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Sammanfattning

En detaljplan haller pa att tas fram for fastigheterna Immeln m.fl. i Géteborg,
Syftet &r att mojliggora for Liseberg AB att utvidga verksamheten séderut med
hotell och vattenpark och parkeringshus med centrumverksamhet samt World of
Volvo.

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 Gversiktsplan
staller krav pa riskutredning for det planerade omradet.

| den genomforda riskutredningen jamfors beraknade nivaer for individ- och
samhallsrisk med kriterier som tagits fram av DNV pa uppdrag av davarande
Raddningsverket som numera accepteras nationellt vid denna typ av
riskutredningar. Dessa kriterier kallas darfor ofta nationella kriterier. Risknivaerna
jamfors dven med av Goteborg Stad framtagna kriterier.

Utredningen visar att risksituationen for den delen av detaljplanen dar hotellet och
vattenparken planeras att ligga ar acceptabel utan vidare atgarder.

For parkeringshuset med centrumverksamhet och World of Volvo &r
risksituationen sadan att skyddsatgarder skall genomféras innan risknivaerna kan
tolereras.

Foljande skyddsatgarder ska genomforas for att tolerabla risknivaer kan anses vara
uppnadda enligt de nationella kriterierna.

e Den delen av parkeringshusets som ar narmast jarnvéagen forstarks sa att ett
avakande tag inte raserar byggnaden. Skyddet skall utformas sa att det inte
skadar taget i onddan, sarskilt omsorg maste anvandas vid utformning av start
och slut av detta skydd.

e Fasad (inklusive fonster) pa alla sidor av parkeringshuset och World of Volvo
inom 100 meter fran vagkanten pa E6/rv40 ska vara tat och av lagst brandklass
El 30. Fonster ska vara klassade i EI 30 och ska inte kunna 6ppnas utan
sérskilda specialverktyg.
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e Centrumverksamheten i parkeringshuset skall lokaliseras i byggnadens vastra
del.

e All ventilation for parkeringshuset med tillhdrande centrumverksamhet och
World of Volvo ska placeras hégt och vant bort fran E6/rv40 och jarnvagen.

e Utrymning av parkeringshuset med tillhérande centrumverksamhet och World
of Volvo ska vara mojlig bort fran E6/RV40 och jarnvagen.

e Parkeringshusets och World of VVolvos fasad som vetter mot jarnvagen ska tala
gasexplosion enligt lastfallen som presenteras i avsnitt 7.2.4.

Utover detta bor aven tunga vagracken anlaggas langs berérda vagstrackor.
Atgérden kan vara svart att utfora pé alla vagar forbi planomradet men
rekommenderas sarskilt for avfart till rv 40 ndrmast den planerade bebyggelsen.

Efter att dessa atgarder ar genomférda bedoms risksituationen inom omraden for
parkeringshuset med centrumverksamhet och World of VVolvo vara tolerabel enligt
kriterierna som anvénds nationellt vid riskutredning for detaljplaner 1angs
transportleder for farligt gods.

Avseende Goteborg Stads kriterier 6verskrids den 6vre nivan. Atgarder har dock
foreslagits och risksituationen kan bedémas som tillfredstéllande utifran det
resonemang som forts avseende de nationella kriterierna.

Inom omradet for hotellet och vattenparken &r risksituationen acceptabel enligt alla
tillampade kriterier.
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1. Inledning

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

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

Goteborgs stads dversiktsplan fordjupad for transport av farligt gods (Goteborg
1999) ger anvisningar for nér en sarskild riskanalys skall upprattas vid planering av
omradet langs transportleder for farligt gods men tar inte hansyn till effekten av
flera transportleder langs samma omrade eller till annan bebyggelse &dn bostads —
och kontorsbebyggelse.

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

Efter framtagande av denna riskutredning i slutet av 2016 har detaljplanen varit ute
pa samrad under varen 2017. Omraden som ingick i detaljplanen vid
riskutredningens fardigstéllande kan ses i figur 2. Efter samradet och den
information som tillkommit utreds mojligheten att dela upp planomradet i tva delar,
dar omradet vaster om Mdlndalsan, inrymmandes hotell och vattenpark samt
parkeringshuset langst soderut i planen foreslas bli etapp 1 och dvriga omrade
etapp 2, se figur 3.

ek %

Figur 2 Detaljplanens utformning vid fardigstallandet av riskutredningen
2016 (Goteborgs stad 2018:1).
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Figur 3 Nytt forslag pa utformning av detaljplan efter samrad under véren
2017 (Goteborgs stad 2018:1).

Motivet till denna delning &r enligt Goteborgs stad (2018) en sammanvégning av
en rad paverkande faktorer:

e Utvecklingsplanerna for omradet 6ster om Molndalsan ligger inte lika
Iangt fram i tiden som planerna i féreslagna etapp.

o Nellickevagen utgor en viktig genomfartsvag for saval omradet som dess
omgivning och forsorjer befintliga verksamheter med transporter. |
nuvarande I4ge omdjliggor denna vagdragning ett sékerstéllande av en
ekologiskt funktionell brynzon och ett gront gang- och cykelstrak langs
MoIndalsan som bedoms behdva hanteras vid planlaggning.

e Genom att ta ett helhetsgrepp pa omradet dster om an som en egen
detaljplan med en langre tidshorisont i en etapp 2 kan en omdragning av
Nellickevagen och genom det en véalfungerande plan for omradet
mojliggoras.

e Ursprunglig anledning till att ha med denna del i planen har varit att
mojliggora tillfallig markparkering under byggtiden for parkeringshuset
nar befintlig markparkering tas i ansprak for hotell och vattenland:
Markparkeringen bedoms dock, efter samrad med bygglovsavdelningen,
kunna hanteras med tillfalligt bygglov da utredningar for att sakerstalla
miljo, halsa och sakerhet kommer att kravas dven i en sdan provning och
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en avvecklingsplan ar framtagen med hanvisning till att omradet ar under
planlaggning.

Eftersom planomradet i samradsforslaget fatt en anvandning som inte ar 6nskvard
over tid da varken Liseberg eller staden onskar industri eller markparkering i detta
lage &r den sammanvdagda bedémningen att en battre miljé kommer att kunna
tillskapas genom foreslagen etappindelning. Hela ursprungliga planomradet
kommer dock att tas med som 6vergripande utredningsomrade i de fragor dar
helhetspaverkan behover klargoras. Detta galler exempelvis vid utredning av de
varden som paverkas av rivningen av befintlig bebyggelse 6ster om an for
mojliggorande av den tillfalliga markparkeringen.

Efter det kompletterande samradet har 6nskan framkommit fran Volvo Cars och
Volvo Group att bygga upp ett Experience center — World of Volvo - i centrala
Goteborg nara nojesparken Liseberg ovanpa parkeringshuset.

Tanken &r att integrera det befintliga VVolvo-museet och Brand Experience Center
under samma tak och vidareutveckla detta till ett nya upplevelse center.

Manga olika malgrupper kommer att fa majlighet att uppleva Volvo genom
utstallningar, sociala aktiviteter, restaurang, café och evenemangsomrade.

World of Volvo kommer ocksa att fungera som en motesplats for alla som ar
nyfiken pa Volvo, oavsett om de &r anstéllda, studenter som soker en framtid hos
foretagen, turisterna eller Goteborgshorna.

Detaljplanen har da forandrats till utseende enligt figur 4.
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Figur 4 Nytt forslag pa detaljiplan efter kompletterande samrad (Goteborgs
stad 2018:2).
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2. Risker med transport av farligt
gods

2.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestdammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser,
se nedanstaende tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods

Klass Innehall Exempel

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

2 Komprimerade, kondenserade eller Brandfarliga gaser

under tryck losta gaser (gasol), giftiga gaser

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

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande d&mnen Vateperoxid,
ammoniumnitrat

6 Giftiga amnen och smittfarliga amnen Kvicksilverféreningar och
cyanider, bakterier,
levande virus och
laboratorieprover

7 Radioaktiva @&mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

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

Konsekvenserna beskrivs mera utforligt i bilaga 1 och 2.
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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 damnen kan, i huvudsak genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra
tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antdndas 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 6ver 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 dverstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinen kan hamna néra bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antdéndning. 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. Dodsfall 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. pélbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att
brandrisken &r férsumbar. Risken att omkomma ar som regel liten pa avstand som
dverstiger nagra 10-tals meter.

