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Sammanfattning

En detaljplan héller pa att tas fram for fastigheterna Immeln m.fl. i Goteborg, Syftet ar att mojliggéra
for Liseberg AB att utvidga verksamheten sdderut med hotell, vattenpark, centrumverksamhet,
lagerverksamhet, berg- och dalbana och parkeringshus med centrumverksamhet samt Volvoprojektet.

Planomradet gransar till Europavag 6/riksvag 40 samt till Vastkustbanan/Kust till kustbanan som
kommer ur jarnvagstunneln i planomradets sodra del. Bada dessa transportleder anvands for
transporter av farligt gods.

Riskfragorna skall beaktas vid detaljplanering inom 150 m fran transportled for farligt gods enligt
Lansstyrelsens riskpolicy. Aven Goteborg Stads éversiktsplan stéller krav pa riskutredning for det
planerade omradet.

| den genomforda riskutredningen jamfors beraknade nivaer for individ- och samhaéllsrisk med kriterier
som tagits fram av DNV pa uppdrag av davarande Raddningsverket som numera accepteras nationellt
vid denna typ av riskutredningar.

Riskutredningen visar att for planomradet ar risksituationen sadan att skyddsatgarder skall
genomféras innan risknivaerna tolereras. Foljande skyddséatgarder skall genomféras:

e En skyddsmur mot jarnvag uppfors mellan jarnvag bebyggelse i sodra delen av planomradet.
Muren ska utformas sa att den hindrar avdkande tag fran att na planomradet. Sarskilt omsorg
maste anvandas vid utformning av start och slut av detta skydd sa inte risken for skador pa det
avakande taget 6kar. Skyddsmuren kommer aven att fungera som skydd mot att farliga vatskor
nar planomradet ifall dessa slapps ut vid en olycka med farligt gods.

e Fasad (inklusive fonster) pa alla sidor av byggnader med ett avstand p& mindre &n 80 meter (i
plan och hojd) fran vagkanten pa E6/rv40 ska vara tat och av lagst brandklass EI 30. Fonster ska
vara klassade i El 30 och ska inte kunna 6ppnas utan sarskilda specialverktyg.

e Fasad (inklusive fonster) pa alla sidor av byggnader med ett avstand p& mindre &n 100 fran
vagkanten pa E6/rv40 ska vara tat och av lagst brandklass El 30 upp till 4 meter frdn markniva.
Fonster ska vara klassade i El 30 och ska inte kunna dppnas utan sérskilda specialverktyg.

e All ventilation ska placeras hdgt och vant bort fran E6/rv40 och jarnvagen. Ventilationen ska kunna
stangas av manuellt.

e Utrymning av byggnader ska vara mojlig bort fran E6/rv40 och jarnvagen.

e Byggnader ska tala gasexplosion enligt lastfallen som presenteras i avsnitt 7.2.4.

e Omraden inom 90 meter fran E6/rv40 som inte ar i skydd av byggnader mellan vagen/jarnvagen
och planomradet bor inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

e Skyddsmur pa hela E6/rv40:s strackning forbi planomrédet som minskar sannolikhet for
punktering av transportbehallare vid olycka och forhindrar att farliga vatskor rinner mot
planomradet. Muren ska ha som funktion att ocksa fanga upp tunga fordon. Alternativt uppfyller
tungt vagracke i kombination med hog kantsten samma funktion.
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For berg- och dalbanan kan det vara svart att hitta lampliga skyddsatgarder d& manniskor som
befinner sig utomhus ofta &r svarare att skydda &n de som befinner sig inomhus. Da &r det ofta en bra
atgard att forsoka minska sannolikheten for att olyckor intraffar (skyddsmur foreslagen i atgarder
ovan), ha ett skyddsavstand fran riskkallan och vid en olycka kunna sakra utrymning for manniskor.
Nedanstdende atgarder bedéms relevanta for berg- och dalbanan.

e Ett skyddsavstand mellan E6/rv40 och berg- och dalbanan pé cirka 45-50 meter bor
efterstravas och leder till en betydande minskning av risknivaerna. Detta da ett antal av de
kritiska olycksscenarierna ger mest paverkan inom detta avstand.

e Flamdetektion eller annan évervakning mot E6 s& att en olycka med brand upptéicks snabbt
och lampliga &tgarder for att sakra berg- och dalbanan kan vidtas.

Efter att dessa atgarder ar genomforda bedoms risksituationen for planomradet vara tolerabel enligt
kriterierna i DNV:s rapport "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (numera MSB). Dessa kriterier anvands nationellt vid riskutredning for detaljplaner
langs transportleder for farligt gods.
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1 Inledning

En detaljplan haller pa att tas fram for fastigheterna Immeln m.fl. i Géteborg, se Figur 1 for omradets
lage. Syftet ar att mojliggora for Liseberg AB att utvidga verksamheten sdderut i samband med
Jubileumssatningen.
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Figur 1 Omradets lage i Goteborg.

Planomradet gransar till Europavag 6/riksvag 40 samt till Vastkustbanan/Kust till kustbanan som
kommer ur jarnvagstunneln i planomradets sddra del. Dessa transportleder ar alla utpekade for
transporter av farligt gods.

Denna riskutredning ar framtagen for etapp 2 av tidigare namnd detaljplan. Etapp 2 kommer delvis att
Overlappa etapp 1 i omradets sodra del. Vissa forutsattningar som gallde i etapp 1 kan ha andrats till
etapp 2 i det dverlappande omradet.

Goteborgs stads dversiktsplan fordjupad for transport av farligt gods (Goéteborgs stad 1999) ger
anvisningar for nar en sarskild riskanalys skall upprattas vid planering av omréadet langs transportleder
for farligt gods men tar inte hansyn till effekten av flera transportleder langs samma omréade eller till
annan bebyggelse &n bostads— och kontorsbebyggelse.

Lansstyrelsens riskpolicy (Lst 2006) anger att riskfrdgorna skall beaktas vid detaljplanering inom 150
m fran transportled av farligt gods. Beslut har darfor tagits att uppratta en sarskild riskanalys for
projektet. Den genomforda analysen och framtagna atgardsforslag presenteras i denna rapport.
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2 Risker med transport av farligt gods

21 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 1.

Tabell 1 Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva @mnen Massexplosiva varor (dvs.
spréngamnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under Brandfarliga gaser (gasol),
tryck |6sta gaser giftiga gaser (ammoniak,
svaveldioxid) och andra
trycksatta gaser (kvavgas,

syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta @mnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande amnen Vateperoxid,

ammoniumnitrat

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

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga &mnen och féremal Asbest

2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan foljer en allmén beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras i Sverige och
potentiella félider av olyckor dar farligt gods &r inblandat. De férvéantade foljderna i form av dédsfall
avser, om inget annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna beskrivs mera utforligt i bilaga 1 och 2.
Klass 1: Explosiva &mnen

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

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser
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Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en s.k. jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller
driva ivag och antandas over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller
gasmolnsexplosion (Vapor Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken
explodera och bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att
omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som &verstiger 90 meter. Ett gasmoln som
driver ivdg med vinden kan hamna néra bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antandning.
En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett avstand av 150 m.

Giftiga gaser kan vid ett utslapp driva ivag i vindriktningen och leda till omkomna pa flera hundra
meter. Dddsfall intraffar framforallt bland de som vistas utomhus.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en s.k.
polbrand kan uppsta. Eldningsolja &r sa svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att
omkomma &r som regel liten pa avstand som Gverstiger nagra 10-tals meter.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor och karbid
Dessa d&mnen ér fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa d&mnen leder normalt €] till personskador, men om @mnena blandas med
olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan vara lika kraftiga som for amnen
i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen
Giftiga @&mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder p& vag och jarnvag. Risken att omkomma
ar darfor férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra och svavelsyra

Risk for skador ar normalt storst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bl.a. miljofarligt avfall. Det &r dock inga &mnen som &r brandfarliga eller
explosiva.
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3 Platsen

3.1 Planomradet

Planomradet omfattar omradet séder om Lisebergs nojespark i Géteborg, se Figur 2 dar detaljplan
etapp 1 anges med bla streckad linje och detaljplan etapp 2 anges med rdd streckad linje.
Detaljplanen i etapp 2 6verlappar séledes i sddra delen detaljplanen i etapp 1.

Figur 2 Situationsplan for Jubileumsprojektet detaljplan 2 (Wingéards 2019).

Markanvandningen for omradet kommer vara Vattenpark/nojespark inomhus, lager/verkstad/kontor,
besoksverksamhet, hotell, parkering och centrumverksamhet. En sammanstéllning av de olika
volymerna som planeras inom omradet presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2 Markanvandning och ungeférliga BTA (Go6teborgs stad 2019)

Vattenpark/Nojespark inomhus 20 000 m?

Lager/verkstad/kontor 20 000 m?varav cirka 2000 m2 kontor
Besotksverksamhet/centrumverksamhet 18 000 m?

Hotell 40 000 m?

Parkering Cirka 1 900 platser

Volvoprojektet 17 000 m?

Centrumverksamhet i bottenplan pa P-huset 2 000 m2

Befintlig verksamhet (Tryckeri) Ingen uppgift

Totalt Cirka 135 000 m?

En preliminar skiss pa hur omradet i framtiden eventuellt kommer se ut visas i Figur 3.

Figur 3 Skiss dver majlig utformning av omradet i framtiden (Wingards 2019). .
Totalt handlar det om tva omraden:

¢ hotell, vattenpark/néjespark inomhus, lager/verksamhet/kontor och eventuell berg- och
dalbana

e Parkeringshus med centrumverksamhet. Ovanpa parkeringshuset med centrumverksamhet
planeras det for en bestksanlaggning for Volvo med konferensanlaggning samt restaurang
som kallas "Volvoprojektet” (Géteborgs stad 2019).

De bebyggda delarna av omradet kommer ligga pa ett genomsnittligt avstand pa cirka 30 meter fran
narmaste vagkant p& E6/vag 40 och pa ett avstdnd av i genomsnitt cirka 24 meter fran narmaste rals
pa Vastkustbanan/Kust till kustbanan. Omradets langd lang E6/vag 40 ar cirka 450 meter.
Vastkustbanan/Kust till kustbanan gar i tunnel pa stora delar av strackan forbi planomradet. Langden
som Vastkustbanan/Kust till kustbanan gar ovan mark forbi planomrédet &r cirka 200 meter.

n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\O1 dokument\riskutredning liseberg dp2.docx 2019-05-02 | 10(47)



Uppdragsnr: 106 03 99 Version: 2

N orconsu It ‘:’ Goteborg Liseberg riskanalys dp2 |

3.1.1 Hotell, vattenpark/ngjespark inomhus och lager/verksamhet/kontor

Omréadet i detaljplanens norra del planeras att exploateras med vattenpark/néjespark inomhus,
lager/verkstad/kontor och hotell. Hotellet planeras att inrymmas cirka 450 rum.
Vattenparken/néjesparksdelen kommer vara inomhus.

Lager/verksamhet/kontor planeras inrymmas i omradets norra del. Dessa typer av verksamheter, med
undantag av viss kontorsverksamhet, forvantas ha lag persontathet.

3.1.2 Parkeringshuset med centrumverksamhet i bottenplan och Volvoprojektet

| planomradets sddra del planeras ett parkeringshus med maximalt 1 900 parkeringsplatser. |
bottenplanets vastra del planeras @ven fér centrumverksamhet.

Ovanpa planerat parkeringshus planeras en besoksanlaggning for Volvo, konferensanlaggning och
restaurang i ett koncept som kallas "Volvoprojektet”, se Figur 4. Definitiv utformning av denna
anlaggning ar i dagslaget inte fardigstalld.

OPTION 1
volume adjustment + dimensions

Figur 4 Preliminar skiss 6ver Volvoprojektet ovanpa parkeringshuset (Inhouse Tech 2018).

Volvoprojektet planeras bli cirka 17 000 m2 stort och forvantas locka cirka 500 000 besokare per ar
(Inhouse Tech 2018). Volvoprojektet kommer ligga cirka 5 meter 6éver markytan, se Figur 5.
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Figur 5 Skiss som visar sektion for parkeringshuset och Volvoprojektet (streckad fyrkant) (Inhouse Tech 2018).

3.2 Persontathet

3.2.1 Hotellet

Hotellet planeras att fa cirka 450 rum vilket ar ungefar samma som hotellet i etapp 1 (Liseberg
2019:1). Darfor uppskattas antal personer pa plats i hotellverksamheten vara samma antal personer
enligt denna detaljplan. Det innebar att det bedoms i genomsnitt vara cirka 1200 personer pa plats
nattetid (18-06) och cirka 270 personer pa plats pa dagtid (06-18). | osakerhetsanalysen behandlas
vad som hander om det finns fler personer i hotellet &n vad som antas har.

3.2.2 Vattenparken/ndjespark inomhus

| den tidigare utredningen for detaljplanens etapp 1 gjordes en bedémning att antal personer pa plats i
vattenparken skulle vara i genomsnitt cirka 400 personer pa dagtid (06-18) och cirka 100 personer pa
nattetid (18-06). BTA for vattenlandet i etapp 1 ar bedémd till cirka 17 000 m? (Liseberg 2019:1) och
for etapp 2 till cirka 20 000 m? (Goéteborgs stad 2019). Det bedéms darfor vara rimligt att anta att det
kommer vara cirka 18 % fler personer i vattenlandet i etapp 2 jamfért med antal personer i
vattenlandet i etapp 1.

Antal personer pa plats pa dagtid beraknas darfor bli cirka 480 och p& nattetid cirka 120 personer.

3.2.3 Parkeringshuset med centrumverksamhet i bottenplan

For att fa underlag till en bedomning av den framtida anvandningen av parkeringshuset har
belaggningen pa den nuvarande parkeringsplatsen inom omradet studerats utifran information fran
Goteborgs Stads Parkerings AB (Go6teborg stads parkering AB 2016).

Raknat pa helaret var belaggningen pa parkeringsplatsen 28 % under dagtid (kl. 06-18) och 31 %
under nattetid (kl. 18-06). Skillnaden i belaggningen mellan sommar och vinterhalvaret ar stor, se
Tabell 3.
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Tabell 3 Belaggning pa parkeringsplatsen séder om Liseberg

Belaggning Februari Juli Helar
Dagtid kl. 06-18 12 % 45 % 28 %
Nattetid kl. 18-06 8% 54 % 31%
Dygnet 10 % 49 % 29 %

Belaggningen under sommaren var ca 50 % medan den var ca 10 % under vintern.

Belaggningen varierar med tiden pa dygnet, hogst (6ver 80 %) ar den mellan 16.00 och 22.00 under
sommarmanaden.

For att berakna antalet personer som i snitt uppehaller sig i parkeringshusets parkering samtidigt har
féljande antaganden gjorts: parkeringshuset har ca 1 900 parkeringsplatser, 3 byten sker per
parkeringsplats, 4 personer per bil och en total uppehallistid p& ca 6 minuter i samband med parkering.

Sommarhalvaret beraknas i snitt ca 95 personer uppehalla sig pa parkeringen samtidigt, vinterhalvaret
ca 20 personer. | de fortsatta berdakningarna utgas det frAn 100 personer i parkeringshuset da ett av
syften med de nya satsningarna ar att fa en jamnare belaggning pa Liseberg samt att de nya
satsningarna kommer att locka till sig fler besokare.

| parkeringshuset planeras ockséa for centrumverksamhet p& ungefar 2 000 m2. Enligt en tidigare
genomfdrd riskutredning (Norconsult 2016:2) bedéms antal personer nérvarande dagtid i denna typ av
verksamhet vara cirka 11 personer i snitt per 1 000 m? och déarmed cirka 22 personer totalt i snitt
dagtid.

