell 32, Tabell 33, Tabell 34 och Tabell 35 sammanfattas skyddseffekterna vid de olika
olycksscenarierna.

Tabell 32. Sammanfattning av antagna skyddsgrader inomhus, transport av farligt gods pa vag (ADR-S).

ADR-S | Scenario Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder
Klass avstand (m)

Zon Zon Zon Zon Zon

2.3 Litet lckage 13g - - - - - -

vindstyrka 27

Litet lackage hog - - - - - -

vindstyrka 29

Mellanstort lackage 50% | 90% | - 95% | 99% -

Iag vindstyrka 88

Mellanstort lackage 50% | 90% | - 95% | 99% -

hog vindstyrka 96

Stort Iéckage |ég 50% 90% 99% 95% 99% 99%

vindstyrka 458

Stort Iéckage ht')g 50% 90% 99% 95% 99% 99%

vindstyrka 461
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Tabell 33. Sammanfattning av antagna skyddsgrader utomhus, transport av farligt gods pa vag (ADR-S).

ADR-S | Scenario Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder
Klass avstand (m)
Zon Zon Zon Zon
2.3 Litet lackage 13g - - - - - -
vindstyrka 27
Litet lackage hog - - - - - -
vindstyrka 29
Mellanstort lackage 0% 50% | - 0% 50% -
lag vindstyrka 88
Mellanstort lackage 0% 50% | - 0% 50% -
hog vindstyrka 96
Stort Iéckage Iég 0% 50% 99% 0% 50% 99%
vindstyrka 458
Stort Iéckage hég 0% 50% 99% 0% 50% 99%
vindstyrka 461

Tabell 34. Sammanfattning av antagna skyddsgrader inomhus, transport av farligt gods pa jarnvag (RID-S).

RID-S
IMERS

Scenario

Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder
avstand (m)

Zon Zon Zon Zon Zon

Punktering giftig gas, - - - - - -
2.3 svag vind 2 m/s 38

Punktering giftig gas, - - - - - -

stark vind 8 m/s 34

Stort hal giftig gas, 50% | 90% | 99% 95% | 99% 99%

svag vind 2 m/s 755

Stort hal giftig gas, 50% | 90% | 99% 95% | 99% 99%

stark vind 8 m/s 880
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Tabell 35. Sammanfattning av antagna skyddsgrader utomhus, transport av farligt gods pa jarnvag (RID-S).

RID-S Scenario Konsekvens- Utan atgarder Med atgarder
Klass avstand (m)
Zon Zon Zon Zon
Punktering giftig gas, - - - - - -
2.3 svag vind 2 m/s 38
Punktering giftig gas, - - - - - -
stark vind 8 m/s 34
Stort hal giftig gas, 0% 50% | 99% 0% 50% 99%
svag vind 2 m/s 755
Stort hal giftig gas, 0% 50% | 99% 0% 50% 99%
stark vind 8 m/s 880
E.4. Klass 3 — Brandfarliga vatskor
Inga olycksscenarier med klass 3 bedoms paverka omradet pa grund av den befolkningsfria ytan (zon
1 = 30 meter).
E.5. Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Antaganden kring skyddseffekter for klass 5.1 &r de samma som for klass 1.
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