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

Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa &mnen leder normalt ej till personskador, men om
amnena 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.
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Klass 7: Radioaktiva &mnen
Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag.
Risken att omkomma &r darfor forsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sdsom 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 foremal
Denna klass omfattar bl.a. miljéfarligt avfall. Det dr dock inga &mnen som &r
brandfarliga eller explosiva.
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3. Platsen

3.1 Planomradet

Planomradet omfattar omradet soder om Lisebergs néjespark i Goteborg, se figur 5
dar omradet anges med den svarta streckade linjen. Totalt handlar det om tva
omraden: hotell och vattenpark samt parkeringshus med centrumverksamhet.
Ovanpa parkeringshuset med centrumverksamhet planeras det for ett
Volvomuseum, konferensanldggning samt restaurang som kallas "World of
Volvo”.
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. eteckiing saknas galler estame
melsen inom hela omradet, Endast
angiven amvéndning cch Wlformning ar
tliaten,

1, ANVANDNING AV ALLMAN PLATS
[Coam ] toxatam
|:Gc:| Géng-och cykelvag,
[[7oms ] rorava orvistetse
[, Eiclogis el

2. ANVANDNING AV KVARTERSMARK

AW (R) (4
_INATUR, (R)

Besdksanliggning.
nijespark, badhus
e
A ] Centumverksamhet,
L GEH ! buliker mm
A\ ) P Parkeri
\ S B
beed] B feryrsd
¥ Liskjutande del Grer
b B allman plats.
S A R Htell, utskjutarde del
\ E"E Gvar alman plats
AN ;=] Centumverisamhet,
X \ \ Ec):l Butier mim, Utskjutande
) . del aver allmén plats
GA R) >
N AN A

(v24) . \‘ |

'IF A\ W\ |
Figur 5 Nytt forslag pa utformning av detaljplan efter samrad under varen
2017 (Goteborgs stad 2018:2).
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3.1.1 Hotell och vattenpark

| planomradets norddstra del planeras for ett hotell i 5 vaningar och en vattenpark.
Omradet kommer att fa ett kortaste avstand av ca 170 m fran E6/rv40. Kortaste
avstandet mellan jarnvagen och omradet ar ocksa ca 170 m. Omradets langd langs
E6/rv40 &r ca 240 m.

Bebyggelsen mellan Hotell och vattenparken och E6/rv40 ska rivas enligt
rivningsbeslut av Goteborgs stad. Riskfragorna vid en framtida exploatering av
omradet bor utredas separat dar hansyn bor tas till risknivaer for hotellet och
vattenparken framtagna i denna rapport.

3.1.2 Parkeringshuset med centrumverksamhet i
bottenplan

| planomradets sodra del planeras ett parkeringshus med maximalt 1400
parkeringsplatser. | bottenplanets vastra del planeras aven fér centrumverksamhet.
Parkeringshuset kommer att ligga pa ett kortaste avstand av ca 43 m fran E6/rv40.
Kortaste avstandet mellan jarnvagen och omradet &r ca 20 m. Omradets langd langs
transportlederna &r ca 72 m.

3.1.3 World of Volvo

Ovanpa planerat parkeringshus planeras ett Volvomuseum, konferensanlaggning
och restaurang i ett koncept som kallas ”World of Volvo”, se figur 6.
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PHASE 1 WoV

1,385 stalls
38,770m2
7

PHASE 2
845 stalls
23,650m2
28m2/car

OPTION1
volume adjustment + dimensions

Figur 6 Preliminar skiss 6ver World of VVolvo ovanpa parkeringshuset. Rod
ellips markerar del av parkeringshuset som ar aktuell i denna
detaljplan. Svart ellips markerar del av parkeringshuset som &r
aktuell i anslutande detaljplan (Inhouse Tech 2018).

World of Volvo planeras bli cirka 17 000 m? stort och forvantas locka cirka

500 000 besokare per ar (Inhouse Tech 2018). Halva delen av World of Volvo
ligger i denna detaljplan och andra halvan &r beldgen i nasta etapp av detaljplanen.
Dérfor antas arean av byggnaden och antal bestkare vara halften av totalen i denna
riskutredning. World of VVolvo kommer ligga cirka 5 meter éver markytan, se figur
7.
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Figur 7 Skiss som visar sektion for parkeringshuset och World of VVolvo

(streckad fyrkant) (Inhouse Tech 2018).

3.2 Persontathet

3.2.1 Hotellet

Hotellet planeras att fa 1 800 baddar och det arliga antalet géster uppskattas till
430 000 per ar. Det genomsnittliga antalet gaster i hotellet ligger da nagot under

1 200 personer. Dessa personer beddms vara narvarande under nattetid samt dagtid
fram till kI. 8.00. Dartill kommer att det stdndigt finns ca 70 personer i personalen
dagtid och 30 personer nattetid. (Liseberg 2006)

Berakningarna baseras pa en forenkling av verkligheten da alla gaster inte &r i
hotellet fran kl. 18.00 pa kvéllen och alla gaster inte lamnar hotellet kl. 08.00 pa
morgonen. Forenklingen beddms ge en tillrécklig bra bild av narvaron for att kunna
anvandas i riskberakningarna. | osakerhetsanalysen behandlas vad som hander om
det finns fler personer i hotellet &n vad som antas har.

3.2.2 Vattenparken

Vattenparken planeras ha kapacitet for maximalt 2 700 personer samtidigt och
forvantas fa 700 000 besokare per ar. Oppettider ar inte fastlagda &nnu men
bedéms kunna vara kl. 10.00-kl 20.00. (Liseberg 2006) Med en uppehallstid pa ca
3 timmar innebar detta att det i snitt ar ca 600 bestkare i vattenparken under
Oppettiden. Dartill kommer att det standigt kommer att finnas uppskattningsvis 25
personal narvarande.
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3.2.3 Parkeringshuset med centrumverksamhet i
bottenplan

For att fa underlag till en bedémning av den framtida anvandningen av
parkeringshuset har beldaggningen pa den nuvarande parkeringsplatsen inom
omradet studerats utifran information fran Géteborgs Stads Parkerings AB
(Goteborg 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 2.

Tabell 2. Belaggning pa parkeringsplatsen séder om Liseberg

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

Beldggningen 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 foljande antaganden gjorts: parkeringshuset har ca 1 400
parkeringsplatser, 3 byten sker per parkeringsplats, 4 personer per bil och en total
uppehallstid pa ca 6 minuter i samband med parkering.

Sommarhalvaret beraknas i snitt ca 70 personer uppehalla sig pa markparkeringen
samtidigt, vinterhalvaret ca 14 personer. | de fortsatta berakningarna utgar vi fran

70 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 ocksa for centrumverksamhet enligt figur 8. Ytan for
foreslagen centrumverksamhet uppgar till cirka 2 000 m?. Enligt en tidigare
genomford riskutredning (Norconsult 2016:2) beddms antal personer narvarande
dagtid i denna typ av verksamhet vara cirka 11 personer i snitt per 1 000 m? och
darmed 22 personer totalt i snitt dagtid.
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Figur 8 Preliminar skiss 6ver planerad centrumverksamhet i bottenplan pa
parkeringshuset.

Totalt bedoms det darfor vara cirka 100 personer pa plats i genomsnitt pa dygnet i
parkeringshuset och centrumverksamheten.

3.2.4 World of Volvo

| kapitel 3.1.3 beskrivs det att halva delen av World of VVolvo kommer ligga i
denna etapp av detaljplanen och andra halvan ligger i nasta etapp. Detta innebdr att
héalften av totala antalet besokare till ”World of Volvo” anvands i denna
riskutredning. Antalet besokare per ar beraknas da vara cirka 250 000 personer
arligen vilket innebar cirka 1 250 bestkare per dag. ”World of Volvo” 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 kvélls/nattetid (18-06).