Totalt bedoms det darfor vara cirka 90 personer pa plats i pa dagtid i parkeringshuset och
centrumverksamheten. Nattetid beddéms mycket farre personer vara narvarande i parkeringshuset och
centrumverksamheten. En beddmning ar att cirka 10 % av antalet personer narvarande dagtid ar
narvarande pa natten vilket ger cirka 10 personer narvarande i snitt nattetid.

3.2.4 Volvoprojektet

Antalet besokare per ar berdknas vara cirka 500 000 personer arligen. "Volvoprojektet” bedéms vara
Oppet cirka 360 dagar per ar och 12 timmar per dag vilket fordelar sig pa 8 timmar dagtid (06-18) och
4 timmar pa kvalls/nattetid (18-06).

Varje bestkare beddms i genomsnitt vara nérvarande i cirka 3 timmar som en sammanvagd
beddmning av vistelsetider till ett experience center, konferensanlaggning och restaurang (Inhouse
Tech 2018). Detta ger ett genomsnittligt bestksantal pa dagtid pa cirka 235 personer och péa nattetid
cirka 115 personer. Antal personer i personalen bedéms uppga till cirka 15 personer som ar
narvarande i genomsnitt under hela 6ppettiden och adderas till den genomsnittliga persontétheten.
Detta ger da ett slutgiltigt genomsnittligt personantal p& cirka 250 personer pa dagen och cirka 130
personer pa natten.

Av dessa personer bedéms 93 % befinna sig inomhus och 7 % utomhus pa dagtid. Pa kvalls- och
nattetid bedéms 99 % befinna sig inomhus och 1 % utomhus.

3.2.5 Lager/verksamhet/kontor

Det totala BTA:n for dessa typer av verksamheter planerad till cirka 20 000 m?2 varav cirka 2 000 m?
ska vara kontor.
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For kontor anvands en persontathet fran Goteborgs stads vagledning till parkeringstal (Goteborgs stad
2011). | den anges att kontor har en persontéthet pa 30 personer per 1 000 m2 BTA. Antal besokare
anges till 3-6 per 1 000 m2. Ett genomsnitt pa 4,5 besokare per 1 000 m2 ger en total persontathet pa
cirka 35 personer per 1 000 m2 BTA for kontor. Beraknat pa total BTA for kontorsverksamhet pa 2 000
m2 ger detta cirka 70 personer pa plats i kontorsverksamheten. Av dessa antas alla vara pa plats pa
dagtid (06:00-18:00). Ytterst fa personer bedoms vara pa plats under begréansad tid nattetid (18:00-
06:00) och tas inte med i riskutredningen.

| utrymningsberékningar anvands dimensionerande persontéthet for att berdkna hur utrymningsvégar
ska dimensioneras. | Storbritannien ar den dimensionerande persontathet fér lagerverksamhet cirka
15 % av persontatheten for kontor (LTH 2008). Utifran tidigare berakning av persontéthet for kontor
beréknas persontétheten for lagerverksamhet vara cirka 6 personer per 1 000 m2. Den totala BTA:n
for lagerverksamhet pa 18 000 m2 ger da att det i genomsnitt beraknas befinna sig cirka 110 personer
i verksamheten dagtid (06:00-18:00). Ytterst fa personer bedéms vara pa plats under begransad tid
nattetid (18:00-06:00) och tas inte med i riskutredningen.

3.2.6 Berg och dalbana

Oppettider for verksamheten som kommer vara berg- och dalbanan kommer sannolikt vara samma
som for Liseberg idag dvs 6ppet 11:00 till 23:00 under sasong cirka 6 manader (slutet av april till slutet
av september). Under denna period ar inte néjesparken dppen varje veckodag. Vid andra tider ar
nojesparken dppen under vissa specialevenemang sasom innan jul och halloween (Liseberg 2019:2).
Enligt nuvarande oppettider beraknas attraktionen vara déppen under cirka 144 dagar per ar.
Oppettiderna innebar att attraktionen &r 6ppen 7 av 12 timmar pa det som definieras dagtid (06:00-
18:00) och 5 av 12 timmar pa det som definieras nattetid (18:00-06:00).

Den nya berg- och dalbanan bedéms kunna besta av tre tdg med cirka 36 personer i varje tag
(Liseberg 2019:3). Berg- och dalbanan kommer till stora delar gé parallellt med E6/rv 40 medan sjalva
stationsdelen foreslas placeras inne pa Lisebergs befintliga detaljplanelagda omrade, se Figur 6.
Stationslaget ligger pa ett avstand av cirka 100 meter fran vagkant pa E6/rv40 och inom redan
detaljplanelagt omrade. Darfor behandlas sjalva stationsdelen inte vidare i denna riskutredning.

Daremot kommer resterande delar av berg- och dalbanan g& inom omradet for ny detaljplan. Av de tre
tdg som planeras trafikera berg- och dalbanan s& beddéms tva vara ute i sjalva attraktionen medan ett
tag alltid kommer befinna sig i stationsomradet. Det innebér att cirka 72 personer kommer befinna sig
ute i sjalva attraktionen vid full belaggning. Hansyn tas till 6ppettider enligt tidigare resonemang vilket
innebar att attraktionen ar tom en del av tiden under dygnet och éver aret. Antal personer pa plats i
attraktionen i genomsnitt beréknas da bli cirka 17 personer pa dagen (06:00-18:00) och 12 personer
pa natten (18:00-06:00). Av dessa bedoms alla befinna sig utomhus.

Berg och dalbanan kommer pé stora delar ligga cirka 30 meter fran vagkant pa E6/rv40 och pa en
stracka av cirka 275 meter utmed vagen. Berg- och dalbanan gar pa en forsumbar stracka utmed den
stracka dar Vastkustbanan/Kust till kustbanan gar ovan mark. Berg- och dalbanan kommer dessutom
ovanpa taket pa en 3 vaningar hég byggnad.
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Figur 6 Skiss dver majlig dragning av ny berg- och dalbana och befintligt tryckeri (Wingards 2019), se aven Figur
3.

3.2.7 Befintlig verksamhet

Inom planomradet finns ett tryckeri belaget, se Figur 6. Detta tryckeri ska vara kvar aven i framtiden.

Det beddms vara cirka 10 personer som arbetar i tryckeriet vilka 1&ggs till i den totala personméangden
pa dagtid.

3.2.8 Besoksverksamhet/centrumverksamhet vaster om hotellet
Enligt tidigare beréakning ar antalet personer pa plats vid en centrumverksamhet cirka 11 personer per

1 000 m2. Med en total BTA pé cirka 18 000 m2 fér centrumverksamhet enligt avsnitt 3.2.3. s innebar

det att det &r cirka 200 personer befinner sig i genomsnitt i centrumverksamheten dagtid. Av dessa ar
cirka 10 % pa plats pa nattetid vilket berdknas vara cirka 20 personer.
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3.2.9 Sammanfattning persontathet

Antalet personer pa plats i omradet enligt ovanstaendebedémningar summeras och illustreras i Tabell
4

Tabell 4 Sammanstillining av antal personer pa plats pa dagtid och nattetid i omradet.

Markanvandning

BTA/antal

parkeringar

Antal personer
dagtid (06:00-

Antal personer
nattetid (18:00-

18:00)

06:00)

20 000 m? 480 120

20 000 m2varav 180 -
cirka 2 000 m?

Vattenpark/Nojespark inomhus

Lager/verkstad/kontor

kontor
Besoksverksamhet/centrumverksamhet 18 000 m? 200 20
Hotell 40 000 m? 270 1200
Parkering Cirka 1 900 100 10
platser
Volvoprojektet 17 000 m? 250 130
Centrumverksambhet i bottenplan pa P- 2 000 m2 22 2
huset
Berg- och dalbana - 17 12
Befintlig verksamhet (Tryckeri) - 10 -
Totalt cirka 117 000 m? 1530 1500

Av dessa personer befinner sig cirka 93 % inomhus och 7 % utomhus pa dagtid. Motsvarande siffra
pa natten ar 99% inomhus och 1 % utomhus.
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3.3 Transporter av farligt gods pa E6/rv40

Uppgifter avseende antalet transporter av farligt gods har tagit fran en tidigare utredning avseende
transporter forbi Garda (Norconsult 2016:1), se Tabell 5.

Tabell 5 Transporter av farligt gods p& E6/rv40 ar 2030.

Klass Andel Antal transporter
1 Explosiva &mnen 0,1% 100

2 Komprimerade gaser 7,6 % 6 300

3  Brandfarliga vatskor 60 % 50 000

4  Brandfarliga fasta &mnen 3,1% 2600

5 Oxiderande d&mnen 0,6 % 500

6  Giftiga dmnen m m 0,3% 260

8  Fratande amnen 14 % 12 000

9  Ovriga farliga amnen 14 % 12 000
Totalt 100 % 83 000

Av de nio klasserna ovan ar det &mnen i klasserna 1, 2, 3 och 5 som kan leda till olyckor med
betydande konsekvenser fér omradet. Klasserna 1, 2, 3 och 5 omfattar var for sig ett stort antal olika
amnen med varierande farlighetsgrad. For att kunna genomfora en riskberakning maste antalet
transporter beréknas for de amnesgrupperna med de hogsta risknivaerna. Detta goérs nedan utifran
tillganglig statistik pa omradet.

| klass 1 &ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen
massexplosiva @mnen sétts till 10 % (JSA 2004).

For klass 2 finns det uppgifter i MSB:s statistik for E6 som anvénds. Av de 7,6 % transporter med
komprimerade gaser innehaller 2,2 % brandfarliga gaser och 0,03 % giftiga gaser. Resterande 5,3 %
ar varken brandfarlig eller giftig.

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin mm) satts till 75 % (JSA 2004).

For klass 5 rdknas endast de oxiderande @mnen med som beddms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas som hogst sta for en tredjedel av den totala mangden.

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebéra risker for omradet, se
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Tabell 6.
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Tabell 6 Farligt gods pa E6/rv40 ar 2030 som medfor betydande risker for omradet.

Klass och amnesgrupp Antal transporter
1.1 Massexplosiva @mnen 10

2.1 Brandfarliga gaser 1800

2.3 Giftiga gaser 25

3. Mycket brandfarliga vatskor 37 000

5.1 Oxiderande @&mnen med explosionsrisk 170

Berékningen av olycksfallssannolikhet har genomforts utifran den metod som Vagverket anger i sin
handbok "Nybyggnad och forbattring — Effektkatalog”, (Vagverket 2008).

Pa strackan forbi planomradet har under perioden 2006-06-01 till 2016-06-01 férekommit 21
personskadeolyckor varav 3 singelolyckor enligt Trafikverkets databas STRADA som registrerar
olycksfallsrapporter for personskadeolyckor fran polisen och sjukvarden.

Medeltrafiken pa strackan var under den perioden ca 101 000 fordon per arsmedeldygn, strackan som
olyckorna skett pa &r ca 320 m, vilket innebar ca 118 Mfkm under 10-ars perioden. Olycksfrekvensen
pa strackan blir da ca 1,8x107 olyckor per fordonskilometer.

Andelen singelolyckor &r hér 14 %. Vid 86 % av olyckorna ar 2 eller fler fordon inblandade. Det
bortses fran olyckor med fler &n 2 fordon da dessa forekommer sé sallan att det inte paverkar
berakningsresultatet. Detta ger att olycksrisken for ett fordon ar lika med (1 + 0,86) x 1,8x107 =
3,3x107. Om héansyn tas till att antal axelpar i genomsnitt &r 1,1 s blir olycksrisken 3,7x107.

3.4 Transport av farligt gods pa Vastkustbanan/Kust till kustbanan

Jarnvagen gar i tunnel storre delen av strackan forbi omrédet, endast pa en stracka av cirka 200
meter gar den i marklage, se avsnitt 3.1. Olyckor som sker i tunneln férutsatts inte har nagon stor
paverkan pa planomradet.

Uppgifter avseende transporter av farligt gods pa jarnvagen forbi planomradet har tagits fran en
tidigare utredning fér denna jarnvag, (Norconsult 2016:1). Resultaten visas i Tabell 7.

Tabell 7 Transporter av farligt gods pa jarnvag ar 2030.

Klass Andel Antal transporter
1 Explosiva &mnen 0,1% 10

2 Komprimerade gaser 13 % 980

3  Brandfarliga vatskor 17 % 1300

4 Brandfarliga fasta &mnen 0,2% 13

5 Oxiderande &mnen 22% 1700

6  Giftiga @mnen m m 29% 220

8 Fratande d&mnen 44 % 3400

9  Ovriga farliga amnen 2% 160

Totalt 100 % 7 700
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Av dessa nio klasserna farligt gods ar det amnen i klasserna 1, 2, 3 och 5 som kan leda till olyckor
med betydande konsekvenser for omradet.

Klasserna ovan innehdller amnen med varierande farlighetsgrad och for att kunna genomféra en
riskberdkning maste amnen delas upp pa ett annat satt. Amnena i klass 1, 2, 3 och 5 har darfor delats
upp vtterligare enligt nedan.

| klass 1 &r det de s.k. massexplosiva @mnen som vid en olycka kan leda till en explosion som kan
paverka planomradet. Andelen massexplosiva &mnen antas vara ca 10 % av den totala mangden i
klass 1 (OSA 2004).

| klass 2 skiljs det mellan brandfarliga gaser (som gasol), giftiga gaser (klor, ammoniak m.fl.) och
ovriga — mindre farliga gaser. Uppdelning finns i MSB:s databas.

| klass 3 bestar ca 75 % av de transporterade mangderna av mycket brandfarlig vatska (bensin,
flygbransle mm) (OSA 2004).

For klass 5 antas konservativt att en tredjedel av amnena i klassen kan leda till explosion.

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebéara risker for
planomradet, se Tabell 8.

Tabell 8 Farligt gods pa jarnvagen ar 2030 som medfor betydande risker for omradet.

Klass och amnesgrupp Antal transporter
1.1 Massexplosiva &mnen 1

2.1 Brandfarliga gaser 500

2.3 Giftiga gaser 480

3. Mycket brandfarliga vatskor 970

5.1 Oxiderande @&mnen med explosionsrisk 560

Sannolikheten for olyckor pa jarnvagen forbi planomradet kan beraknas med den av Trafikverket
angivna metoden (Banverket 2001). Berékningarna visas i figur 4 i bilaga 2. Sannolikheten for en
olycka har beréknats till 3,6x108 per vagnkilometer och ar.

Jarnvagen gar i tunnel langs stor del av strackan langs planomrédets norra del och olyckor i tunneln
bedoms inte paverka planomradet i stérre utstrackning. Pa en stracka av 200 meter gar jarnvagen
Oppet langs omradet.
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4 Riskbeddmning i den fysiska planeringen

4.1 Vad ar risker

Risker beror pa att handelser som har odnskade konsekvenser kan intraffa. Viktiga fragor ar: "Hur ofta
kan dessa handelser intraffa?” och "Vad ar foljderna om den handelsen intraffar?”. Oftast beskrivs
sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som
sannolikheten for odnskade handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa héndelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet ganger en handelse forvantas intréffa under ett ar. Detta

kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per
ar innebar att olyckan forvantas ske en gang per 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods

ar oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang per 1 000 000 ar (matematiskt kan

detta uttryckas som 1x10-6 per ar).

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade
personer och omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljén, byggnader och personer
da det aven maste bedomas hur svar skadan &r. Det &r enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa
antalet personer som forvantas omkomma. Darfér uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke &r att antalet skadade och 6vriga
skador &r proportionerligt till antalet omkomna. Aven nér kriterierna bestams for risknivaer vid
transport av farligt gods anvands oftast antalet omkomna.

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 7.

Jamforelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommmer
1,E-04 Omkommai trafikolycka

é_ LE05 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1,E-05

o

=

2 1ez7 Omkomma ndr man traffas av blixten
1,E-08
1E-09 Omkomma ndr man triffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 7 Exempel pa olika risknivaer som finns i samhallet. 1,E-02 betyder 1x10-2 eller en gang pa 100 &r. De roda
och orangea stracken ar kriterier for bedémning av risknivaer och forklaras i avsnitt 4.3.3.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar
risken for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig p& en specifik plats i narheten
av en s.k. riskkalla. Individrisken ar definierad utifran att personen befinner sig pa denna plats under
ett helt &r. Risken uttrycks som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken &r ett
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matt p& hur farligt det &r pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att
befinna sig pa platsen. Individrisken &r ett [ampligt matt vid riskbedémning fér omraden déar det endast
kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa
riskskallans farlighet men dven p& hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans
omgivning. Detta matt &r anvandbart om planeringen innebar att manga méanniskor kommer att
befinna sig inom 150 m fran en transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for
olyckor dar minst ett visst antal personer omkommer.

Sambhallsrisken aterges i ett FN-diagram dar F star for frekvens och N for antalet omkomna. Det som
anges ar med vilken frekvens (F) olyckor med ett visst antal omkomna (N) férvantas férekomma inom
omradet. Detta ger en s.k. FN-kurva for omradet.

4.2 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav p& hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljobalken.
Halsa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som mojligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete
redan i programarbete for detaljplanen for att sedan bli mer detaljerat i planarbetet. Riskfragan bor da
vara sd pass utredd att den kan utgdra ett beslutsunderlag for att avgora om risken anses tolerabel
eller inte. Slutsatserna fran riskbedémningen bor foras in i planhandlingarna. Om riskreducerande
atgarder kravs for att nd en acceptabel riskniva ska dessa om mdjligt foras in som planbestammelser
p& plankartan. Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bér befastas pa annat sétt, till exempel
genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll,
se Figur 8 (Lst 2006). | den forsta delen beraknas riskerna, i den andra delen bedéms de och atgarder
foreslas och i den tredje delen tas beslut om atgarderna.
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Riskanalys \ \
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berdkning av riskerna
v ?
Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgdrdsforslag och verifiering /
Vv
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande
- Overvakning /

Riskbedémning

Figur 8 Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

| denna rapport genomfors den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den andra delen —
riskvardering — genom att riskerna jamfors med kriterier och forslag till atgarder ges. Sjalva beslutet
om hur riskerna skall varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med méjlighet fér
lansstyrelsen att éverprova beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet. Kravet pa
verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om inte risknivaerna dverskrider gransen for det
tolerabla.

4.3 Bedomningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

4.3.1 Goteborg Stad

Goteborgs Stad har antagit kriterier for markanvandningen i narheten av transportleder for farligt gods
i "Oversiktsplanen for Goteborg férdjupad fér sektorn Transporter av farligt gods” (harefter kallat FOP)
som antogs av kommunfullmaktige 1999 (Goteborgs stad 1999). Dessa kriterier anvands ofta aven i
kommunerna runt Goéteborg.

| 6versiktsplanen anges hur markanvandningen i ndrheten av en vag med transporter av farligt gods
skall utformas, se Figur 9.
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Figur 9 Markanvandning langs vag dar farligt gods transporteras.

Enligt riktlinjerna bor det vara bebyggelsefritt upp till 30 meter fran vagen. Narmare an 30 meter fran
vagen bor fa méanniskor normalt vistas och marken skall vara utformat for att forhindra att bensin eller
liknande sprider sig ut fran en eventuell olycksplats. | vissa fall kan det uppstad 6nskemal att uppféra ny
bebyggelse inom det bebyggelsefria omradet. For att detta kan genomforas kravs en sarskild
riskanalys som visar vad som kravs for att uppna en siakerhetsmassigt tillfredstallande 16sning.

4.3.2 Lansstyrelsen

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har antagit en riskpolicy (Lst 2006) dar det framgar att kravet ar att
atminstone tolerabla risknivaer skall uppnas vid fysisk planering i narhet av transportleder for farligt
gods. Lansstyrelsen har inte uttalat om vilka nivaer som galler for att riskerna skall betraktas som
tolerabla men anger att varderingskriterier skall motiveras. | avsnitt 4.3.3. behandlas kriterier for
individ-och samhallsrisk och i detta avsnitt motiveras aven vilka kriterier for samhallsrisk som anvands
for projektet.

4.3.3 Kvantitativa riskkriterier

4.3.3.1 Individrisk

I manga fall, framst nar det inte finns sarskilda kommunala krav, tas kriterier for vad som kan bedémas
vara en acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av
davarande Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, MSB) (SRV 1997). | rapporten anvands en 6vre och en undre grans, se Figur 10. Om den
Ovre gransen overskrids bedéms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.
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Risknivdn dr ej tolerabel
och madste ovillkorligen
reduceras

Risknivdn kan tolereras endast
under forutsdttningen att alla
rimliga dtgdrder dr vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomforbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivd skall efterstrdvas

|

Figur 10 Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storg6teborg 2004).

For individrisken ligger den dvre gransen pa 1x10° per ar (en gadng pa& 100 000 ar) och den undre pa
1x107 per ar (en gang pa 10 000 000 ar). Den undre gransen ligger under risken att omkomma till foljd
av naturolyckor, vilket innebér att en sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens
totala riskniva. Om risknivan ligger under denna grans s anses den vara acceptabel och inga
ytterligare atgarder kravs.

Den 6vre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika grupper i
samhallet. Om risknivan ligger éver denna grans sa skall atgarder vidtas och effekten av dessa
atgarder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den Gvre gransen, det s.k. ALARP-omradet, sa skall alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel.
Berékningar av effekten av risknivaer kravs normalt inte.

4.3.3.2 Samhallsrisk
Kvantitativa kriterier for samhallsrisken finns i rapporten "Vardering av risk” som tagits fram av Det

Norska Veritas pa uppdrag av davarande Raddningsverket (SRV 1997). Kriterierna i "Vardering av
risk” visas i Figur 11. | fortséttningen betecknas dessa kriterier med DNV.
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Figur 11 Riskkriterier for 1 km transportled for farligt gods med dubbelsidig bebyggelse (SRV 1997).

Kriterier i Figur 11 innebér till exempel att en olycka med hdgst en omkommen accepteras hogst en
gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare an en
gang per 10 000 ar (réda linjen). Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de ar sa séllsynta som
en gang pa 10 000 000 a&r. Om dessa olyckor forekommer oftare &n en gang pa 100 000 ar sa kan
detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i
omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga skyddsatgarder vidtas.

Aven i FOP:en diskuteras kriterier for samhaéllsrisk. Dessa baseras pa riksdagens mal fér minskning
av antalet arliga dodsoffer i vagtrafiken fram till &r 2000. Riskerna under denna niva beddéms vara
acceptabla. Naringslivet har under arbetet med FOP:en uttryckt att nivan for acceptabla risker borde
ligga nagot hogre.

FOP:ens kriterierna utgar fran samhallsrisknivaer for ett typomrade pa béda sidor om en striacka av 2
km langs transportleden for farligt gods, se Figur 12, de gréna linjerna. Det finns kriterier for saval
bostader som verksamheter, hér redovisas endast kriterierna fér verksamheter.
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Figur 12 Kriterier for risker langs transportleder for farligt gods. FOP betecknar Géteborg Stads kriterier i FOP:en,
DNV anger de for Raddningsverket framtagna kriterier.

Goteborgs kriterier ar satt pd annorlunda satt an DNV:s. Det anges endast ett kriterium for acceptabla
risker (aven om det finns olika synpunkter var gransen for detta gar). Detta skiljer de fran DNV:s
kriterier som skiljer pa: acceptabla, tolerabla och ej tolerabla risknivaer, se dven Figur 11.

Det framgar inte heller tydligt av FOP:en vad som skall géras om risknivaerna dverskrids. Det som
anges ar att det vid avvikelser fran den foreslagna fysiska ramen, se Figur 9, skall goras en riskanalys
som visar pa hur riskfragorna kan l6sas pa ett tillfredstallande satt men detta fortydligas inte
ytterligare.

Nivaerna i kriterierna &r satta pa olika satt. Goteborgs kriterier accepterar hégre olycksfrekvens for
olyckor med 1-10 omkomna men ar strédngare nar det kommer till stérre och mer osannolika olyckor.
Detta gors genom att Goteborgskriterierna lutar brantare nerat for olyckor med éver 10 omkomna.

Eftersom Goteborgs stad numera anvander nationella kriterier for att bedéma risknivaerna sa
redovisas endast nationella kriterier i riskberakningarna i denna rapport.

Kriterierna ovan galler for omrade langs 1 respektive 2 km transportled. Kriterier for planomradet
beraknas utifrén transportledens langd langs omradet vilket ar 450 meter, se Figur 13.
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Figur 13 Riskkriterier for 450 meter transportled med enkelsidig bebyggelse.
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5 Resultat av riskberékningarna

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten for individrisk och samhallsrisk. De ingangsvarden for
berakningarna som ar specifika for planomradet har redovisats i kapitel 3. Ingdngsvarden for
sannolikheter och konsekvenser for de méjliga handelsefoérlopp nér en olycka val intraffat samt
berékningsmetoderna redovisas i bilaga 1 och 2.

51 Individrisk

Eftersom Vastkustbanan/Kust till kustbanan endast ger riskpaverkan pa sodra delen av omradet delas
berakningarna av individrisken upp pa norra och sdédra delen. | norra delen beréknas individrisken
med bidrag endast fran E6/rv 40 och i s6dra delen individrisken for E6/rv 40 och Vastkustbanan/Kust
till kustbanan.

5.1.1 Norradelen av planomradet

I norra delen av planomradet paverkas endast risknivderna av transporter av farligt gods pa E6/rv40. |
Figur 14 presenteras individrisken for planomradets norra del.

Individrisk omradets norra del
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Figur 14 Individrisken i planomradets norra del dar endast risknivaerna beror pa transporter av farligt gods pa
E6/rv40.

| planomradets norra del 6verskrids nivan for acceptabla individrisker inom cirka 90 meter frén
E6/rv40.
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5.1.2 Sodradelen av planomradet

| s6dra delen av planomradet paverkas risknivaerna av bade transporter av farligt gods pa vag och
jarnvag men aven av ursparningsrisker pa jarnvagen. | Figur 15 redovisas den beréknade
individrisken fran E6/rv40 och jarnvagen for detaljplaneomradets sddra del. Ursparning av tag antas
kunna f& konsekvenser pa upp till 30 m fran sparmitt (Banverket 2001). Bebyggelse planeras pa ett
kortaste avstand pa cirka 20 m fran sparmitt vilket innebar att det finns risk for att ursparande tag
paverkar bebyggelsen. Som jamforelse har kriterierna for risknivaer fran transport av farligt gods
angetts, nagra formulerade riskkriterier med avseende pa ursparning finns ej. | figur 19 visas
individrisknivaerna fran transporter av farligt gods pa vag och jarnvag tillsammans med individrisken
fran ursparning av tag.

I Figur 15 visas individrisken fran transporter av farligt gods pa vag med den blda kurvan, fran
transporter av farligt gods pa jarnvag med den lila kurvan och urspéarningsrisk med den gréna kurvan.
Alla avstand i figuren raknas fran narmaste rals pa Vastkustbanan/Kust till kustbanan.

Individrisk omradets sédra del
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Figur 15 Individrisken langs i planomradets sodra del.

| Figur 16 visas den sammanréknade nivan for individrisken.
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Figur 16 Den sammanraknade individrisken for ursparning samt transporter av farligt gods pa vag och jarnvag.
Avstandet i figuren ar avstand mellan narmaste bebyggelse och jarnvag.

| planomradets sodra del dverskrids nivan for acceptabla individrisker inom cirka 70 meter fran
jarnvéagen.

5.2 Samhallsrisk

Sambhallsrisken beréknas separat i fyra delar, se aven Figur 17:

e Hela planomradets risknivaer pa grund av transporter av farligt gods pa E6/rv40, svartstreckat

omréade.
e Risknivaer for planomradets sddra del pa grund av transporter pa Vastkustbanan/Kust till

kustbanan blastreckat omrade.
e Risknivaer for eventuell ny berg- och dalbana, rodstreckat omrade.

e Risknivaer pa grund av ursparning blastreckat omrade.

Dessa separata delar raknas sedan samman for att f& en sammanvéagd riskbild 6ver hela omradet.
Berg- och dalbanan tas dock inte med i den sammanvégda riskbilden da speciell hansyn behdver tas

gallande skyddsatgarder for denna.
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Figur 17 Indelning av omradet for riskberakningar av samhallsrisken.

5.21 Farligt gods pa E6/rv40

Risknivaerna for planomradet till foljd av transporter av farligt gods pa E6/rv40 har beraknats och
presenteras i Figur 18. | berakningen ingér inte berg- och dalbanan som beraknas separat.
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Figur 18 Samhallsrisk for planomradet till foljd av transporter av farligt gods pa E6/rv40.

Risknivaerna for samhallsrisken for planomradet p& grund av transporter av farligt gods pa E6/rv 40
ligger inom det omrade dar risker ej kan tolereras och skyddsatgarder skall ovillkorligen genomforas

och dess skyddseffekt verifieras.

5.2.2 Vastkustbanan/Kust till kustbanan

Risknivaerna for planomradet till foljd av transporter av farligt gods pa Vastkustbanan/Kust till

kustbanan har beréknats och presenteras i Figur 19.
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Figur 19 Samhallsrisk for planomradet till foljd av transporter av farligt gods pa Vastkustbanan/Kust till kustbanan.

| Figur 19 anvands kriterier for hela langden pa planomradet for att visa risknivaerna i relation till hela
planomradet. | berakningen tas parkeringshuset, Volvoprojektet, hotellet och centrumverksamheten
med.

Berakningen for samhallsrisk visar pa att risknivaerna till foljd av transporter av farligt gods pa
Vastkustbanan/Kust till kustbanan ligger inom ALARP-omradet dar rimliga och tekniskt genomférbara
atgarder ska genomforas. Vid jamforelse mellan Figur 18 och Figur 19 kan det observeras att
risknivaerna for Vastkustbanan/Kust till kustbanan ligger mer an en faktor 10 under risknivaerna till
foljd av transporter av farligt gods pa E6/rv40. Risknivaerna for transporter av farligt gods pa E6/rv40
ar darmed dimensionerande.

5.2.3 Berg- och dalbanan

Ett antal antaganden gors dels efter platsspecifika forhallanden och dels den speciella karaktaren med
en berg- och dalbana dar manniskor hela tiden ar i rorelse:

e Planerna for berg- och dalbanan &r att placera den ovanpa en byggnad med 3 vaningsplan.
Darfér beddéms scenarion molnbrand inte bli aktuellt i berakningen for samhallsrisk for berg-
och dalbanan utan huvudsakligen paverka de nedersta vaningsplanen.

e | normala fall gors antaganden i berakningar att manniskor befinner sig statiskt pA samma
plats under olyckan och nar val olyckan intraffat pa egen hand kan ta sig bort frén
olycksplatsen. Eftersom personer som ar pa plats i en akattraktion hela tiden &r i rérelse och
inte p& egen hand kan ta sig ur attraktionen s antas scenarion sprangamnen, Jet,
Gasexplosion, BLEVE, Pélbrand och explosion med oxiderande &mnen klass 5 vid eventuell
olycka drabba hela berg- och dalbanan.

e En polbrand med brandfarlig vatska kommer fa mindre effekt i och med att berg- och dalbanan
ligger ovanpa en byggnad. Sannolikheten for att omkomma vid en stor pélbrand minskas
darfér med 50 % och en liten polbrand minskas med 90 % pa grund av att byggnaden delvis

n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\O1 dokument\riskutredning liseberg dp2.docx 2019-05-02 | 34(47)



Uppdragsnr: 106 03 99 Version: 2

N orconsu It ‘:‘ Goteborg Liseberg riskanalys dp2 |

fungerar som en barriar sa att vatskorna inte rinna hela vagen mot berg- och dalbanan och
aven att berg- och dalbanan ligger pa minst 10 meter éver markytan.

Utifran ovanstaende antaganden har en samhallsriskberakning tagits fram, se Figur 20.
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Figur 20 Samhallsrisken for ett fall dar alla personer ute i akattraktionen (2 tdg) omkommer.

Kriterier som anvéands i redovisningen ar de som galler fér 450 meter transportled. Ovan berakning &r
en konservativ bedémning beroende pa de stora oséakerheter som finns avseende hur berg- och
dalbanan reagerar vi olycksfoérlopp som innefattar olika typer av bréander och explosioner.

Risknivan ligger strax under kriteriet dar risker ej kan tolereras. Detta betyder att skyddsatgarder som
ar tekniskt rimliga och ekonomiskt genomférbara ska vidtas for att skydda berg- och dalbanan. Méjliga
skyddsatgarder diskuteras i avsnitt 7.2.

5.2.4 Ursparningsrisk
Enligt tidigare framtagen riskutredning for etapp 1 av detaljplanen sa beréknades samhallsrisken for

parkeringshuset och Volvoprojektet enligt Figur 21. Risknivaerna antas dven vara applicerbara pa
stdra delen av denna detaljplan.
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Figur 21 Risknivaer vid ursparning av tag enligt tidigare framtagen riskutredning for etapp 1 av denna detaljplan.

Kriterier som anvands i redovisningen &ar de som galler fér 450 meter transportled. Samhallsrisken vid
ursparning ligger inom omradet dar risker ej kan tolereras och skyddsatgéarder for att forhindra att
manniskor omkommer pa grund av ursparning maste ovillkorligen genomféras och dess skyddseffekt

maste verifieras.

5.2.5 Summering av samhallsrisk

En summerad riskniva for hela planomradet for transporter av farligt gods péa jarnvag och vag samt

ursparningsrisk presenteras i Figur 22.
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Figur 22 Summering av samhallsrisken for hela planomradet presenteras med svart linje. Gronstreckad linje
representerar urspaningstrisk, lilastreckad linje representerar risker fran vag och blastreckad linje representerar
risker fran jarnvag.

Den summerade samhallsrisken dverskrider kriteriet for tolerabla risker och till betydande del i
omradet dar risker ej kan tolereras. De scenarier som bidrar mest till dverskridandet ar
ursparningsrisk, olika typer av explosioner (BLEVE och gasexplosion) samt brandscenarion kopplade
till brandfarliga gaser (gasmolnsbrand och jetflamma). Skyddsatgarder for att minska konsekvenserna
for dessa olyckor skall darfér genomféras.
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6 Osakerhetsanalys

Osékerhet avseende framtida risknivaer beror generellt pa att antalet personer som uppehaller sig
inom ett omrade och antal transporter av farligt gods kan bli htgre an vad som antagits.

| osakerhetsanalysen analyseras vad som hander om andelen transporter av farligt gods skulle 6ka
med 25 %. | analysen tas dessutom hojd for att antalet personer inom omradet kan komma att vara
hogre &n vad som framréknats. En 6kning av totala antalet personer med 25 % har antagits.

Osékerhetsanalysen genomfors pa den summerade risknivan for planomradet och resultaten av
osakerhetsanalysen visas i Figur 23.
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Figur 23 Resultaten av osékerhetsanalysen visas med gra kurva. Svart kurva visar den ursprungliga berakningen

En osakerhetsanalys genomférs dven pa berg- och dalbanan enligt samma férutsattningar som ovan
och resultatet presenteras i Figur 24.
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Figur 24 Oséakerhetsanalys pa samhallsrisken vid berg- och dalbanan. Os&kerhetsanalysen redovisas med lila
linje och ursprunglig beréakning visas med bla linje.

Osékerhetsanalysen visar att en okning pa 25 % av antal personer i berg- och dalbanan och antal
transporter med farligt gods leder till att risknivan for tolerabla risker 6verskrids och risknivaerna
hamnar i det omrade dar risker ej kan tolereras. Darfor bor extra hansyn till skyddsatgarder
genomfdras for att skydda manniskor som befinner sig i berg- och dalbanan.
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7 Diskussion och slutsatser

7.1 Planomradet férutom berg- och dalbanan

7.1.1 Skyddsatgard ursparning och farliga vatskor pa jarnvagen

Riskerna kopplade till ursparning beror den delen av P-huset som befinner sig inom 30 m fran sparet.
En skyddsmur mot jarnvag uppfors mellan jarnvag och P-huset. Muren ska utformas sa att den hindrar
avakande tag fran att na planomradet, se Figur 25. Sarskilt omsorg maste anvandas vid utformning av
start och slut av detta skydd sa inte risken for skador pa det avakande taget 6kar. Skyddsmuren ska
ansluta till skarningen i norr och befintlig stédmur i séder.

2, «—— Taknivd
Volvoprojektet

. Ung. lage
st i skyddsmur

Figur 25 En skyddsmur planeras att anlaggas langs jarnvagen vid markeringen. (Wingardhs 2019, bearbetat av
Norconsult)

Skyddsmuren kommer aven att fungera som skydd mot att farliga vatskor nar planomradet ifall dessa
slapps ut vid en olycka med farligt gods.

7.1.2 Skyddsatgard jetflamma

Aven om riskerna fran ursparning reduceras sé 6verskrids fortfarande risknivaerna for tolerabla risker
och atgarder mot risker fran transport av farligt gods, framst p& E6/rv40 ska genomféras. Riskerna
beror framférallt pa olika scenarier med brandfarliga gaser som jetflamma och aven gasbrand. Genom
att utforma vaggen mot vagen som en tat vagg i minst El 30 kan dessa risker reduceras avsevart.
Dessa atgarder ar aven verksamma mot samma typ risker fran jarnvagen.

Skyddseffekten av en fasad utformad i El 30 beskrivs i bilaga 1 kapitel 4. Den forvantade effekten ar
att brandskyddet utgor ett bra skydd under mer &n 15 minuter vid scenarier med brander till féljd av en
olycka med brandfarliga gaser. | berakningarna bedéms brandskyddad fasad fungera till 95 % for
scenario jetflamma.
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7.1.3 Skyddsatgard gasmolnsbrand

Scenariot gasmolnsbrand innebér att ett gasmoln kan antédndas inne bland bebyggelsen vilket betyder
att dven fasader som inte vetter direkt mot vagen/jarnvagen behover brandklassas i El 30 for att
skydda personer inomhus. Gasmolnsbrandens effektomrade ar cirka 93 meter fran vagkant.
Brandskyddsatgarden beddms inte kunna fungera till fullo utan endast till 95 %.

7.1.4 Skyddsatgard som okar fasadens explosionstalighet

Fasaden som vetter mot jarnvagen och E6/rv40 ska utformas sa att den har en okad talighet mot
explosioner. | en tidigare utredning (Norconsult 2018) som redovisas i sin helhet i bilaga 3 har olika
lastfall vid gasmolnsexplosioner tagits fram for dimensionering av en byggnadsfasad. Lastfallen
beradknas med TNO Multienergimetoden (van den Berg 1985). Narmare beskrivning av koncept och
berakningsgang finns ocksa i "Gasexplosion i det fria” (Johansson 2013) som utgivits av Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap och som har samma forfattare som bilaga 3.

| TNO Multienergimetoden finns tre parametrar som avgor vilken last som fas vid en given
gasexplosion:

e Ingdende stokiometrisk blandad gasvolym (explosionskallans energiinnehall).

o Explosionsstyrka (anges som en styrkefaktor, graderad 1-10 dar ett hogt varde anger en
kraftig explosion — 10 motsvarar en detonation)

e Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt.

De tre identifierade lastfallen ar:

e Oppen yta (V=4 350 m?3, s=2)
Volymen baseras pa ett omrade som motsvarar en cylinder med diametern 43 meter (avstand
mellan E6/rv40 och byggnadsfasad) och hojd 3 meter (uppskattad hojd pa gasmoln).
Styrkefaktorn baseras pa en gas som inte har hog reaktivitet samt med antagande om en
omgivning utan direkta blockeringar.

e Blockerad volym (V=100 m?3, s=5)
Volymen baseras pa ett blockerat omrade orsakat av ungefar 10 bilar medan styrkefaktorn
baseras pa en blockerad volym (gas samlas under bilar).

e Starkt blockerad volym (V=50 m3, s=7)
Volymen baseras pa ett starkt blockerat omrade orsakat av ungefar 5 bilar medan
styrkefaktorn baseras pa en starkt blockerad volym (gas samlas under bilar under sarskilt
ogynnsamma forhallanden).

Byggnaden ska i detta fall dimensioneras for alla dessa lastfall enligt Figur 26 och Figur 27.
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Figur 26 Lastvarden for explosionslast fran en gasexplosion p& en 6ppen yta (Norconsult 2018).

200 ‘ 800
—— Gas, starkt blockerad (P)
175 70
——Gas, blockerad (P) E
_ =}
= 150 — 600
& = = Gas, starkt blockerad (i) S
= 5
125 — — Gas, blockerad (i) H so0 2
o E
F
100 400 F
- =
£ E
E 75 300 g
g L g
50 = ot 200 ¢
=~ o2 elgss e
L=SITz- Sl o g
154 -~ ST =T
141 ynn - -
25 3 . —12 15 10 g 00 _os 100
4115 10, P 2 238 017 ton o] 96 __ap
0 T M8 135 106 118 111 104 0o as e o LT DT L
10 20 30 40 50
Avstind, r [m]

Figur 27 Lastvarden for explosionslast fran blockerad samt starkt blockerad gasexplosion (Norconsult 2018).

Om den planerade bebyggelsen dimensioneras enligt ovan sa bedéms skyddseffekten vara minst 75
% for scenarion med gasexplosioner. Beroende pa hur detta skydd utformas kan skyddseffekten bli
stérre men i berékningarna anvands en 75 % skyddseffekt. Atgarden bedéms dven kunna ha en viss
skyddseffekt pa scenarion BLEVE, massexplosion och explosioner med organiska &mnen i klass 5.1
men hansyn till detta tas inte i berékningarna.

Aven den planerade skyddsmuren, vars priméara funktion &r att hindra ursparande tag fran att na
planomradet, kommer att ha en skyddseffekt avseende explosioner pa sparomradet.

7.1.5 Ventilation

Risken for att brandfarliga eller giftiga gaser som kan slappas ut vid olyckor med farligt gods nar
ventilationen bedéms som liten nar ventilationen placeras hogt och vant bort frdn E6/rv40 och
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jarnvagen. Detta beror pa att dessa gaser beter sig som tunggaser som ror sig narmast marken och
att bebyggelsen ar minst 3 vaningar hog. En skyddseffekt pa 50 % antas i berdakningarna for
skyddsatgarder.

For att aven ta hansyn till brandroksutvecklingen som kan bli féljd av en trafikolycka pa vag eller
jarnvag som inte nddvandigtvis rér transporter med farligt gods rekommenderas aven att manuell
avstangning av ventilationen ska vara maijligt.

7.1.6 Skyddsatgarder langs Europavag 6/riksvag40

For att minska konsekvenserna av olyckor med transport av farligt gods pa E6/rv40 bor tunga
vagracken eller skyddsmur enligt avsnitt 7.1 anlaggas langs berérda vagstrackor. Tunga vagracken
beddms reducera risken for skador pa transportfordonen sa att risken for utsléapp av farliga amnen vid
en olycka halveras (VTI 2002, Vagverket 2008).

7.2 Berg- och dalbanan

Risknivaerna for berg- och dalbanan ligger valdigt néara ett 6verskridande av risknivan for tolerabla
risker. En mojlig atgard for att sanka risknivan ar att anlagga en skyddsmur langs vagen som ar
utformad sa att risken for skada pa transportfordon for farligt gods minskas. En skyddsmur langs
vagen bedodms aven forhindra att brandfarliga véatskor rinner ner mot planomradet. Om en skyddsmur
utformas sa att de kan fanga upp fordon likt ett tungt vagracke sa beddms olycksrisken kunna minskas
med halften (VTI 2002 Vagverket 2008).

En berékning for effekten av denna atgard presenteras i Figur 28.

Samhadllsrisk Liseberg berg- och dalbana m skyddsatgérd

1E-04
1E-05 -

Risker kan ej
1 E-05 Tolerabla o~ tolereras

risker

\

1,E-07 \\ \\
RSN S e SESE
100 |__Acceptabla ~_
1,E-10 \

1 10 100 1000 10000

Antal omkomna

il

Frekvens {1/ar)

Figur 28 Risknivan for berg- och dalbanan med skyddsatgard skyddsmur presenteras med blastreckad linje.
Ursprunglig berakning visas med bla linje.
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Berakningsresultat med skyddsatgarder for ursparning, fasad i El 30 och tkad explosionstalighet for
fasaden presenteras i Figur 29. Resultaten redovisas med bl kurva.
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Figur 29 Bla& kurva ar sammanréknad riskniva efter skyddséatgarder for ursparning, El 30, explosionstalighet och
tungt vagracke. Svart ar risknivan innan skyddsatgarder, se figur 22. Risknivan ligger nu i ALARP-omradet med
stdrre marginal mot évre kriteriet.

For att ytterligare belysa effekten av skyddsatgarder har en osakerhetsanalys genomforts dar det
antagits att brandskyddsatgarderna ar effektiva till 90% istallet for 95%. Resultatet redovisas med de
streckad linje i Figur 30. Effektiviteten av explosionsskyddsatgarderna hade redan antagit vara laga
75% och har darfor inte &ndrats.
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Figur 30 Streckade linjer visar risknivdn med antagandet att skyddsatgéarder for brand ger hélften sa god
skyddseffekt &n forvantat.

Sambhallsrisknivan ligger inom ALARP-omradet aven i osékerhetsanalysen for skyddsatgarderna.

7.4 Slutsats

Foljande skyddsatgarder skall genomforas for att tolerabla risknivaer kan anses vara uppnadda enligt
de nationella kriterierna:

En skyddsmur mot jarnvag uppfors mellan jarnvag bebyggelse i sodra delen av planomradet.
Muren ska utformas s att den hindrar avdkande tag fran att nd planomradet. Sarskilt omsorg
maste anvandas vid utformning av start och slut av detta skydd sa inte risken for skador pa det
avakande taget 6kar. Skyddsmuren kommer dven att fungera som skydd mot att farliga vatskor
nar planomradet ifall dessa slapps ut vid en olycka med farligt gods.

Fasad (inklusive fonster) pa alla sidor av byggnader med ett avstand pa mindre &n 80 meter (i
plan och hojd) fran vagkanten pa E6/rv40 ska vara tat och av lagst brandklass El 30. Fonster ska
vara klassade i El 30 och ska inte kunna 6ppnas utan sarskilda specialverktyg.

Fasad (inklusive fonster) p alla sidor av byggnader med ett avstdnd p& mindre an 100 fran
vagkanten pa E6/rv40 ska vara tat och av lagst brandklass EI 30 upp till 4 meter fran markniva.
Fonster ska vara klassade i El 30 och ska inte kunna dppnas utan sérskilda specialverktyg.

All ventilation ska placeras hogt och vant bort frdn E6/rv40 och jarnvagen. Ventilationen ska kunna
sténgas av manuellt.

Utrymning av byggnader ska vara mojlig bort fran E6/rv40 och jarnvagen.

Byggnader ska tala gasexplosion enligt lastfallen som presenteras i avsnitt 7.2.4.