Varje besokare beddéms i genomsnitt vara narvarande i cirka 3 timmar som en
sammanvégd beddmning av vistelsetider till museum, konferensanldggning och
restaurang. Detta ger ett genomsnittligt besoksantal pa dygnet pa cirka 85 personer.
Antal personer i personalen bedéms uppga till cirka 15 personer som ar narvarande
i genomsnitt under hela 6ppettiden och adderas till den genomsnittliga
persontatheten. Detta ger da ett slutgiltigt genomsnittligt personantal pa cirka 100
personer dver dygnet.
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Av dessa personer bedéms 93 % befinna sig inomhus och 7 % utomhus pé dagtid.
Pa kvélls- och nattetid beddms 99 % befinna sig 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 3.

Tabell 3. Transporter av farligt gods pa 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 amnen 3,1% 2 600
5 Oxiderande &mnen 0,6 % 500
6 Giftiga amnen m m 0,3% 260
8 Fratande &mnen 14 % 12 000
9  Ovriga farliga &mnen 14 % 12 000
Totalt 100 % 83 000

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

| klass 1 ar det de massexplosiva @&mnena 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 anvands. Av de 7,6 %
transporter med komprimerade gaser innehaller 2,2 % brandfarliga gaser och
0,03 % giftiga gaser. Resterande 5,3 % dr varken brandfarlig eller giftig.

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin mm) sétts till 75 % (JSA
2004).
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For klass 5 réknas endast de oxiderande &mnen med som beddéms 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 beddms innebéra
risker for omrédet, se tabell 4.

Tabell 4. 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

Sannolikhet for olyckor pa E6/rv40 pa aktuell vagstracka
Berakningen av olycksfallssannolikhet har genomforts utifran den metod som
Vigverket anger i sin handbok "Nybyggnad och forbattring — Effektkatalog”,
(\Végverket 2008).

Pa strackan forbi planomradet har under perioden 2006-06-01 till 2016-06-01
forekommit 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 ar 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 ar har 14 %. Vid 86 % av olyckorna ar 2 eller fler fordon
inblandade. Vi bortser fran olyckor med fler an 2 fordon da dessa forekommer sa
sdllan att det inte paverkar berakningsresultatet. Detta ger att risken for att
olycksrisken for ett fordon ar lika med (1 + 0,86) x 1,8x107 = 3,3x10™"
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3.4 Transport av farligt gods pa Kust till
kustbanan och Vastkustbanan

Jarnvagen gar i tunnel storre delen av strackan forbi omradet, endast pa en stracka
pa 60 m gar den i marklage, se figur 2. Olyckor som sker i tunneln forutsatts inte
har nagon stor paverkan pa planomradet.

Uppgifter avseende transporter av farligt gods pa jarnvagen forbi planomradet har
tagits fran en tidigare utredning for denna jarnvég, (Norconsult 2016:1). Resultaten
visas i tabell 5.

Tabell 5. 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 véatskor 17 % 1300
4  Brandfarliga fasta &mnen 0,2% 13
5 Oxiderande d&mnen 22 % 1700
6 Giftiga amnen m m 2,9% 220
8 Fratande &mnen 44 % 3400
9  Ovriga farliga amnen 2% 160
Totalt 100 % 7700

Av de nio klasserna ovan ar det amnen i klasserna 1, 2, 3 och 5 som kan leda till
olyckor med betydande konsekvenser for omradet.

Klasserna ovan innehaller amnen med varierande farlighetsgrad och for att kunna
genomfora en riskberakning maste &mnen delas upp pa ett annat satt. Amnena i
klass 1, 2, 3 och 5 har darfor delats upp ytterligare enligt nedan.

I 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).
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I klass 2 skiljer man mellan brandfarliga gaser (som gasol), giftiga gaser (klor,
ammoniak m.fl.) och 6vriga — mindre farliga gaser. Uppdelning finns i MSB:s
databas.

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

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

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebara
risker for planomradet, se tabell 6.

Tabell 6. Farligt gods pa jarnvagen ar 2030 som medfér 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 véatskor 970
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 560

Sannolikhet for olyckor pa jarnvagen

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 fér en olycka har beraknats till 3,6x10°® per vagnkilometer
och ar.

Jarnvagen gar i tunnel langs stor del av strackan langs planomradets norra del och
olyckor i tunneln beddms inte paverka planomradet namnvart. Pa en stracka av 60
m gar jarnvagen oppet langs omradets norra del medan den gar helt i marklage
langs det planerade P-huset.
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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 &r: ”Hur ofta kan dessa hindelser intrdffa?”” och ”Vad ar foljderna om den
hé&ndelsen intraffar?”. Man talar om sannolikheten for en héndelse och dess
konsekvenser. Risk definieras dérfor oftast som sannolikheten for odnskade
héndelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet ganger man forvantar att en handelse
kommer att intraffa 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 &r
oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang per 1 000 000 ar
(matematiskt kan detta uttryckas som 1x107 per ar).

En olyckshéndelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador,
miljoskador, skadade personer och omkomna personer. Det ar svart att berakna
skador pa miljon, byggnader och personer da man aven maste medta hur svar
skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsméssigt) att rakna pa antalet personer som
forvantas omkomma. D&rfor uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke dr att antalet
skadade och 6vriga skador &r proportionerligt till antalet omkomna. Aven nar man
satter kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods talar man mest om antalet
omkomna.

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i
figur 9.
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Jamforelse av risknivaer
1,E-02
1,E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1.E-04 Omkommai-trafikolycka
é_ LEOS Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
g 1E-06
-]
E - - 1]
2 127 Omkommandr man traffas av blixten |
1,E-08
1E-00 Omkomma ndr man triffas av stortande flygplan
1,E-10
Figur 9 Exempel pa olika risknivaer som finns i samhallet. 1,E-02 betyder

1x102 eller en gang pa 100 ar. De roda och orangea stracken ar
kriterier for bedomning av risknivaer och forklaras i avsnitt 4.3.3.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljer man pa individrisk och
samhéllsrisk. Individrisken &r risken for en person att omkomma i en olycka nér
han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en s.k. riskkalla. Man utgar
fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks som
risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt pa hur
farligt det ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som
kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken ar ett lampligt matt vid
riskbedomning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

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

Samhallsrisken 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
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omkomna (N) forvantas forekomma inom omradet. Detta ger en s.k. FN-kurva for
omradet.

4.2 Metodik vid riskhantering i den fysiska
planeringen

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

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvérdering och
riskreduktion/kontroll, se figur 10 (Lst 2006). I den forsta delen beréknas 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
- berdakning av riskerna >
\4
Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering )
4
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande
- Overvakning )

Riskbedémning

Figur 10. 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 mojlighet for lansstyrelsen att Overpréva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-
omradet. Kravet pa verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om inte
risknivaerna 6verskrider gransen for det tolerabla.

4.3 Beddmningsgrunder for risker vid transport
av farligt gods

4.3.1 Goteborg Stad

Goteborgs Stad har antagit kriterier for markanvéndningen i nérheten av
transportleder for farligt gods i ”Oversiktsplanen for Géteborg fordjupad for
sektorn Transporter av farligt gods” (harefter kallat FOP) som antogs av
kommunfullméktige 1999 (Goteborg 1999). Dessa kriterier anvands ofta dven i
kommunerna runt Goteborg.
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| 6versiktsplanen anges hur markanvandningen i narheten av en vag med
transporter av farligt gods skall utformas, se figur 11.

At BEBYGGELSE- TAT KONTORS-
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Figur 11. Markanvéandning langs vag dar farligt gods transporteras.

Enligt riktlinjerna bor det vara bebyggelsefritt upp till 30 m fran vagen. Narmare an
30 m fran véagen bor fa manniskor 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 uppsta 6nskemal att uppféra ny bebyggelse inom
det bebyggelsefria omradet. For att detta kan genomfaras kravs en sarskild
riskanalys som visar vad som kravs for att uppna en sékerhetsmassigt
tillfredstéllande I6sning.

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 ndrhet 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
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individ-och samhallsrisk och i avsnitt 4.3.4 motiveras vilka kriterier som anvands
for projektet.