Omraden inom 90 meter frAn E6/rv40 som inte &r i skydd av byggnader mellan vagen/jarnvagen
och planomradet bor inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.
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e Skyddsmur pa hela E6/rv40:s strackning forbi planomrédet som minskar sannolikhet for
punktering av transportbehallare vid olycka och forhindrar att farliga vatskor rinner mot
planomradet. Muren ska ha som funktion att ocksa fanga upp tunga fordon. Alternativt uppfyller
tungt vagracke i kombination med hog kantsten samma funktion.

For berg- och dalbanan kan det vara svart att hitta lampliga skyddsatgarder d& manniskor som
befinner sig utomhus ofta ar svarare att skydda an de som befinner sig inomhus. D4 &r det ofta en bra
atgard att forsoka minska sannolikheten for att olyckor intraffar (skyddsmur foreslagen i atgarder
ovan), ha ett skyddsavstand fran riskkallan och vid en olycka kunna sékra utrymning for manniskor.
Nedanstaende atgarder bedéms relevanta fér berg- och dalbanan.

e Ett skyddsavstand mellan E6/rv40 och berg- och dalbanan pé cirka 45-50 meter bor
efterstravas och leder till en betydande minskning av risknivderna. Detta da ett antal av de
kritiska olycksscenarierna ger mest paverkan inom detta avstand.

e Flamdetektion eller annan évervakning mot E6 sa att en olycka med brand upptéicks snabbt
och lampliga atgarder for att sékra berg- och dalbanan kan vidtas.

Efter att dessa atgarder ar genomforda bedoms risksituationen for planomradet vara tolerabel enligt
kriterierna i DNV:s rapport "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (numera MSB). Dessa kriterier anvands nationellt vid riskutredning for detaljplaner
langs transportleder for farligt gods.
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod
1.1.1Inledning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berdkning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berékning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berékningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederlandska staten godkand metod for riskberakning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken (PGS2 2005) och Lila
Boken (PGS3 2005). For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberakning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods berdknas utifran de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
pa en vagstracka av den aktuella typen (Véagverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har beréknats ur risken per fordonskilometer for olyckor pa vagstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna &r singelolyckor och resten olyckor har
tva fordon inblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna &r singelolyckor
fas fran rapporten Farligt gods — Riskbedomning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av de olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvéandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktuellt

For samhallsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.
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Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

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

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och lage 3 ater av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att
omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan
1 och 3. Olyckor utanfér denna stracka tas daremot inte med i berdakningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

1
0,8
0,5
04
planomradets utstrackning
02 langs Teden -
U T T T T 1
1 2 3
Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.

Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
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visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden langs med

vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

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

Vid individriskberakningar bestdms sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

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

Héndelsetraden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

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

1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjalp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomraden ar generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berékningar.
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| vissa fall finns det skal att anvanda tva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
nar effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor

med giftiga gaser i klass 2.3. F6r manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt
fran att alla omkommer till att nastan inga omkommer. | dessa fall anvands endast
ett effektomrade vars storlek har utokats for att dven técka de delar dar endast en
del av de nérvarande omkommer.

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

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Resultaten av berakningen av olycksrisk per kilometer fér de olika klasser farligt
gods framgar av figur 4a och 4b . Dér framgar ocksa berakningarna av persontathet
inom omradet och i husen narmast vagen.
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Ingangsdata  namn:

Olycksrisk

Uppdrags

Riskutredning Liseberg DP2

Risk for olycka

1,8E-07|1/fordonskm, ar

Andel singelolyckor

0,14

Olycksrisk fordon

3,76-07|1/km, &r |

Omrade enl nedan

2|ange siffervarde

Sannolikhet utstrémning > 100 kg

Kondens

erade
Omrade gaser Vatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km, 4 0,043 0,089

Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Andel transporter dagtic| 0,7|
antal utslappsris|utslappsris
transporte |risk>100 |k k
r totalt kg dag/km,ar |natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 10,0 1 2,6E-06| 1,1E-06
Klass 2.1 1800,0] 0,034 1,6E-05 6,8E-06)
Klass 2.3 25,00 0,034 2,2E-07| 9,4E-08
Klass 3, bensin 37000,0] 0,077 7,3E-04 3,1E-04]
Klass 5.1, explosionsrisk 170,0] 0,077 3,4E-06) 1,4E-06
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand Iq 50 30[m
Planomradets bredd 100 40[m
Planomradets langd 125 275|m
Befolkningstithet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 17 personer
Andel inne/ute 0%]  100%
Befolkning 0,0 17,0[personer

Befolkningstathet

0,0e+00] 1,5€-03[pers/m2

Natt

Inne |Ute
Befolkning inne +ute 12 personer
Andel inne/ute 0% 100%
Befolkning 0,0 12,0|personer

Befolkningstathet

0,0e+00] 1,16-03]pers/m2

Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 17 12

Dag

Inne Ute
Andel i % 0% 100%
Antal personer 1:a rad 0,0 17,0

Natt

Inne Ute
Andel i % 0% 100%
Antal personer 1:arad 0,0 12,0

Figur 4a.

2019-03-27

Ingangsvarden for riskberakningarna for Berg- och dalbanan.
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Riskutredning Liseberg DP2

Uppdrags
Ingangsdata  namn:
Olycksrisk
Risk for olycka 1,8E-07|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,14
Olycksrisk fordon 3,7E-07[1/km, &r |
Omrade enl nedan 2

ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondens

erade
Omrade gaser Vitskor
Motorvig 1 0,052 0,101
Utanfor titort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km, 4 0,043 0,089

Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

|Ande| transporter dagticl O,7|
antal utslappsris|utslappsris
transporte |risk>100 |k k
r totalt kg dag/km,ar |natt/km,ér
Klass 1, massexplosiv 10,0 1 2,6E-06) 1,1E-06)
Klass 2.1 1800,0] 0,034 1,66-05|  6,8E-06)
Klass 2.3 25,0 0,034 2,2E-07] 9,4E-08|
Klass 3, bensin 37000,0| 0,077 7,3E-04 3,1E-04
Klass 5.1, explosionsrisk! 170,0[ 0,077 3,4E-06) 1,4E-06
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand g 30 20[m
Planomradets bredd 150 150|m
Planomradets ldngd 450 450|m
Befolkningstathet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 1530 personer
Andel inne/ute 93%| 7%
Befolkning 1422,9 107,1|personer
Befolkningstithet 2,1E-02| 1,6E-03|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 1500 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 1485,0 15,0|personer
Befolkningstathet 2,2E-02| 2,2E-04|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 1148 1125
Dag
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:arad 1067,2 80,3
Natt
Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:arad 1113,8 11,3
Figur 4b.

2019-03-14

Ingangsvarden for riskberakningarna for planomradet.

Norconsult %*

7 (35)



n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga 1 vag

liseberg.docx

| figur 5 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot
omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen Riskutredning Liseberg DP2 2019-03-14
Vindros  Géteborg Vindros G6teborg
N 7,7% 8% N
NO 11,4% 12% 20%
0} 7,9% 8%
S0 13,1% 14% Ny 15% NO
S 16,8% 18% 10%
SV 14,5% 15%
v 15,9% 17% %
NV 7,5% 8% \Y ) 6 o
Summa 95% 100% k
)
N SO
S

Ledens orientering N-S
Omradet Vaster om leden
Vindriktning mot omradet 34%
Vindriktning langs leden 26%
Bort fran leden 40%

100%

7142 |Goteborg 7,7 11,4 7,9 13,1 16,8 14,5 15,9 7,5 3,7

Figur 5. Vindros for Liseberg
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2. Aktuella scenarierna

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

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.1

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

Vid en olycka finns olika utfall som hé&r férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordonet som inte leder till explosion.

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Spréangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvénds inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en st6t skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger storre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. | studien simulerades den stoten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

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

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonshrand beréknas utifran statistik
fran USA da palitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA
2008, USCB 2012) férekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner

Norconsult 4%



n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga 1 vag

liseberg.docx

trafikolyckor pd motorvéagar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pad motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i
fordon berorde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar
som ledde till brand ar sdledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA.
Denna siffra anvands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetradet for olycka med sprangamnen visas i figur 6.

Handelsetrad klass 1

Véag

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolik

med het per

klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation olycka Konsekvens

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

1,0E+00

0,0045 |Explosion
0,1

0,040 |Ej explosion

0,9
L A 0,95 |Ej explosion
0,96
Summa
0,0055 |explosion
Figur 6. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1.

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

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden
satts till 16 ton da detta ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en
vagtransport. Att valja TNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, &mnet
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som transporteras mest & ANFO vars explosionsstyrka ligger pa ca 82 % av TNT.
For att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.

Explosionens évertryck och impuls har beraknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade varden har berdknats. De reflekterade véardena &r aktuella nér
explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade
vérdena galler for ytor som &r riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjalp av figur 7 och 8 som tagits fran rapporten
Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av
berédkningsmetoden hanvisas till denna rapport.

Z ér det ska skalade avstandet enligt nedan

R

Z= M1/3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangdmne i explosionen (kg)

Figur 7 ger overtrycket p-

1000000 - —
| — *;—R;ﬂeictelraldl IZ:
100000 ' - Fri avlastning 5
Z 10000 S
I N
A,
i) 1000 k\s _ = 1
2 =
12 100 4 |
He) ==
FSNiie.
10 ,’ £ —
1
0.1 1 0 o
Skalat avstand, Z [111-'kg1"'3]

Figur 7 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Figur 8 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur méngden sprangamne:
i./M*3, Den skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med
M3 = 16000% = 25,2 kg,

100000 —
5 ) —o— Reflekterad EEE
_:-2“ 10000 —&-Fri avlastning
:z- 1000
; ‘j.\ OI)V"(L
é: 1 00 . SN .'-E g |
g = L NI ‘: ""-0__\_
£ 10 *
=
(/‘:.
1
0.1 1 10 10C
Skalat avstand, Z [m/kg'’]
Figur 8. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det
skalade avstandet Z (frdn SRV 2007).
Resultaten visas i tabell 1.
Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av
avstandet till explosionscentrum.
Avstand z p* pr it ir
m m/kg*3 kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 25 120 400 1,8 43
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 50 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 15
200 7,9 15 33 0,7 1,3
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Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa
25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid
ungefar samma 6vertryck, se figur 9 och 10. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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18, empty tank O
17, 68 m3 tank ||mmmm11m_
16, 45 kg tank | rmmr—
15, brick UK house [ T u|||||||||||||u||||u|~

14, US house

o ]

g 13, brick building I::ﬂﬂm_
£ 12, concrete building ::ﬂmﬂﬂ_
3

(= 11, wooden house ::ﬂ_
Q 10, brick building I —
= 9, concrete building

S 8, brick panel

3

i) 7, block panel

3

=

w

5, steel panel

4, asbestos panel

o I—

[ ]
T

6, wood panel [y =
[
T
T

3, window
2, generic (refinery) ::_
1, generic (city) ::ﬂ_

1.00 10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

7, foresi. T
36, telephone line I
35, ships I ——
24, railroad cars n]]_
33, empty raiiroad cars iy — =
N 32, vehicles m_
g 31, earth moving eq |]]|]]]|]]]]]]]-
g 30, equipment I]]p]]I]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]—
; 29, fractioning column mﬂ]ﬂ]_
= 23, pipe bridge I
@ 27 bridge (3m) o IIr—
2 6 (@m T
E 25 concreteafice C————— Tm—
@ 24 concrete office [ ﬂ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]l]]]_
23, steel frame office I ——
22, steel frame offce I —
21, steel frame factory ::ﬂ]]ﬂ]]]]]m]]i]_
20, steel frame factory ::nmmmm_
19, steel frame factory [ IIIIIHIIIIHIIIIIIIIIIIIIHIIII_
1.00 10.00 100.00 1000.00
peak dynamic pressure [kPa]
Olight [M moderate Msevere damage
Figur 9 Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 10. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 9.
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Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m
fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor
och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar berdknas utifran husens avstand
till vagen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Detta innebdr att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast véagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

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

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart forermal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 11 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.
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Gvertryck (kPa
50 F = T
L '-"h -
We e Yy
20 . ':': -'“\
10 B A
5 C N oy
. 1 ':-::1\
2 B
1k ‘-‘\~
C AN S
0'5 B = " -u\‘\:
- eI
0,2 a
0.1 P M| T e b —
0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
« 3,05 m/s (sékert)
== 3,96 m/s (gransvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7.01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 11. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger

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

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

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hdr beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvands 30 m for detta.
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vdgen som
ar nédrmast individen.

Samhallsrisk

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

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har beraknats pa samma satt som for massexplosiva @mnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken pa tankfordon med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en laga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 45x74 m (langs véagen x
in mot omradet) forvantas alla omkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller néra lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

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

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstrémning
ar lika med 0,16.
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Handelsetrad klass 2.1

Vag
Héndelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antandning antandning per olycka
0,8
---------------------- 0,084 BLEVE
Momentan
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
10E400 ] ommommooomooooooe- 0,16 Jet
Kontinuerlig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 12. Héandelsetrad olycka med brandfarlig gas

Individrisk

Scenario Jetflamma antas leda till att oskyddade individer utomhus omkommer
inom ett omrade pa 45 m av leden i ledens riktning och som stracker sig ca 74 m in
i omradet.

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

Samhallsrisk

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

Norconsult 4%
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan ar nadd (LFL) d& gasen antands.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten rér sig med en hastighet som éverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta ar scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antands snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 18 5x 185 m. Inom ett omrade av
185 x 93 m (langs véagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valt med marginal sa att det aven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 10 och ar lika med 0,013.

Individrisk

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

Sambhallsrisk
Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp

| detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken pa samma satt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen anténds inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning ar da 50 x 10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten rér sig med en hastighet som 6éverstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta ar scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
s&val inomhus som utomhus.

Norconsult 4%
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K framgar av handelsetradet i figur 12 och ar
lika med 0,023 vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omréadet s transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 50 m fran
leden.

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

Samhallsrisk

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

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

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp

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

Sannolikheten for detta vid en olycka med utslapp av brandfarliga gaser framgar av
héndelsetradet i figur 12 och ar lika med 0,0084 vid en olycka med utslapp av
brandfarlig gas.

Individrisk

| scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
252 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 126 m
fran leden.

Norconsult 4%
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Samhallsrisk

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

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerligt utslapp

Dessa scenarier &r detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandingen forbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck éver 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta ar enligt
héndelsetrédet i figur 12 lika med 0,016 per olycka med utslapp av brandfarlig gas.

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

Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas da ligga pa vagen men mitt
framfor omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
66 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 66 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 66
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 33 m fran
leden

Samhallsrisk

I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 66 m langs leden och bredd 66 m in fran véagen.

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

Norconsult 4%
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2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas, mestadels pa grund av en brand i
en annan del av fordonet, vilket leder till ett momentant utslapp som anténds direkt.
Detta kallas en BLEVE och leder till att personer omkommer inom ett omrade av
80x80m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen. Sannolikheten for detta
scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas framgér av handelsetradet i
figur 10 och &r lika med 0,084 vid en olycka.

Individrisk
En person antas omkomma inom ett omrade med langd 80 m langs vagen och
bredd 40 m in fran végen.

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

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

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

Handelsetradet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 13 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.3

Héndelsetrad vag, gas

Utstromning Utstromning Sannolikhet |Scenario
>100 kg per olycka

0,015

0,015 Gasmoln M

Momentant

0,20 Gasmoln K

Kontinuerligt
5cm hal

Figur 13. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba handelseforloppet bedéms vindriktningens spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassat for att ta hansyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedéms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 120x120 m.

Sannolikhet for scenariot framgar av handelsetradet i figur 13 och ar lika med
0,015 per olycka med utslapp.

Individrisk

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

Norconsult 4%

24 (35)



n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga 1 vag

liseberg.docx

25 (35)

Sambhallsrisk

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

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
héndelsetrédet i figur 12 och ar lika med 0,20 per olycka med utslapp.

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

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid 6évriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 25 m av leden fran dar personen star och 135 m in fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 75 m av leden
fran dar personen star och 220 m in fran vagen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 135 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 220 m av leden
fran dar personen star och 38 m in fran vagen.

Samhallsrisk

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

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

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vétskor pa
har beraknats pa samma satt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur
3.

Handelsetradet for scenarier med mycket brandfarliga vétskor framgar i figur 13
nedan.

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dar tanken skadas och ett utslépp sker av
mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) som rinner ut till en p6l som sedan
antands. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (Polbrand S) antas personer inom ett omrade pa 48x48 m omkomma,
saval inne som ute. Vid en mindre polbrand (Pélbrand M) antas personer inom ett
omrade pa 25x25 m omkomma saval inne som ute. Omradena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utslapp leder till scenario Pélbrand S (en p6lbrand med en
yta pa 600 m?) ar lika med 0,020 per olycka med utslapp av mycket brandfarlig
vétska. Sannolikheten for scenario P6lbrand M (en p&lbrand med yta 300 m?) ar
lika med 0,078 per olycka med utslapp. Se handelsetrédet i figur 14 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 3.1

Vag
Handelsetrad mkt brf vatskor
Utstromning Typ av Direkt SannolikHScenario
> 100 kg utstrdmning antandning per olycka
0,13
0,020|Pdolbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
0,13]Ingen
nej
0,13
1,0 0,078|Polbrand M
ja
0,60
50m?
0,87
0,52]Ingen
nej
0,25
I """""""""""" 0,25(Ingen
0,5 m?
Figur 14 Héandelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 48 m av leden fran dar personen star och 24 m in fran vagen.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 23 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

Norconsult 4%
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Samhallsrisk

Inom ett omrade med langd 48 m langs vagen och bredd 24 m in fran vagen antas
alla omkomma saval inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 25 m langs vagen och bredd 13 m in fran véagen.

2.5. Scenarier med oxiderande &mnen, klass 5.1

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

Handelsetradet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 15 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenariot har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 16 ton TNT
vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka hélften vid ett mindre utslapp.
Detta Gverskattar explosionens kraft da den blandningen som kommer att ske om
bada dmnen rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma satt som for
massexplosiva dmnen i klass 1.

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

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande &mnet blandas med dieselolja och att
blandningen antands. For att detta skall ske maste flera forutsattningar vara

uppfylida:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande amnen maste ske.
2. Utslapp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste antandas.

Norconsult 4%
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Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 15 nedan. Handelsetradet
ar baserat pa statistik for tunnvaggiga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vag
Héndelsetrad oxiderande &mnen

Sannolikhet  [Utstromning Bransletanken Antandning Sannolikhet [Scenario
olycka skadad per olycka

ja
0,25

0,031 Explosion S

0,092 Inget

0,097 Inget

0,048 Explosion M

0,14 Inget

0,15 Inget

Figur 15 Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion.

Konsekvenser
Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet.

Storleken pa utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt da en explosiv

blandning endast kréver en mindre méngd brandfarlig vétska (ca 1 del brandfarlig
vatska pa 7 delar oxiderande amne). Ett stort utslapp av oxiderande amnen ger
scenario Explosion S, ett ndgot mindre utslapp ger scenario Explosion M.

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en
explosion av 16 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
ar saledes desamma som i scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara halften av
konsekvenserna av en stor explosion.

Norconsult 4%
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Berakningsresultat

| tabell 2a och b presenteras resultaten av riskberakningarna for planomradet utan

attsarskild skyddsatgarder vidtagits. Detta presenteras grafisk med de bla kurvor i

3.

figur 14 och 20 i rapporten. Berakningarna for ovriga figurer avseende risken fran

vagen har genomforts pa samma sétt.

Riskberakningar for Berg- och dalbanan.

Tabell 2a.
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Riskberakningar for Planomradet.

Tabell 2b.
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4. Skyddseffekt brandklass EI30

| rapporten rekommenderas att brandklass EI30 skall gélla for stora delar av

fasaden pa byggnaderna som skydd for ett antal scenarier dar brandfarliga gaser

antands. Brandklass El 30 innebér att fasaden skall kunna motsta en

standardbrandkurva enligt 1SO 834 under 30 minuter. Dessutom innebér detta att

fonster och dorrar inte skall kunna 6ppnas utan specialverktyg.

an

ker fr
standardbrandkurvan som &r framtagen for rumsbrénder gors har en bedémning av
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vilket skydd som kan forvantas vid de typer av gasbrand som kan vara aktuella vid
en olycka pa vagen.

Temperaturen och varaktighet

Temperaturen i en gasbrand beror till stor del pa hur fullstandig férbranningen ar.
Under sociometriska forhallanden (exakt ratt blandning av luftens syre och brénsle
som endast kan uppnas i ett laboratorium) kan temperaturen i en brand med
propangas uppga till nastan 2000 °C. Dessa forhallanden kommer inte att vara
uppnadda vid en brand till foljd av en olycka. Temperaturen bedéms ligga pa ca
1200 K eller 923 °C (PGS2) vid verkliga forhallanden.

Varaktigheten av brandférloppen varierar mellan de olika scenarierna. For en
BLEVE bedoms varaktigheten inte dverskrida 20 sekunder. (PGS3). Aven i
scenarier med gasbrand beddms forloppet vara snabbt. Scenario Jetflamma ar mer
svarbedomd. | scenariot antas att jetflamman riktas direkt mot fasaden vilket &r ett
konservativt antagande eftersom sannolikheten att jetflamman riktas bort fran
fasaden egentligen ar storre. Om jetflamman riktas direkt mot fasaden kan dock
varaktigheten vara langre an de 20 sekunder som ar aktuella vid de andra
scenarierna. Detta scenario ar d&rfor dimensionerande.

For att bedoma hur lange en fasad i brandklass E130 kan motsta en jetflamma
anvands en som tagits fram for att kunna jamféra motstandskraften vid en verklig
brand med en standarbrandkurva (Buchanan 2001). Metoden innebér att ytan under
standardbrandkurvan for E130 jamfora s med en antagen brandkurva for en
jetflamma. Detta ger en uppfattning om storleksordningen av tiden som en fasad i
E130 kan forvantas motsta pakanningen av en jetflamma. 1 figur 16 jamfors
standardbrandkurvan enligt 1ISO834 och EN 1363-1 med en antagen brandkurva for
en jetflamma vid en olycka med temperatur 923 °C /(1200 K). Dessutom anges den
sk hydrokarbonkurvan (HC-kurvan) som anger temperatursforloppet vid
kolvatebréander enligt EN1363-2.

Norconsult 4%
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Brandkurvor

___\\

Standardbrandkurva

HC-kurvan

Temperatur (*C)

Figur 16. Standardbrandkurvan, antagen brandkurva for scenario Jet och HC-
brandkurvan.

Den ljusblaa ytan under standardbrandkurvan under 30 minuter motsvarar ytan
under ca 23 minuter av Jet-kurvan och 21 minuter av HC kurvan. Om det
konservativa antagandet gors att Jet-kurvan ligger pa maxvardet for HC-kurvan
(1100 °C) motsvarar detta 19 minuter.

Utifran ovanstaende dras slutsatsen att ett brandskydd E130 kan forvantas utgora ett

bra skydd under mer an 15 minuter vid scenarier med olika former av bréander till
foljd av en olycka med brandfarliga gaser.
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1. Inledning farligt gods

1.1 Berakningsmetod

1.1.1 Inledning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berakning av sannolikhet fér olyckor med olika &mnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berdkning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrékning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berdkningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.3 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederldndska staten godkand metod for riskberékning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken: Methods for the
calculation fo Physical Effect due to releases of hazardous materials (liquids and
gases) (PGS2 2005) och Lila Boken: Guidelines for Quantitative Risk Assessment
(PGS3 2005). En bra beskrivning av utgangspunkter och parameterar hittas i del 2
av PGS3 som behandlar riskanalys for transport av farligt gods.

For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberdkning

Olycksrisken for tag beraknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001).

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
strackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket
scenario som &r aktuellt.

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med

transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 5. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
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vagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktuellt

For samhéllsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.

Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

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

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och lage 3 éter av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att

omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan

1 och 3. Olyckor utanfér denna stracka tas daremot inte med i berdakningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

1
LN
0,6 / \
0,4 /{ \
02 /< ptanomrédets utstréckning \
/ langs leden i \

o T T T T 1

1 2 3

Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.
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Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden langs med
vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Planerat omrade

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

Vid individriskberékningar bestdms sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

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

Héndelsetraden for klass 1.1 och Klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII. Programmet skiljer
pa sannolikheten for olika handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet ar
storre eller mindre an 40 km/h. Darfor presenteras tva handelsetrad for var och en
av klasserna 2.1, 2.3 och 3. Aven i hiandelsetraden for klass 1.1 och 5.1 anvands
uppgifter fran RBMII s& dven dar presenteras handelsetrad for hastigheter storre
och mindre &n 40 km/h.

Norconsult 4%
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1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjalp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomraden ar generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berakningar.

| vissa fall finns det skl att anvanda tva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
da effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor med
giftiga gaser i klass 2.3. F6r manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt fran
att alla omkommer till att ndstan inga omkommer. | dessa fall anvands endast ett
effektomrade vars storlek har utokats for att aven tacka de delar dar endast en del
av de nérvarande omkommer.

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

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001). Resultaten av berékningen av
olycksrisk per kilometer och ar for de olika klasser farligt gods framgar av figur 4.
Transporter av gods pa jarnvagen sker i stor utstrackning pa natten da det finns
battre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifran en tidigare
undersokning av fordelningen av godstransporter pa Vastra Stambanan antas att
25 % av godset transporteras dagtid och 75 % nattetid.

| figur 5 framgar berékningarna av persontathet for planomradet.
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Uppdrags
Ingangsdata 1(2) namn:  Riskanalys Liseberg DP 2 2019-04-17
Berdkning av olycksfrekvens enligt Modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5
Ingdngsdata
Strécka 1lkm Fargernas betydelse: Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 104|m Beréaknas
Vagnlangd 20|m
Godstag/dag 8
Persontag/dag 220
Pendeltag/dag 0
Antal vagnar/tag 5,2
Antal tdg/dag 228
Antal tag/ar 83220
Antal tag/v 1600
Antal véxlar 1
Plankorsn. bommar 0
Plankorsn. ljus 0
Plankorsn. Kryss 0
Vagnaxelkm/ar 1,2E+06
Vagnkm 4,3E+05
Beréakning olycksrisken

Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Spérklass A |Sparkl. B o C|[Sparklass A [Spark. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 6,0E-05 1,2E-04
Solkuna Spéarkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Spérlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 4,8E-04 4,8E-04
Vaxel sliten Antal tagpassager 5,0E-09 5,0E-09 4,2E-04 4,2E-04
Vaxel ur kontroll Antal tagpassager 7,0E-08 7,0E-08 5,8E-03 5,8E-03
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 3,7E-03 3,7E-03
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 4,8E-04 4,8E-04
Plankorsn. bommar Antal tAgpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tagpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tagpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 1,6E-02 1,6E-02
Summa Olyckor per ar’km 2,7E-02 2,8E-02
Antal tAgkm/ar 8,3E+04 8,3E+04
Olyckor per tdgkm, ar 3,3E-07 3,3E-07
Antal vagnkm/ar 4,3E+05 4,3E+05
Olyckor per vagnkm, ar 6,3E-08 6,4E-08

Figur 4.

riskberékningarna.

Ingangsvarden for parkeringshuset med centrumverksamhet i
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Ingangsdata 2(2) Riskanalys Liseberg DP 2 2019-04-17
Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
antal antal olycksrisk |antal
vagnar |vagnar |dagtid/km |vagnar olycksrisk
totalt dagtid/ar |,ar natt/ar natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 1,0 0,3 1,6E-08 0,8 4,7E-08
Klass 2.1 500 125,0 7,9E-06 375,0 2,4E-05
Klass 2.3 480 120,0 7,6E-06 360,0 2,3E-05
Klass 3, bensin 970 242,5 1,5E-05 727,5 4,6E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 560 140,0 8,8E-06 420,0 2,6E-05

antal godstag 2920
andel m bensinvagnar 33%
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand lg 24 14|m
Planomradets bredd 150 150{m
Planomradets langd 200 200|m
Befolkningstathet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 820 personer
Andel inne/ute 93%| 7%
Befolkning 762,6 57,4|personer
Befolkningstathet 2,5E—02| 1,9E-03|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 1340 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 1326,6 13,4|personer
Befolkningstéthet 4,4E—02| 4,5E-04|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 615 1005
Dag
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:arad 572,0 43,1
Natt
Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:arad 995,0 10,1

Figur 5.

riskberékningarna.

Berikning antal vagnar med mkt brandfarliga vétskor per godstag

Ingangsvarden for parkeringshuset med centrumverksamhet i
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| figur 6 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot
omradet respektive langs jarnvagen framgar.

Vindros olycksplatsen Riskanalys Liseberg DP 2 2019-04-17
Vindros  Géteborg Vindros G6teborg
N 7,7% 8% N
NO 11,4% 12% 20%
(0} 7,9% 8%

0y
50 13,1% 14% Ny 1% NO
S 16,8% 18% 10%
SV 14,5% 15%

0
v 15,9% 17% 7 %
NV 7,5% 8% v 3 4 [¢]
Summa 95% 100% (S

N SO
S
Ledens orientering N-S
Omradet Vaster om leden
Vindriktning mot omradet 34%
Vindriktning langs leden 26%
Bort fran leden 40%
100%
7142  |Goteborg 7,7 11,4 7,9 13,1 16,8 14,5 15,9 7,5 3,7

Figur 6. Vindros for Liseberg
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2. Scenarierna farligt gods

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

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.

2.1.1 Sannolikheter

Sannolikheten per vagnkilometer for en olycka med massexplosiva sprangdmnen
framgar av figur 5.

Vid en olycka finns olika utfall som hé&r férenklas till féljande:

¢ ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Spréangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en st6t skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne &r nagra tiotals ganger storre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. | studien simulerades den stéten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

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

anvéndas vid sannolikhetsberdkningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten for brand beréknas enligt foljande.

Norconsult 4%
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1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig
vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn
emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig véatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utslépp

4. Véatskan maste antandas

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 7 och 8 nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvéaggiga tankvagnar i RBMII.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetradet for hela handelseférloppet vid olycka med sprangdmnen
visas i figur 7 for taghastigheter over 40 km/h och i figur 8 for taghastigheter under
40 km/h.

Héndelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger Sannolikhet
Sanno-likhet detonation taget nirheten skadad Anténdning detonation _|Scenario |/olycka

ja
0,001

1,0€-03)

Explosion 3,96-04

Inget 3,5€-03

Inget 1,2€-02]

Inget 1,26-02)

Inget 1,4E-01

Inget 8,4€-01]

[summa Explosion 1,4E-03)

Figur 7. Handelsetrad for olycka med sprangdmnen, klass 1.1,
taghastigheter dver 40 km/h.
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Héndelsetrad klass 1.1 Ale utby
Hastighet <40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger

ja

0,001

Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

Sannolikhet detonation taget narheten skadad Antandning detonation _|Scenario

sannolikhet/|

olycka

1,0€-03]

5,56-05

4,9€-04f

1,6E-03

2,6E-02

1,4€-01

8,4E-01

Explosion

1,1E-03]

Figur 8. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1,
taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vétskor skall vara med pa
taget tas fran ingangsdatan i figurs. (1 figur 7 och 8 anges ett varde fran ett tidigare
projekt, det aktuella vardet har dock anvands i berdkningarna.)