4.3.3 Kvantitativa riskkriterier

Individrisk

| manga fall, framst nar det inte finns sarskilda kommunala krav, tas kriterier for
vad som kan beddmas vara en acceptabel riskniva fran rapporten *Virdering av
risk” som tagits fram pa uppdrag av ddvarande Raddningsverket (Rdddningsverket
ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997).
| rapporten anvands en dvre och en undre gréns, se figur 12. Om den dvre gransen
overskrids bedoms att risknivan ar sd hog att den inte kan tolereras.

Risknivdn dr ej tolerabel
och mdste ovillkorligen
reduceras

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

»:Omrl’édé‘."}if Z Riskniva

e
grans

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivd skall efterstridvas

|

Figur 12.  Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgteborg 2004).

For individrisken ligger den évre gransen pa 1x10° per ar (en gang 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 f6ljd av naturolyckor, vilket innebér att en
sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om
risknivan ligger under denna gréns sa anses den vara acceptabel och inga
ytterligare atgarder kravs.
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Den 6vre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika
grupper i samhallet. Om risknivan ligger 6ver denna grans sa skall atgarder vidtas
och effekten av dessa atgarder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den 6vre gransen, det s.k. ALARP-
omradet, sa skall alla rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta
betraktas risknivan som tolerabel. Berakningar av effekten av risknivaer kravs
normalt inte.

Samhallsrisk

Kvantitativa kriterier for samhaéllsrisken finns i rapporten ”Vérdering av risk” som
tagits fram av Det Norska Veritas pa uppdrag av davarande Raddningsverket (SRV
1997). Kriterierna i ”Vérdering av risk” visas i figur 13. | fortsattningen betecknas
dessa kriterier med DNV.

Kriterier for 1 km transportled
1,E-04

Risker kan

1,E-05 ej tolereras

1,E-06

Tolerabla
risker

Frekvens

1,E-07
Acceptabla
1.6-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 13. Riskkriterier for 1 km transportled for farligt gods med dubbelsidig
bebyggelse (SRV 1997).

Kriterier i figur 13 innebar 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 &n en gang per 10 000 ar (réda linjen).
Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa
10 000 000 ar. Om dessa olyckor forekommer oftare &n en gang pa 100 000 ar sa
kan detta inte tolereras.
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Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kréavs inga ytterligare atgarder.
Ligger risknivan i omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga
skyddsatgarder vidtas.

Aven i FOP:en diskuteras kriterier for samhéllsrisk. Dessa baseras pa riksdagens
mal for minskning av antalet arliga dodsoffer i vagtrafiken fram till ar 2000.
Riskerna under denna niva bedéms 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 péa bada sidor
om en stracka av 2 km langs transportleden for farligt gods, se figur 14, de grona
linjerna. Det finns kriterier for saval bostader som verksamheter, har redovisas
endast kriterierna for verksamheter.

Samhallsriskkriterier FOP och DNV

1,E-02

1,E-05
SV

1,E-04 FOP;
riksdag
DNV,

=
e
E 1,E-05 Qrins \
[
E
o
.E 1,E-05 \
5 re
1,807 grans ==—=—=c==C"_=
1,E-08
1,E-09 .
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 14. Kriterier for risker langs transportleder for farligt gods. FOP

betecknar Goteborg Stads kriterier i FOP:en, DNV anger de for
Réaddningsverket framtagna kriterier.

Goteborgs kriterier r satt pa annorlunda satt an DNV:s. Det anges endast ett
kriterium for acceptabla risker (dven om det finns olika synpunkter var gransen for
detta gar). Detta skiljer de fran DNV:s kriterier som skiljer pa: acceptabla, tolerabla
och gj tolerabla risknivaer, se aven figur 12.
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Det framgar inte heller tydligt av FOP:en vad som skall géras om risknivaerna
overskrids. Det som anges ar att det vid avvikelser fran den foreslagna fysiska
ramen, se figur 11, skall goras en riskanalys som visar pa hur riskfragorna kan
I6sas pa ett tillfredstallande sétt men detta fortydligas inte ytterligare.

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

Kriterierna ovan galler for omrade langs 1 respektive 2 km transportled. Kriterier
for planomradet beraknas utifran transportledens langd langs omradet vilket ar 240
m for omradet med hotell och vattenpark, se figur 15.

Samhallsriskkriterier Liseberg, Géteborg

1,E-04
1,E-05
= L
< LE-05 FOP;
- riksdag
=
L1
=
v 1E-07 =
5%
DNV, re
grans
1,E-08
1,E-09 -
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 15 Riskkriterier fér 240 m transportled i Goteborg

Eftersom anvéndning av DNV kriterier numera accepteras nationellt vid
riskbedémning vid detaljplanering néra transportleder for farligt gods kallas de ofta
for ”nationella” Kriterier.
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5. Resultat av riskberakningarna

| detta kapitel redovisas berékningsresultaten for individrisk och samhallsrisk. De
ingangsvarden for berakningarna som ar specifika for planomradet har redovisats i
kapitel 3. Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de majliga
héndelseforlopp nér en olycka val intraffat samt berakningsmetoderna redovisas i
bilaga 1 och 2.

5.1 Hotellet och vattenparken

5.1.1 Individrisk

| figur 16 redovisas den beréknade individrisken fran E6/rv40 och jarnvagen for
omradet med hotell och vattenpark. | figur 16 visas individrisken fran vag med den
blaa kurvan och fran jarnvag med den lila kurvan.

Individrisk hotell och vattenpark

1,0E-04
Risker kan ej
tolereras

1,0E-05

3

o) _\_\ ALARP- Tolerabla

= 1,0E-06 id -

: R T
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a

E —1

1,0E-07
\ x Hotell

Acceptabla och

risker vatten-
park

1,0E-08

pe09 H—r—7?rn ——— T ———
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Avstand fran vig/jarnvig (m)
Figur 16. Individrisken langs transportleder for farligt gods. Bl& kurva &r

individrisken fran vagen, lila kurva &r jarnvagen.

Hotellet och vattenparken som planeras ligger pa ett minsta avstand pa 170 m fran
transportlederna for farligt gods. Av figur 16 framgar att individrisknivan fran
saval vag som jarnvag dr acceptabla inom detta omrade.

2018-11-16

Detaljplan for Nojespark och hotell sder om Liseberg inom
stadsdelen Krokslatt m.fl. i Géteborg

Riskanalys for transport av farligt gods

Norconsult +%

n:\104\33\1043311\5 arbetsmaterial\01 dokument\uppdatering museum

1811\riskanalys liseberg uppdatering koncept.doc



n:\104\33\1043311\5 arbetsmaterial\01 dokument\uppdatering museum

1811\riskanalys liseberg uppdatering koncept.doc

5.1.2 Samhallsrisk

Aven samhéllsrisken har beraknats for omradet med hotell och vattenpark. | figur
17 visas samhéllsrisken fran vag med den blaa kurvan och fran jarnvag med den
lila kurvan.

Samhallsrisk hotel och vattenpark

1,E-04
_\ FOP

1,E-05 -

Risker kan ej
tolereras
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1,E-07
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1,6-08 ——pAcceptabla
risker

1,09 - e——

1,E-10
1 10 100 1000
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Figur 17. Sambhallsrisker for hotell och vattenpark. Bla kurva ar risken fran
vagen, lila kurva ar jarnvagen

De nationella kriterierna har angivits med den réda och orangea linjen medan
Goteborgs kriterier har angivits med de grona linjerna. Kriterierna har forklarats
narmare i kapitel 4.

Samhallsrisken fran transportlederna 6verskrider inga av de angivna kriterierna och
ligger till och med under de risknivaer som vanligtvis tas med i
samhéllsriskdiagram da frekvensen for scenarierna bedéms vara sa laga att de inte
beaktas. Detta har markerats med det graa omradet i figur 17.

De laga risknivaerna beror pa det stora avstandet mellan detta omrade och vag och
jarnvéag.
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5.2 Parkeringshuset med centrumverksamhet i
bottenplan samt World of Volvo

5.2.1 Ursparningsrisk

Ursparning av tag antas kunna fa konsekvenser pa upp till 30 m fran sparmitt
(Banverket 2001). P-huset planeras pa ett kortaste avstand pa 20 m fran sparmitt
vilket innebdr att det finns risk for att ursparande tag paverkar P-huset.