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

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT.
Explosionens gvertryck och impuls har beréknats nedan. De reflekterade vardena
ar aktuella nér explosionen traffar en yta som &r riktat vinkelrat mot explosionen.
De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som
explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjélp av figur 9 som tagits fran rapporten

Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av
berdkningsmetoden hénvisas till denna rapport.

Norconsult 4%
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Z ér det ska skalade avstandet enligt nedan

Z

R
= M1/3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangadmne i explosionen (kg)

Figur 9 ger Overtrycket p+

1000000 - ——
B S *;—R;ﬂeictelraldl IZZ
100000 — -=— Fri avlastning 5
£ 10000 —1=
p =
a
~ 1000 T, ol
= e
5 100 N
O -
m _r Ton
10 ta
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [111-"kg1":3]

Figur 9 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade

avstandet Z (fran SRV 2007).
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Resultaten visas i tabell 1.

Tabell 1.

Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.

M (ke) 12500 25000

MY (kg'?) 23,2 29,2
Z p*

m/kg"” kPa |avsténd (m)|avstand (m)

1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersdkningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett évertryck
(p*) pa 25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedéms fa allvarliga skador
vid ungefar samma 6vertryck, se figur 10 och 11. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 146 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton TNT. (For
en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande amnen,

amnen, ar detta avstand ca 116 m.)

Norconsult 4%

13 (40)



n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga 2 jarnvag inkl

ursparning liseberg.docx

18, empty tank

17, 68 m3 tank

16, 45 kg tank

15, brick UK house
14, US house

13, brick building
12, concrete building
11, wooden house
10, brick building
9, concrete building
8, brick panel

7, block panel

6, wood panel

structure type number

5, steel panel

4, asbestos panel
3, window

2, generic (refinery)
1, generic (city)

1

[ T u|||||||||||||u||||u|~

.00 10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

37, forest

36, telephone line

35, ships

34, railroad cars

33, empty railroad cars

32, vehicles

31, earth moving eq

30, equipment

29, fractioning column

28, pipe bridge

27, bridge (23 m)

26, bridge (60 m)

25, concrete office

structure type number

24, concrete office

23, steel frame office

22, steel frame office

21, steel frame factory

20, steel frame factory

19, steel frame factory

|||||”l|||”"l"ll"l"l”ll"_

1.00 10.00 100.00 1000.00

peak dynamic pressure [kPa]

Olight [M moderate Msevere damage

Figur 10

Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 11. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 10.
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Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvagen far allvarliga skador inom 160
m fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen
framfor och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar berdknas utifran husens avstand
till vagen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Detta innebdr att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast vagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

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

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart foremal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 12 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Norconsult 4%
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Overtryck (kPa)
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Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)

= 3,05 m/s (sdkert)

== 3,96 m/s (gransvarde)

*== 5,49 m/s (50 % frakturer)

— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)

Figur 12. Kombinationer av dvertryck och skalad impulstathet som ger
allvarliga skador vid slag mot huvudet (fran FOA 1997).

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

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hdr beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvands 30 m for detta.

Norconsult 4%
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
ar nédrmast individen.

Samhallsrisk

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

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
jarnvag har beraknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i avsnitt 2.1.1
och framgar av ingangsdata i figur 4.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken pa tankvagnen med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en laga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 70x90 m (langs vagen x
in mot omradet) forvantas alla omkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller nara lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetraden for brandfarliga gaser, figur 14 och 15, framgar att
sannolikheten for scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med
betydande utstrémning &r lika med 8,5x10 vid taghastigheter 6ver 40 km/h och
2,4x10* vid lagre hastigheter.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 2.1
hastighet>40 km/h
Utstrémning Direkt antdndning Antadndning |Fordrojd Effekt Sannolikhetp
pga antidndning erolycka
bensinbrand
0,16
""""""""""" varm BLEVE 1,4E-04]
Dominoeffekt
""""""""""" kall BLEVE 8,8E-04
Direkt
Momentant
0,6
Molnbrand 1,3E-04
0,2
O
nej
1,0E+00 0,4
Gasmolnsexpl 8,8E-05
0,5
O [ Jet 8,5E-04
ja
Kontinuerligt 0,6
7,5 cm hal Molnbrand 5,1E-04
0,5
O
nej
0,4
Gasmolnsexpl 3,4E-04
Andel bensinvagnar 16%

Figur 14.

Handelsetrad olycka med brandfarlig gas, taghastighet 6ver 40
km/h
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Handelsetrad klass 2.1
hastighet <40 km/h
Olycksfrekvens |Utstr6mning Direkt antdndning Tagtyp Fordrojd Effekt Sannolikhet
0,16
""""""""""" BLEVE 4,2E-05
Dominoeffekt
""""""""""" BLEVE 2,6E-04
0,00032 Direkt
Momentant
0,6
Molnbrand 3,8E-05
0,2
O
nej
1,0E+00 0,4
Gasmolnsexpl 2,6E-05
0,5
O I e Jet 2,4E-04
ja
0,00047
Kontinuerligt 0,6
7,5cm hal Molnbrand 1,4E-04
0,5
O
nej
0,4
Andel bensinvagnar 16% Gasmolnsexpl 9,4E-05
Figur 15. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas, taghastighet under 40
km/h

Individrisk

En individ omkommer om olyckan sker pa de narmaste 70 m av leden fran dar
personen star och om personen star pad mindre an 90 m fran leden.

Samhallsrisk
Personer som vistas inom ett omrade pa 70 m langs vagen och 90 m in fran vagen
antas omkomma, saval inomhus som utomhus.

2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp, Gasbrand
M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd (LFL) da gasen antands.

Norconsult 4%
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Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten ror sig med en hastighet som Gverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta &r scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antands snabbt. Fér scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 260x260 m. Inom ett omrade av
260x130 m (langs véagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valts med marginal sa att det dven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med 1,3x10 vid hastigheter
over 40 km/h och 3,8x10° vid lagre hastigheter.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hander inom 260 m fran personen och om
personen star pa ett avstand mindre an 130 m fran jarnvégen.

Samhallsrisk

Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp,
Gasbrand KT och KL

| detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken pa samma satt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antands inte direkt men sprids med vinden fran
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning ar da 70 x10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten rér sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten ror sig med en hastighet som 6verstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta ar scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
sévil inomhus som utomhus.

Norconsult 4%
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K vid en olycka framgar av handelsetradet i
figur 14 och 15 och &r lika med 5,1x10* vid hastigheter ver 40 km/h och 1,4x10*
vid hastigheter under 40 km/h nér en olycka sker med utslapp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet s transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i banans riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 70 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 70
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 5 m fran
leden

Samhallsrisk

| scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrade med ldngd 10
m langs leden och bredd 70 m in fran vagen.

| scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd 70
m langs leden och bredd 5 m in fran végen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp,
Gasexplosion M

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen forbranns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett

explosionstryck éver 0,3 Bar. Detta intraffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 330 x 330 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med en tagvagn med brandfarlig gas

framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med 8,8x10° for
taghastigheter dver 40 km/h och 2,6x10° vid lagre hastigheter.
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Individrisk

I scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
330 mav leden fran dar personen star och om personen star pa mindre dn 165 m
fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med langd 330 m
langs leden och bredd 165 m fran vagen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 650 m och bredd 325 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerlig utslapp,
Gasexplosion KT och KL

Dessa scenarier &r detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandningen férbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck éver 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 95x95 m. Sannolikheten for detta per olycka med en
tankvagn med brandfarlig gas ar enligt handelsetréden i figur 14 och 15 lika med
3,4x10* vid hastigheter ver 40 km/h och 9,4x10°° vid lagre hastigheter.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 48 m fran
jarnvégen sa att hela effektomradet ligger vid sidan om vagen.

Blaser vinden i banans riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas ligga pa banan men mitt framfor
omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
95 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 95 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 98

m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 48 m fran
leden.
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Samhallsrisk

I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 95 m langs leden och bredd 95 m in fran vagen.

| scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
95 m langs leden och bredd 48 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas vilket leder till ett momentant
utsldpp som anténds direkt. Detta kallas en BLEVE. Orsaken kan vara krafterna vid
sjalva olyckan eller att en brand har uppstatt som leder till att tanken hettas upp till
trycket blir sa stort att den exploderar. En BLEVE leder till att personer omkommer
inom ett omrade av 140x140 m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen.
Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med en tankvagn for brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med (1,4+8,8)x10* =
1,0x107 vid taghastigheter dver 40 km/h. vid hastigheter under 40 km/h ar
sannolikheten lika med 3,0x10.

Individrisk

En person forvantas omkomma inom ett omrade med langd 140 m langs leden och
bredd 70 m in fran vagen.

Samhallsrisk

| scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrade med langd 140 m
langs leden och bredd 70 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har beraknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 5.

Handelsetraden for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 16 och 17 nedan.

Norconsult 4%
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Héndelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
S?"T(OILkhefd km. |Utstrmnin Effekt Sannolikhet
gryc a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, ar
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant  |utslapp
Kontinuerlig 1,7E-03
Kontinuerligt |utsldpp
7,5 cm hal
Figur 16. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser, taghastigheter éver 40
km/h
Héndelsetrad klass 2.3
Hastighet <40 km/h
ST"T(OILkheFd . |Utstrémnin Effekt Sannolikhet
ngC a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, &r
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldapp
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt |utslapp
7,5 cm hal
Figur 17. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser, tdghastigheter under 40
km/h
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2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba handelseférloppet beddms vindriktningen spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassats for att ta hansyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedoms vara 100x100 m med
centrum pa olycksplatsen. Effektomréade 2 har storlek 114x114 m.

Sannolikhet for scenariot per olycka framgar av handelsetradet i figur 16 och 17
och &r lika med 1,1x107 vid taghastigheter 6ver 40 km/h och 3,2x10* vid lagre
hastigheter.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste
100 m av jarnvagen fran dar personen star och 50 m in fran banan. En person har
30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 114 m av
jarnvégen fran dar personen star och 57 m in fran banan.

Samhallsrisk

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

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken med giftig gas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten per olycka for scenariot
framgar av handelsetradet i figur 16 och 17 och &r lika med 1,7x107 vid hastigheter
over 40 km/h och 4,7x10* vid lagre hastigheter.

Effektomrade 1 har bredd 36 m och langd 240 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 121 m och langd 374 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Blaser vinden i jarnvéagens riktning transporteras gasen
langs leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen
bort fran omradet.

Norconsult 4%
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Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 36 m av leden fran dar personen star och 240 m in fran vagen.
En person har 30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 121
m av leden fran dar personen star och 374 m in fran vagen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 240 m av leden fran dar personen star och 18 m in fran végen.
En person har 30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 374
m av leden fran dar personen star och 61 m in fran banan.

Samhallsrisk

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

2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vatskor har
beraknats pa samma satt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 5.

Handelsetraden for scenarier med mycket brandfarliga vatskor framgar i figur 18
och 19 nedan.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet olycka [Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka
0,25
P6lbrand 600 m? 5,5E-02
Direkt
0,75
Ingen 1,7E-01
Ingen
0,25
PSlbrand 300 m* 8,5E-02
Direkt
Ingen 2,6E-01
Ingen
Figur 18 Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.

Taghastighet > 40 km/h
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Handelsetrad klass 3
Hastighet <40 km/h
Sannolikhet olycka [Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka
0,25
P6lbrand 600 m? 8,0E-03
Direkt
0,75
Ingen 2,4E-02
Ingen
0,25
PSlbrand 300 m* 1,2E-02
Direkt
Ingen 3,5E-02
Ingen
Figur 19 Handelsetrad foér mycket brandfarliga vatskor i klass 3.

Taghastighet < 40 km/h

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dar tanken skadas och ett utslapp sker av
mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antands. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
pélbrand med en yta pa 600 m? (P6lbrand S) antas personer inom ett omrade pa
30x30m omkomma, saval inne som ute. Vid en mindre pdlbrand (P6lbrand M)
antas personer inom ett omrade pa 26x26 m omkomma saval inne som ute.
Omradena antas centrerade kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for scenario Pdlbrand S vid en olycka med en tankvagn med mycket
brandfarlig vétska ar lika med 5,5x102 vid hastigheter 6ver 40 km/h och 8,0x1072
vid hastigheter under 40 km/h.
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Sannolikheten for scenario Polbrand M vid en olycka med en tankvagn med
mycket brandfarlig vétska ar lika med 8,5x1072 vid hastigheter 6ver 40 km/h och
1,2x102 vid hastigheter under 40 km/h.

Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 30 m av jarnvagen fran dar personen star och 15 m in fran
banan.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 26 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

Samhallsrisk

Inom ett omrade med langd 30 m langs vagen och bredd 15 m in fran vagen antas
alla omkomma saval inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 26 m langs vagen och bredd 13 m in fran véagen.

2.5. Scenarier med oxiderande a&mnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med en jarnvagsvagn med oxiderande &mnen med risk
for massexplosion per kilometer jarnvag har beraknats pa samma satt som for
massexplosiva damnen i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

Handelsetradet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 19 och 20
nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenarior har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT
vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka halften vid ett mindre utslapp.
Detta Overskattar explosionens kraft eftersom den blandning som kommer att ske
om bada &mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma satt som for
massexplosiva dmnen i klass 1.

Norconsult 4%
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Sannolikhet

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande amnet blandas med bensin och att
blandningen anténds. For att detta skall ske maste flera forutsattningar vara

uppfyllda:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig
vétska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med oxiderande amnen for att en
blandning skall kunna ske, hdgst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utslapp.

4. Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande &mne/brandfarlig vétska kan antingen brinna som en
polbrand eller explodera.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 19 och 20 nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvaggiga tankbilar. 1 de visade
handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket brandfarlig véatska finns med pa
16 % av tagen. Denna siffra ar tagen fran ett aldre projekt och anvands har endast
som exempel. | berdkningarna har den ratta siffran anvénds som finns i figur 5.

Norconsult 4%
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Handelsetrad klass 5.1
Hastighet > 40kmlh

Sannolikhe

tolycka B i pa B i i B Antindni Scena |Sannolik

dagtid/k u taget narheten skadad Explosion rio het
Explosion 2,2E-04
Erand 2,0E-03
Inget 6 7E-03
Inget T.0E-03
Inget T.8E-02
Inget 1.3E-01]
Mindre 3.4E-04
euxplosion
Mindre 31E-03
Brand
Inget 1.0E-02,
Inget 11E-07]
Inget 1.2E-01
Inget 2.0E-01

Figur 19.

Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka

explosion. Taghastigheter 6ver 40 km/h
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Hindelsetrid klass 5.1
Hastighet <40 kmlh

Sannolikhe
tolycka Bensinvagn pa Bensi i B

g Scena |Sannolik
dagtidfkm, Utstrdmning taget nirheten

skadad Explosi Tio het

Explosion 4.6E-068

=
0,073

EBrand 4.1E-05

Inget 1.4E-04

Inget 2.1E-03

- [inget 1.E-02

Inget 1.8E-02

Mindre 6,7E-05
enplosion

Mindre E.0E-05
Erand

Inget 2.0E-04

Inget 3.9E-03

- [inget 1.7E-02

Inget 2.7E-02

Figur 20. Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion. Taghastigheter under 40 km/h

Konsekvenser

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande &mnet.
Storleken pa utslappet av den brandfarliga vatskan &r av mindre vikt eftersom en
explosiv blandning endast kréaver en mindre médngd brandfarlig vatska (ca 1 del
brandfarlig vétska pa 7 delar oxiderande &mne). Ett stort utslapp av oxiderande
amnen ger scenario Explosion S, ett nagot mindre utslapp ger scenario Explosion
M.

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som for en

explosion av 25 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
for denna méangd sprangamne finns beskriven i scenariot for klass 1.1.