5.3.2 Individrisk

En berékning av individrisken pa grund av ursparning har genomforts, resultatet

visas i figur 18.

Individrisk ursparande tag P-hus
1,0E-04
Risker kan ej
P-huset tolereras
1,0E-05 \
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1,0E-09 - . . . . . . . . . . . .
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Avstand fran jarnvag (m)
Figur 18. Individrisken langs jarnvagen pa grund av ursparning. |

parkeringshuset ingar dven World of Volvo.

Som jamforelse har kriterierna for risknivaer fran transport av farligt gods angetts,
nagra formulerade riskkriterier med avseende pa ursparning finns ej. I figur 19
visas individrisknivaerna fran transporter av farligt gods pa vag och jarnvag
tillsammans med individrisken fran ursparning av tag.

Norconsult +%
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Individrisk P-hus
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Figur 19. Individrisken langs jarnvagen pa grund av transporter av farligt

gods och ursparning. Gront ar ursparning, blatt ar vagtransporter
och lila &r jarnvégstransporter. | parkeringshuset ingar aven World
of Volvo.

| figur 20 visas den sammanraknade nivan for individrisken.

Individrisk P-hus summerad
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Figur 20. Den sammanraknade individrisken for ursparning samt transporter
av farligt gods pa vag och jarnvéag. Avstandet i figuren &r avstand
mellan parkeringshus och jarnvag. | parkeringshuset ingar dven
World of Volvo.
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Vid P-huset 6verskrids nivan for acceptabla individrisker.

5.3.3 Samhallsrisk

Riskberékningarna for parkeringshuset samt ”World of Volvo” har modifierats
utifran byggnadens placering.

Jet

Eftersom ytor utomhus kommer finnas i skydd av byggnaderna for ”World of
Volvo” beddms scenario for jetflamma inte innebéra att folk utomhus omkommer
bakom WoV.

Giftiga och brandfarliga gaser

Giftiga gaser och brandfarliga gaser ar bada tunga gaser som vid ett utslapp haller
sig ndra markytan. Enligt CFD berékningar som &r genomférda i ett tidigare
projekt (Norconsult 2010) sa innebér en nivaskillnad pa cirka 5 meters hojd att de
tunga gaserna till storsta inte lyckas ta sig 6ver nivaskillnaden. Eftersom World of
Volvo ligger pa en niva pa cirka 5 meter 6ver markytan sa bedoms inte giftiga eller
brandfarliga gaser kunna na byggnaden. Darfor justeras scenarion géllande
gasmolnsbrand och spridning av giftiga gaser i berdkningarna. Justeringen innebar
att inga ménniskor omkommer inom World of Volvo till féljd av gasmolnsbrand
eller utslapp av giftiga gaser.

Samhallsrisken fran vag och jarnvag for P-huset har beréknats och visas i figur 21.

Den blastreckade kurvan &r den beraknade risken fran vagen och den lilastreckade

kurvan ar risken fran jarnvagen. Morkgron streckad linje ar usparningsrisken for P-
huset och ”World of Volvo” tillsammans.
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Samhallsrisk P-hus med WoV
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Figur 21. Sambhallsrisken for P-huset och World of Volvo (WoV) fran farligt

gods pa vagen (bl, streckat), jarnvagen (lila, streckat), fran
ursparning (morkgron, streckat).

Av berakningarna framgar att risknivan fran vag E6/rv40 ligger 6ver kriterierna
baserade p& FOP:en. Risknivan fran jarnvagen ligger enbart 6ver FOP:ens
acceptanskriterier.

DNV:s kriterier for tolerabla risker 6verskrids av den bl&streckade kurvan.
Risknivan fran jarnvagen ligger klart lagre an den fran véagen.

Det ar svart att dra slutsatsen hur mycket den sammanraknade risknivan fran vag
och jarnvag overskrider DNV:s kriterier for tolerabla risker. | figur 22 har darfor
riskerna fran vag och jarnvag raknats inop och den sammanraknade risken jamfors
med endast de nationella kriterierna.
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Sambhadllsrisk P-hus med WoV
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Figur 22. Samhallsrisken for P-huset och "World of Volvo” (WoV), svart ar

sammanraknad riskniva.

Berakning av den sammanlagda samhallsrisknivan for P-huset i figur 22 visar att
overskridandet av 6vre kriteriet ar storst vid ett fatal omkomna. En starkt
bidragande orsak till detta &r ursparningsrisken. I évrigt ger riskerna fran jarnvagen
mycket liten paverkan pa den totala risknivan. Fran E6/rv40 ar det risken for
scenario Jetflamma och Gasexplosion som ar dimensionerande.
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6. Osakerhetsanalys

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

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

Da det ar samhallsrisken for P-huset som &r mest kritiskt (det ligger dver gransen
dar riskerna inte kan tolereras, se figur 22) genomfors en osékerhetsanalys for den
sammanlagda samhallsrisknivan for P-huset. Resultaten av osékerhetsanalysen
visas i figur 23.

Samhaéllsrisk P-hus med WoV, osékerhetsanalys
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Figur 23. Resultat av osékerhetsanalysen visas med gra kurva. Svart ar den

ursprungliga berékning som aven finns i figur 18.

Osdkerhetsanalysen visar att en 6kning av antal transporter av farligt gods och antal
personer inom P-huset leder till att risknivan ligger 6ver gransen for tolerabla
risker. Detta betyder att det ar angelaget med skyddsatgarder som reducerar
risknivaerna. Detta diskuteras vidare i kapitel 7.
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7. Diskussion och slutsatser

7.1 Hotellet och vattenparken

For omradet med hotellet och vattenparken forekommer inga dverskridande av
kriterierna for acceptabla risknivaer och inga skyddsatgarder ar darfor noédvandiga.

7.2 Parkeringshuset med centrumverksamhet i
bottenplan samt World of Volvo

For den planerade verksamheten dverskrids de nationella kriterierna for tolerabla
risknivaer som darigenom ligger i det omrade dér risker inte kan tolereras. Detta
innebar att skyddsatgarder skall vidtas och att skyddsatgéardernas effekter ska
verifieras. Overskridandet av kriterierna beror pa ursparningsrisken pé jarnvagen
men dven pa riskerna med transporter av farligt gods pa E6/rv40. Riskerna fran
transporter av farligt gods pa jarnvag bidrar endast i mindre utstrackning. Aven
kriterierna enligt FOP:en Gverskrids.

Osakerhetsanalysen i kapitel 6 visar att en 6kning av antalet transporter eller antalet
personer i P-huset leder till att dverskridandet av kriterierna for tolerabla
samhéllsrisker okar.

7.2.1 Skyddsatgard ursparning

Riskerna kopplade till ursparning ber6r den delen av P-huset som befinner sig inom
30 m fran sparet. Genom att flytta huset langre fran jarnvagen kan risknivan
minskas.

Alternativt kan vaggen av P-huset forstarkas och skyddas sa att ett avakande tag
inte raserar byggnaden. | detta fall &r det vasentligt att skyddet utformas sa att det
inte skadar taget, sarskilt omsorg maste anvandas vid utformning av start och slut
av detta skydd. En fysisk atgard som forhindrar att ursparade tag nar
parkeringshuset eller forhindrar ras pa byggnaden leder till att personerna inomhus
inte omkommer till foljd av ett ursparat tag.

7.2.2 Skyddsatgard jetflamma

Aven om riskerna fran ursparning reduceras sa Gverskrids fortfarande risknivéerna
for tolerabla risker och atgarder mot risker fran transport av farligt gods, framst pa
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E6/rv40 ska genomforas. Riskerna beror framforallt pa olika scenarier med
brandfarliga gaser som jetflamma och &ven gasbrand. Genom att utforma vaggen
mot vagen som en tét vagg i minst EI 30 kan dessa risker reduceras avsevart. Dessa
atgarder ar dven verksamma mot samma typ risker fran jarnvagen.

Skyddseffekten av en fasad utformad i EI 30 beskrivs i bilaga 1 kapitel 4. Den
forvéntade effekten &r att det forvantas utgora ett bra skydd under mer &n 15
minuter vid scenarier med brander till f6ljd av en olycka med brandfarliga gaser. |
berdkningarna beddms brandskyddad fasad fungera till 95 % for scenario
jetflamma.

7.2.3Skyddsatgard gasmolnsbrand

Scenariot gasmolnsbrand innebér att ett gasmoln kan antandas inne bland
bebyggelsen vilket betyder att &ven fasader som inte vetter direkt mot
vagen/jarnvégen behdver brandklassas i EI 30 for att skydda personer inomhus.
Gasmolnsbrandens effektomrade &r cirka 93 meter fran vagkant. Nordvast om den
planerade bebyggelsen star en annan byggnad som skyddar byggnaden i denna
riktning. Enligt foreslagen utformning pa parkeringshuset sa finns en infart pa
sOdra sidan dér en brandklassad fasad inte & mojlig. For att berékna hur stor del av
brandskyddet som férsvinner pa grund av 6ppningen i fasaden gérs en berakning
av dppningens totala andel av fasaden som &r inom gasmolnsbrandens
effektomrade enligt figur 24.
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Speciatfordon

Berakning av minskad skyddseffekt for brandklassning i EI 30 pa
grund av 6ppning i fasad

Figur 24

Totala langden av fasaden som kommer paverkas av en gasmolnsbrand &r
78+50+50=178 m. Andelen som &r 6ppen blir da 15/178=0,084. Detta innebar att
brandskyddet bedéms fungera till drygt 90 % med foreslagen infart. For att vara
konservativ i berakningarna antas det ocksa att sjalva brandskyddet EI 30 inte
fungerar till fullo utan endast till 95 %. Sammantaget bedéms brandskyddet EI 30
med foreslagen 6ppning i fasaden fungera till cirka 87 % mot scenariot
gasmolnsbrand for P-huset.

Inom World of Volvo bedéms inga omkomma pa grund av gasmolnsbrand da
byggnaden ligger 5 m 6ver markniva.

7.2.4 Skyddsatgard som Okar fasadens explosionstalighet

Fasaden som vetter mot jarnvagen och E6/rv40 ska utformas sa att den har en 6kad
talighet mot explosioner. I en tidigare utredning (Norconsult 2018) har olika lastfall
vid gasmolnsexplosioner tagits fram for dimensionering av en byggnadsfasad.
Lastfallen beréknas med TNO Multienergimetoden (van den Berg 1985). Narmare
beskrivning av koncept och berakningsgang finns ocksa i Johansson (2013). | TNO
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Multienergimetoden finns tre parametrar som avgor vilken last som fas vid en
given gasexplosion:
¢ Ingaende 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)
¢ Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt.

De tre identifierade lastfallen &r:

e Oppen yta (V=4 350 m?, 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
hdg reaktivitet samt med antagande om en omgivning utan direkta
blockeringar.

e Blockerad volym (V=100 m?, 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 sérskilt ogynnsamma forhallanden).

Byggnaden ska i detta fall dimensioneras for alla dessa lastfall enligt figur 25 och
26.
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Figur 25. Lastvarden for explosionslast fran en gasexplosion pa en 6ppen yta
(Norconsult 2018).
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Figur 26. 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 berédkningarna

anvénds en 75 % skyddseffekt. Atgarden bedéms &ven kunna ha en viss
skyddseffekt pa scenarion BLEVE, massexplosion och explosioner med organiska
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amnen i klass 5.1 men hénsyn till detta tas inte i berdkningarna. Berdkningsresultat
med skyddsatgarder for ursparning, fasad i EI 30 och okad explosionstalighet for
fasaden presenteras i figur 27.

7.3 Skyddsatgarder langs Europavag 6/riksvag40

For att minska konsekvenserna av olyckor med transport av farligt gods pa E6/rv40
bor tunga vagréacken anldggas langs berdrda vagstrackor. Tunga véagracken beddms
reducera risken for skador pa transportfordonen sa att risken for utslapp av farliga
amnen vid en olycka halveras (Sweco 2007). Atgarden kan vara svért att utféra p&
alla vagar forbi planomradet men rekommenderas sarskilt for avfart till rv 40
nérmast den planerade bebyggelsen.

Berakningsresultat med skyddsatgarder for ursparning, fasad i EI 30 och 6kad
explosionstalighet for fasaden presenteras i figur 27. Resultaten redovisas med och
utan skyddsatgard tunga vagracken som bla respektive brun kurva.

Samhallsrisk med skyddsatgérder
1,E-04
1,E-05 \
Risker kan ej
\ tolereras
£
o
3 N\ : \
¥ 1,E-07 —
ALARP—-H
\ omrade Tolerabla \ ~
1,E-08 FISKET \
Acceptabla
risker \
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 27 Brunt ar sammanraknad riskniva efter skyddsatgarder for

ursparning, El 30 och explosionstalighet. BIatt ar risknivan med
skyddsatgard tungt vagracke utéver tidigare skyddsatgarder och
svart ar risknivan innan skyddsatgarder, se figur 22. Risknivan
ligger nu i ALARP-omradet med stérre marginal mot det 6vre
kriteriet.
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7.4 Slutsats

Foljande skyddsatgarder ska genomforas for att tolerabla risknivaer kan anses vara
uppnadda enligt de nationella kriterierna.

e Den delen av parkeringshusets som ar narmast jarnvagen forstarks sa att ett
avakande tag inte raserar byggnaden. Skyddet skall utformas sa att det inte
skadar taget i onddan, sarskilt omsorg maste anvandas vid utformning av start
och slut av detta skydd.

e Fasad (inklusive fonster) pa alla sidor av parkeringshuset och World of Volvo
inom 100 meter fran vagkanten pa E6/rv40 ska vara tat och av lagst brandklass
El 30. Fonster ska vara klassade i EI 30 och ska inte kunna 6ppnas utan
sérskilda specialverktyg.

e Centrumverksamheten i parkeringshuset skall lokaliseras i byggnadens véstra
del.

o All ventilation for parkeringshuset med tillhérande centrumverksamhet och
World of Volvo ska placeras hogt och vant bort fran E6/rv40 och jarnvagen.

e Utrymning av parkeringshuset med tillhérande centrumverksamhet och World
of Volvo ska vara majlig bort fran E6/RV40 och jarnvagen.

e Parkeringshusets och World of Volvos fasad som vetter mot jarnvagen ska tala
gasexplosion enligt lastfallen som presenteras i avsnitt 7.2.4.

Utover detta bor aven tunga vagracken anlaggas langs berérda vagstrackor.
Atgérden kan vara svart att utfora pa alla vagar forbi planomradet men
rekommenderas sarskilt for avfart till rv 40 ndrmast den planerade bebyggelsen.

Efter att dessa atgarder ar genomférda bedoms risksituationen for parkeringshuset
vara tolerabel enligt kriterierna i DNV:s rapport ”Vérdering av risk” som tagits
fram pé uppdrag av davarande Raddningsverket (numera MSB). Dessa kriterier
anvands nationellt vid riskutredning for detaljplaner langs transportleder for farligt
gods.

Avseende Goteborg Stads kriterier Gverskrids den nedre nivan men inte den évre
nivan. Atgarder har dock féreslagits och risksituationen kan bedémas som
tillfredstallande utifran det resonemang som forts avseende DNV:s kriterier.

Inom omradet for hotellet och vattenparken &r risksituationen acceptabel enligt alla
tillampade kriterier.
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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.

Norconsult 4%
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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.

Norconsult 4%
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Uppdragsnam Riskanalys Liseberg

Ingangsdata

Olycksrisk

Risk for olycka under narvarotid 1,8E-07|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,14

Olycksrisk fordon 3,3E-07|1/km, ar
Omrade enl nedan 2|ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

2016-09-23

Kondenserad

Omrade e gaser Vatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transporfrisk olycka/kmrisk>100kg  [olycksrisk/km,ar
Klass 1, massexplosiv 10 3,4E-06 1 3,4E-06
Klass 2.1 1816 6,1E-04 0,034 2,1E-05
Klass 2.3 6 2,0E-06 0,034 6,8E-08
Klass 3, bensin 37464 1,3E-02 0,077 9,6E-04
Klass 5.1, explosionsrisk 166 5,5E-05 0,077 4,3E-06
Omradesinfo

Inne Ute
Befolkningstathet 2,4E-02 1,8E-03
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand leden 170 170[m
Planomradets bredd 110 110|m
Planomradets langd 240 240|m
Antal personer total 675
Andel ndrv dagtid 100%
Antal personer dagtid 675

Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 627,8 47,3
Antal personer forsta raden
totalt 675
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 675

Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 627,8 47,3

Figur 4a.
planomradet.