Norconsult 4%

33 (40)



n:\106\03\1060399\5 arbetsmaterial\01 dokument\bilaga 2 jarnvag inkl

ursparning liseberg.docx

34 (40)

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara densamma som for en
explosion av 12,5 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
for denna mangd sprangamne finns ocksa beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande amnen deltar i branden

av den brandfarliga vatskan ingdr i berakningarna for konsekvenserna av olyckor
med klass 3.
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3. Berakningsresultat farligt gods

| tabell 2 presenteras resultaten av riskberakningarna for planomradet som
redovisas i rapporten. Berakningarna for 6vriga figurer avseende risken fran
jarnvagen har genomforts pa samma sitt.

Tabell 2. Berakningsresultat for planomradet.
Sammanstallning av berdkningsresultat dagtid Riskanalys Liseberg DP 2 2019-04-17
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Fiiass/3T, Focen/ar, Om-
Klass |km Scenario km langd bredd  |Fomk inne|Fom. ute |langd bredd  |Fomk inNe|Fom. ute |Foen/ar  |komna
1. [1,66-08]Massexplosion 2,86-11] 300 54 0,17 1,00 - - - - 8,476-12| 1386
2.1 |7,9€6-06]set 6,76-09] 70 90 1,00 1,00 70 90 0,00 010 | 1,309 | 1274
Gasbrand M 1,06-09] 260 130 1,00 1,00 - - - - 2,76-10 | 5833
Gasbrand KT 2,7e-10] 10 70 1,00 1,00 - - - - 2,760 | 12,8
Gasbrand KL 2,1E-10] 70 5 1,00 1,00 - - - - 2,1E-10 0,0
GasexplosionM [ 1,0e-09] 330 165 1,00 1,00 - - - - 2,310 [ 7754
Gasexplosion KT [1,86-10[ 95 95 1,00 1,00 - - - - 1,86-10 [ 199,1
Gasexplosion KL 1,4E-10 95 47 1,00 1,00 - - - - 1,4E-10 68,3
Bleve 9,26-09[ 140 70 1,00 1,00 210 105 0,00 007 | 18609 1801
2.3 [7,6E-06[Giftig gasmoln M __[8,36-09] 100 50 0,10 1,00 114 57 0,03 030 [ 1,76:09 ] 151
Giftig gasmoln KT | 8,86-10[ 36 240 0,10 1,00 121 374 0,03 030 | 8810 41,1
GiftiggasmolnKL | 8E-10 | 240 18 0,10 1,00 374 61 0,03 030 [80E10] 121
3. [1,56-05[stor pslbrand 84E-07] 30 15 1,00 1,00 - - - - 1,76-07 0,1
Liten pélbrand 1,36-06] 26 13 1,00 1,00 30 15 0,00 0,04 | 26607 0,0
5.1 | 8,86-06[Stor explosion 1,56-09] 300 54 0,17 1,00 - - - - 4,66-10 | 1386
Liten explosion | 2,4E-09] 237 54 0,17 1,00 - - - - 5,6E-10 | 1386
Sammanstallning av berdkningsresultat nattetid Riskanalys Liseberg DP 2 2019-04-17
Natt Effektomrade 1 Effektomrade 2
Fiiass/8r, Fecen/ar, om-
Klass [km Scenario km langd bredd Fomk. inNe|Fomi. ute |ldngd bredd Fomk. iNNe|Fomi. ute |Fo,/ar  |[komna
1. [4,76-08|Massexplosion 8,56-11[ 300 54 0,17 1,00 - - - - 2,54E-11|  176,2
2.1 | 2,4E-05]et 2,0e-08] 70 90 1,00 1,00 70 90 0,00 0,10 | 40609 2067
Gasbrand M 3,16-09] 260 130 1,00 1,00 - - - - 81E-10 | 947,8
Gasbrand KT 826-10[ 10 70 1,00 1,00 - - - - 826-10 | 206
Gasbrand KL 6,2e-10] 70 5 1,00 1,00 - - - - 6,2E-10 0,0
Gasexplosion M 2,1E-09 330 165 1,00 1,00 - - - - 6,9E-10 1262,4
Gasexplosion KT [5,56-10[ 95 95 1,00 1,00 - - - - 5,56-10 | 324,1
GasexplosionKL [ 4,26-10[ 95 47 1,00 1,00 - - - - 4,2E-10 | 109,7
Bleve 2,86-08] 140 70 1,00 1,00 210 105 0,00 007 | 55609 2886
2.3 |2,3e-05[Giftiggasmoln M [2,56-08] 100 50 0,10 1,00 114 57 0,03 030 [50609] 1438
Giftig gasmoln KT _[2,6E-09] 36 240 0,10 1,00 121 374 0,03 030 | 26609 449
Giftig gasmoln KL | 2,4-09] 240 18 0,10 1,00 374 61 0,03 030 | 2409 113
3. |4,6E-05[stor pslbrand 2,56-06] 30 15 1,00 1,00 - - - - 1,76-07 0,0
Liten pélbrand 3,96-06] 26 13 1,00 1,00 30 15 0,00 004 | 7,807 0,0
5.1 | 2,6E-05[Stor explosion 4,66-09[ 300 54 0,17 1,00 - - - - 1,46-09 [ 1762
Liten explosion | 7,1€-09] 237 54 0,17 1,00 - - - - 1,76-09 | 1762
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4. Berakningsmetod ursparning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1.
2.
3.

Berakning av sannolikhet for urspéarning

Berakning av sannolikhet for att tagvagnar nar olika avstand fran jarnvagen
Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

Sammanrékning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berdkningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.
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5. Sannolikhetsberédkning ursparning

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av

Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001), se figur 21.

Berakning ursparning Riskanalys Liseberg 2019-04-17
Berdkning av olycksfrekvens enligt Modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5
Ingdngsdata
Stracka 1lkm Fargernas betydelse:  Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 216,0781[m Beraknas
Vagnlangd 20|m
Godstag 8
Persontdg 220
Pendeltag
Antal vagnar/tag 10,8
Antal tag/dag 229
Antal tag/ar 83406
Antal tag/v 1604
Antal vaxlar 1
Plankorsn. bommar 0
Plankorsn. ljus 0
Plankorsn. Kryss 0
Vagnaxelkm/ar 2,5E+06
Vagnkm 9,0E+05
Berakning olycksrisken

Intensitet Frekvens
Orsak Parameter Sparklass A [Sparkl. B o C|{Spéarklass A |Spérkl. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 1,2E-04 2,5E-04
Solkunva Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Spérlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 9,9E-04 9,9E-04
Véaxel sliten Antal tdgpassager 5,0E-09 5,0E-09 4,2E-04 4,2E-04
Vaxel ur kontroll Antal tagpassager 7,0E-08 7,0E-08 5,8E-03 5,8E-03
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 7,7E-03 7,7E-03
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 9,9E-04 9,9E-04
Plankorsn. bommar Antal tagpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tdgpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tagpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 1,6E-02 1,6E-02
Summa Olyckor per ar/km 3,2E-02 3,3E-02
Ursparning mot planomradet 1,6E-02

Figur 21.

Berakning ursparningsrisk
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Aven sannolikheten for att delar av taget nar ett visst avstand fran jarnvagen
framgar dar, se figur 22.

Berakning ursparningsavstand mm riskanalys Liseberg  2019-04-17
Berakning ursparning

Sannolikhet att nagon del av tdget kommer utanfor sparet, kalla Banverket 2001

Aktuell hastighet > 40 km/h

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25 m >25m
Persontdg 78% 18% 2% 2% 0%
Godstag 70% 20% 5% 2% 2%
Andel godstag 4%
Alla tag 78% 18% 2% 2% 0%
Aktuell hastighet < 40 km/h, bearbetat utifrdn Banverket 2001
Avstand fran spér 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Persontag 80% 18% 2% 0% 0%
Godstag 2% 21% 5% 2% 0%
Andel godstag 4%
Alla tag 79% 18% 2% 0% 0%
Avstand sparkant m Sannolikhe|Frekvens/km|Sannolikhet {Frekvens/km

m >40 km/h|>40 km/h| <40km/h | <40 km/h

1 78% 1,3E-02 79% 1,3E-02

5 18% 2,9E-03 18% 3,0E-03

15 2% 3,4E-04 2% 3,5E-04

25 2% 3,2E-04 0,1% 1,3E-05

30 0,1% 1,2E-05 0,0% 0,0E+00

Omradesinfo
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand g 20 20{m
Planomradets bredd 108 108|m
Planomradets langd 140 140|m
Befolkningstithet

Dag

Inne |Ute
Befolkning inne +ute 245 personer
Andel inne/ute 100%| 0%
Befolkning 245,0 0,0|personer
Befolkningstathet 1,6E—02| 0,0E+00|pers/m2
Figur 22. Berakning ursparningsavstand
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6. Konsekvenser ursparning

Utomhus antas personer omkomma nar de blir traffade av en ursparande del av
taget. Effektomraden for detta har antagits enligt tabell 3. Det antas att endast en
mindre del av tdget hamnar langt fran sparet vid en ursparning.

Effektomradet inomhus bestams av antagandet att hela byggnaden rasar fram till
tagets framraknade ursparningsavstand. Det uppskattas att en tredjedel av
personerna som befinner sig inom rasomradet omkommer.

Tabell 3. Antagen effektomraden vid ursparning
Langd (langs transportled) Bredd (in mot omradet)
250 1
180 5
60 15
30 25
15 30
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Stenungsund centrum 105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.

PM: Last fran gasexplosion 2(6) MJ

Bakgrund

Jarnvag med transport av farligt gods gar genom Stenungsund centrum. Vid uppforande av nya
byggnader ska darfor last fran potentiell gasexplosion beaktas. Detta dokument beskriver kortfattat
bakgrund och resonemang samt framtagna lastvarden for de explosionslaster som bedéms kunna
uppsta.

Forutsattningar

| Figur 1 illustreras jarnvagens lage i forhdllande till studerad byggnad och av detta framgar att
kortaste avstandet mellan jarnvag och fasad ar omkring 60 m. Omrédet daremellan utgors till stor del
av en bilvag (ej korrekt dragning i Figur 1). | Figur 2 visas bilvagens lage i forhallande till studerad
byggnad och av detta framgar att avstandet i markerat omrade uppgar till omkring 10 - 14 m.

Enligt radande detaljplan, SBK (2007), ska "fasaden mot jarnvagen goras tat (ev fonsterlds) och med
Okad tryckstabilitet”. Detta tolkas har som att det ar fasaden som |6per parallellt med jarnvagen, mar-
kerad med orange i Figur 2, som avses. Baserat pa detta gors dven tolkningen att det enbart &r denna
fasad som ska dimensioneras med hansyn till explosion.

c]:;c;o“o"a'o : " ,' - w AN |

2. %.%.° Jarnvags-

6 6 &8 o6 o4 >y % H‘"“\.__._H-....
N 2

Figur 1 Jarnvagens lage i forhallande till studerad byggnad. For korrekt dragning av bilvag, se
Figur 2.
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Stenungsund centrum 105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.

PM: Last fran gasexplosion 3(6) MJ

/ Studérad
/"~ byggnad

Figur 2 Bilvagens lage i forhallande till studerad byggnad. Streckad linje markerar ungefarlig
placering av vagmitt av bada korriktningarna. Fasad som ska kontrolleras mot explo-
sionslast &r markerad.

Explosionslast

| litteraturen finns olika anvisningar om hur last frdn en gasexplosion kan berdknas. | det héar
dokumentet utgas fran den sa kallade TNO Multienergimetoden, van den Berg (1985), for att berakna
resulterande last. Narmare beskrivning av koncept och berékningsgadng finns ocksa i Johans-
son (2013) och berérs endast dvergripande héar.

| TNO Multienergimetoden finns det tre parametrar som avgor vilken last som fas fran en given
gasexplosion:

e Ingdende stokiometriskt blandad gasvolym (explosionskallans energiinnehall)

e Explosionsstyrka (anges med en styrkefaktor, graderad 1-10 déar ett hégt varde anger en
kraftig explosion — 10 motsvarar en detonation)

¢ Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt

| har utford lastframtagning har utgétts fran tre fall enligt nedan:
e Oppenyta: [V=8500m?3, s = 2]
o Volymen baseras pa ett omrade som motsvarar en cylinder med diameter 60 m
(avstand mellan jarnvag och byggnadsfasad) och héjd 3 m (uppskattad hojd pa
gasmoln). Styrkefaktorn baseras pa en gas som inte har hog reaktivitet samt med
antagande om en omgivning utan nagra direkta blockeringar.
e Blockerad volym: [V =100 m3, s = 5]
o Volymen baseras pa ett blockerat omrade orsakat av ungefar 10 bilar medan
styrkefaktorn baseras pa en blockerad volym (gas samlas under bilar).
e Starkt blockerad volym: [V=50m3, s =7]

o Volymen baseras pa ett starkt blockerat omrade orsakat av ungefar 5 bilar medan
styrkefaktorn baseras pa en starkt blockerad volym (gas samlas under bilar under
sarskilt ogynnsamma forhallanden).
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Objekt

Stenungsund centrum

PM: Last fran gasexplosion

Uppdragsnr. Datum

105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.

4(6) MJ

Explosionscentrum antas vara placerad i den aktuella volymens mitt. For en 6ppen yta fas detta i
mitten av den antagna cylindern medan det fér en blockerad och starkt blockerad volym hamnar i en
linje motsvarande vagmitt hos bilvag, se Figur 2. Detta innebar att r = 30 m for en explosion pa en
Oppen yta medan r = 10 - 14 m for de bada andra fallen.

Last fran en gasexplosion kan forenklat beskrivas som ett triangelformat tryck-tidssamband enligt
Figur 3 som kan beskrivas med egenskaperna maximalt évertryck P, samt impulstathet ix. Vid last fran
en explosion har det betydelse hur den inkommande stotvagen traffar den belastade ytan. Det skiljs
har pa reflekterad och oreflekterad stotvag. Reflekterad stétvag uppstar nar stotvagen fran en explo-
sion inkommer vinkelrat mot den belastade ytan (t.ex. fasadvagg) medan en oreflekterad stétvag upp-
star nar stotvagen kommer in parallellt med belastad yta (t.ex. tak). | detta dokument anges enbart last
fran reflekterad stotvag — last fran oreflekterad stotvag kan vid behov konservativt bestammas genom
att halvera lasten fran den reflekterade stétvagen.

Figur 3

Pi

P

A

> t

ta,i

Triangulart last-tidssamband fran gasexplosion.

For har studerade fall aterges lasten fran en reflekterad stotvag pa varierande avstand i Figur 4 och
Figur 5. Last anges aven for storre avstand an minimiavstanden for att mojliggora lastbestamning pa
stdrre sammanhéangande ytor (t.ex. den totala last som verkar mot hela byggnadsfasaden).

8 I 1600
— Gas, Oppen (P)
7 — 1400
1_21_3 1245 114 — — Gas, Oppen (i)
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@ 5 e T 1000
X I
> T~ 52 sw g
- 4 ——— == e 1—1;2 747 800
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[} ' 3.6
2 35 a2y
< 3 32 33 3‘0‘2N 600
2.8
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1 200
0 0
30 40 50 60 70
Avstand, r [m]
Figur 4 Lastvarden for explosionslast fran en gasexplosion pa en 6ppen yta.

Reflekterad impulstathet, i,* [Pas]
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Objekt Uppdragsnr. Datum
Stenungsund centrum 105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.
PM: Last fran gasexplosion 5(6) MJ
200 I 800
—Gas, starkt blockerad (P)
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Figur 5 Lastvarden for explosionslast fran blockerad samt starkt blockerad gasexplosion.
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Stenungsund centrum 105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.

PM: Last fran gasexplosion 6(6) MJ
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