Norconsult 4%
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Ingéngsdata Uppdragsnam Riskanalys Liseberg 2018-11-12
P-hus

Olycksrisk
Risk for olycka under narvarotid 1,8E-07|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,14
Olycksrisk fordon 3,3E-07|1/km, ar
Omrade enl nedan 2|ange siffervarde
Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondenserad
Omrade e gaser Vatskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tdtort 3 0,006 0,021

Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transporjrisk olycka/kmrisk>100kg  |olycksrisk/km,ar
Klass 1, massexplosiv 10 3,4E-06 1 3,4E-06
Klass 2.1 1816 6,1E-04 0,034 2,1E-05
Klass 2.3 25 8,4E-06 0,034 2,8E-07
Klass 3, bensin 37464 1,3E-02 0,077 9,6E-04
Klass 5.1, explosionsrisk 166 5,5E-05 0,077 4,3E-06
Omradesinfo
Inne Ute
Befolkningstathet 3,7E-02 7,7E-04
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand leden 43 43|m
Planomradets bredd 72 108[m
Planomradets langd 72 72|m
Antal personer total 200
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 200
Inne Ute
Andel i % 97% 3%
Antal personer 194,0 6,0
Antal personer forsta raden
totalt 200
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 200
Inne Ute
Andel i % 97% 3%
Antal personer 194,0 6,0
Figur 4b. Ingangsvarden for riskberakningarna for parkeringshuset med

centrumverksamhet i planomradet samt World of Volvo.
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| 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 Uppdragsnamn: Riskanalys Liseberg 2016-09-23
Vindros  Goteborg . "
N 8% Vindros Goteborg
NO 12% o
o 8%
SO 14% .
S 18%
N 15%
\ 17%
NV 8%
Summa 100%
v o
Vagens orientering NV-SO
Omradet vaster om vagen
Vindriktning mot omradet 28% o
Vindriktning ldngs leden 22% \
E6:ans
s orientering

Figur 5. Vindros for Liseberg

For berékningar av spridning av brandfarliga gaser och giftiga gaser har
effektomraden anpassats for att ta hansyn till paverkan fran hojdskillnaden (omrade
A) och en vall (omrade B) langs vagen. Denna paverkan har beskrivits i avsnitt 6.1
i rapporten. | texten i bilagan anges de ursprungliga effektomraden for scenarierna.
I den redovisning av berakningsresultaten som finns i kapitel 3 i bilagan anges
dock de effektomraden som anvands i berakningarna.

Norconsult 4%
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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 stot 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 stérre 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 fordonsbrand berdknas 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%
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trafikolyckor pa motorvégar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av 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 berdkning 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 vérdena &r aktuella nar
explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade
vérdena galler for ytor som ar 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 sprangadmne i explosionen (kg)

Figur 7 ger overtrycket p-

1000000 - —
| — *;—R;ﬂeictelraldl IZ:
100000 ' - Fri avlastning 5
S 10000 —X
I N
A,
i) 1000 k\s _ = 1
2, =
12 100 4 |
He) ==
i : .‘0.\_%.
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
EJ 10000 -8 Fri avlastning
:z- 1000
; ‘j.\ 0‘0‘("(1\.
< 100 AR SSIMETEE NI
g = L NI "':_\_\0‘
£ 10 S
E
(/‘:.
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 4,3
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 1,5
200 7,9 15 33 0,7 1,3
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Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa
25-35 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.

Norconsult 4%
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structure type number

18, empty tank

17, 68 m3 tank

16, 45 kg tank

15, brick UK house

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

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

5, steel panel

4, asbestos panel

3, window

2, generic (refinery)

1, generic (city)

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.

Norconsult 4%



n:\104\33\1043311\5 arbetsmaterial\01 dokument\uppdatering museum

1811\bilaga véag liseberg.docx

Overtryck (kPa)

100
50f B ISE S

20 TN
10 :

5 o N ':.“:"v.
L N
2 i
o s

1E oy

0,5F e

0,2

0.1 05 1 5 10 50 100
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)

i b Lddd

500 1000

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 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 avshittet 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.

Norconsult 4%
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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 Iuft 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 dverstiger 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 vagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valt 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 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.

Samhaéllsrisk

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 férbranns 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 forbréanns 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 utsl&pp 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%
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Sambhallsrisk

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

I tabell 2a och b presenteras resultaten av riskberékningarna 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 Hotell och vattenpark inom planomradet.

Tabell 2a.
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Riskberakningar for parkeringshus med centrumverksamhet inom

planomradet samt World of Volvo.

Tabell 2b.
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4. Skyddseffekt brandklass EI30

I rapporten rekommenderas att brandklass EI30 skall gélla for stora delar av
fasaden pa byggnaderna som skydd for ett antal scenarier dér brandfarliga gaser
antands. Brandklass EI 30 innebar att fasaden skall kunna motsta en
standardbrandkurva enligt 1SO 834 under 30 minuter. Dessutom innebér detta att
fonster och dérrar inte skall kunna 6ppnas utan specialverktyg.

Eftersom brandforloppet vid en olycka med brandfarliga gaser avviker fran
standardbrandkurvan som &r framtagen for rumsbrénder gors har en bedomning av
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 forbranningen ar.
Under sociometriska forhallanden (exakt ratt blandning av luftens syre och bréansle
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 dr darfor 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 jdmfora 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. I 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
kolvéatebrénder 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.

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 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 persontéthet for parkeringshuset med
centrumverksamhet samt World of Volvo.
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Ingé’l ngsdata 1(2) Riskanalys Liseberg 181112
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 Beréknas
Vagnlangd 20Im
Antal vagnar/tag 10,8
Antal tag/dag 229
Antal tag/ar 83406
Antal tag/v 1604
Antal véxlar 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 |Sparkl. Bo C
Raélsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 1,2E-04 2,5E-04
Solkurva 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
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 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 3,2E-02 6,8E-03
Antal tAgkm/ar 8,3E+04 8,3E+04
Olyckor per tdgkm, ar 3,9E-07 8,1E-08
Antal vagnkm/ar 9,0E+05 9,0E+05
Olyckor per vagnkm, ar 3,6E-08 7,5E-09

Figur 4.

riskberakningarna.

Ingangsvarden for parkeringshuset med centrumverksamhet i
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Ingangsdata 2(2)

Riskanalys Liseberg

Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

181112

antal antal olycksrisk [antal
vagnar [vagnar |dagtid/km |vagnar olycksrisk
totalt dagtid/ar |,ar natt/ar natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 0 0,0 0,0E+00 0,0 0,0E+00
Klass 2.1 502 125,6 4,5E-06 376,7 1,4E-05
Klass 2.3 476 119,0 4,3E-06 356,9 1,3E-05
Klass 3, bensin 966 241,6 8,7E-06 724,7 2,6E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 559 139,9 5,0E-06 419,6 1,5E-05
Berikning antal vagnar med mkt brandfarliga vitskor per godstag
antal godstag 3048
andel m bensinvagnar 7%
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand | 20 20[m
Planomradets bredd 108 108[m
Planomradets langd 72 72|m
Befolkningstdthet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 200,0 personer
Andel inne/ute 100%| 0%
Befolkning 200,0 0,0[personer
Befolkningstathet 2,6E—02| 0,0E+00|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 140,0 personer
Andel inne/ute 100% 0%
Befolkning 140,0 0,0[personer

pers/m2

Befolkningstithet 1,86-02] 0,0E+00
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 200 140
Dag
Inne Ute
Andel i % 0% 100%
Antal personer 1:arad 0,0 200,0
Natt
Inne Ute
Andel i % 0% 100%
Antal personer 1:a rad 0,0 140,0

Figur 5.

riskberakningarna.

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 vagen framgar.

Vindros olycksplatsen

Vindros Goteborg

N 8%
NO 12%
0] 8%
Nej 14%
S 18%
NY 15%
\Y 17%
NV 8%
Summa 100%

Ledens orientering NNV-SSO
Omradet Sydost om leden

Vindriktning mot omradet 31%
Vindriktning langs leden 24%

100%

Riskanalys Liseberg

160930

Vindros Goteborg

Bort fran leden 45%

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.
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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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Handelsetrad klass 1.1
Hastighet <40 km/h

Ale utby

Stotvag ger
Sannolikhet detonation

Bensinvagn pa
taget

Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger

narheten skadad Antandning detonation _|Scenario

ja
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Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

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 Ty ol
2 .
5 100 N
O -
m : 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.)
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structure type number

structure type number

18, empty tank

17, 68 m3 tank

16, 45 kg tank

15, brick UK house

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

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

5, steel panel

4, asbestos panel

3, window

2, generic (refinery)

1, generic (city)

1.00

10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

37, forest

36, telephone line

35, ships

34, railroad cars

32, vehicles

31, earth moving eq

30, equipment

29, fractioning column

28, pipe bridge

|
I

I

[ —————

33, empty railroad cars _
r—

I

I —

I ———

I

27, bridge (23 m)

26, bridge (60 m)

25, concrete office

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

20 (40)



n:\104\33\1043311\5 arbetsmaterial\01 dokument\uppdatering museum

1811\bilaga jarnvag inkl ursparning liseberg.docx

21 (40)

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,

Gasbhrand 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.
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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.

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.

2.4. 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

Ingen

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

Figur 18

Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Taghastighet > 40 km/h

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? 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.

Norconsult 4%
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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

Enplosion 2,2E-0d

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

Windre 37E-03
Erand

Inget 1.0E-02
Inget 1E-07]
Inget 1,2E-11
Inget 2,0E-71

Figur 19.

Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka

explosion. Taghastigheter 6ver 40 km/h

Norconsult 4%
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Hindelsetrid klass 5.1
Hastighet <40 kmlh

Sannolikhe
invag Scena |Sannolik
skadad Explosi Tio het

tolycka Bensinvagn pa Bensinvagn i B
dagtidfkm, Utstrdmning taget nirheten

=
0,073

enplosion

Erand

Explosion 4.6E-068

EBrand 4.1E-05

Inget 1.4E-04

Inget 2.1E-03

- [inget 1.E-02

Inget 1.8E-02

Mindre: 6,7E-05

Mindre E.0E-05

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%
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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.

Norconsult 4%
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3. Berakningsresultat farligt gods

| tabell 2 presenteras resultaten av riskberdkningarna for parkeringshuset med
centrumverksamhet som redovisas som de lila kurvor i figurerna i rapporten.
Berakningarna for dvriga figurer avseende risken fran jarnvagen har genomforts pa
samma satt.

Tabell 2. Berakningsresultat for parkeringshuset med centrumverksamhet
samt World of Volvo.
Sammanstallning av berdkningsresultat dagtid Riskanalys Liseberg 181112
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Fuiass/ar, Fecen/ar, om-
Klass [km Scenario km langd bredd  [Fomy. inne[Fom. ute |ldngd bredd  [Fomy. inne|Fom ute |Foen/ar  [komna
1. 0,0E+00| Massexplosion 0,0E+00 301 50 0,17 1,00 - - - - 0 200,0
2.1 | 4,56-06]Jet 3,86-00] 70 %0 1,00 1,00 70 %0 0,00 0,10 | 2,810 [ 1260
Gasbrand M 6,0E-10 260 130 1,00 1,00 - - - - 1,6E-10 200,0
Gasbrand KT 52611 10 70 1,00 1,00 - - - - 52611 | 12,9
Gasbrand KL 4,0e-11] 70 5 1,00 1,00 - - - - 4,0E-11 0,0
Gasexplosion M 6,0E-10 330 165 1,00 1,00 - - - - 1,3E-10 200,0
Gasexplosion KT | 4,6E-11 95 95 1,00 1,00 - - - - 4,6E-11 | 1404
GasexplosionKL [ 3,56-11] 95 47 1,00 1,00 - - - - 3,56-11 | 52,2
Bleve 4,2E-09 140 70 1,00 1,00 210 105 0,00 0,07 5,9E-10 99,1
23| 4,36-06|Giftig gasmoln M| 4,76-09] 100 50 0,10 1,00 114 57 0,03 030 | 47610 59
Giftig gasmoln KT | 1,6E-10] 36 240 0,10 1,00 121 374 0,03 030 | 16610 | 13,0
Giftig gasmoln KL | 4,26-10] 240 18 0,10 1,00 374 61 0,03 030 | 42610 23
3. |8,76-06]Stor pslbrand 4,86-07] 30 15 1,00 1,00 - - - - 3,46-08 | 0,0
Liten p6lbrand 7,4E-07 26 13 1,00 1,00 30 15 0,00 0,04 5,3E-08 0,0
5.1 |5,0E-06|Stor explosion 1,7€-10 301 50 0,17 1,00 - - - - 5,2E-11 200,0
Liten explosion 2,7E-10 239 50 0,17 1,00 - - - - 6,4E-11 200,0
Sammanstallning av berdkningsresultat nattetid Riskanalys Liseberg 181112
Natt Effektomrade 1 Effektomrade 2
Fuiass/ar, Fecen/ar, om-
Klass [km Scenario km langd bredd  [Fomy. inne[Fom. ute |langd bredd  [Fomy. inne[Fom ute |Foe/ar  [komna
1. |0,06+00|Massexplosion | 0,0e+00] 301 50 0,17 1,00 - - - - 0 140,0
2.1 |1,4E-05|let 1,26-08] 70 90 1,00 1,00 70 90 0,00 0,10 | 83t-10 | 882
Gasbrand M 1,8E-09 260 130 1,00 1,00 - - - - 4,7E-10 140,0
Gasbrand KT 1,66-10] 10 70 1,00 1,00 - - - - 16610 | 9,0
Gasbrand KL 1,26e-10f 70 5 1,00 1,00 - - - - 1,2E-10 0,0
Gasexplosion M 1,2E-09 330 165 1,00 1,00 - - - - 3,9E-10 140,0
GasexplosionKT | 1,46-10[ 95 95 1,00 1,00 - - - - 1,410 | 983
GasexplosionKL | 1,06-10] 95 47 1,00 1,00 - - - - 1,06-10 | 36,6
Bleve 1,36-08] 140 70 1,00 1,00 210 105 0,00 007 | 1,809 | 69,4
23 |1,36-05|Giftig gasmoln M| 1,46-08] 100 50 0,10 1,00 114 57 0,03 030 | 14609 [ 42
Giftig gasmoln KT [ 4,9E-10 36 240 0,10 1,00 121 374 0,03 0,30 4,9E-10 9,1
Giftig gasmoln KL | 1,26-09] 240 18 0,10 1,00 374 61 0,03 030 | 1,2609 [ 16
3. | 2,66-05]Stor pslbrand 1,46-06] 30 15 1,00 1,00 - - - - 3,46-08 | 0,0
Liten p6lbrand 2,2E-06 26 13 1,00 1,00 30 15 0,00 0,04 1,6E-07 0,0
5.1 | 1,56-05]Stor explosion 5,26-10] 301 50 0,17 1,00 - - - - 1,66-10 | 140,0
Liten explosion 8,0E-10] 239 50 0,17 1,00 - - - - 1,96-10 | 200,0

Norconsult %*
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4. Berakningsmetod ursparning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

5.
6.
7.

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.

Norconsult 4%
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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 2018-11-14
Berakning av olycksfrekvens enligt Modell f6r 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
Vagnléangd 20[m
Godstag 8
Persontag 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 Spérklass A [Sparkl. B o C|[Spéarklass A|Sparkl. BoC
Rélsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 1,2E-04 2,5E-04
Solkurva Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 9,9E-04 9,9E-04
Vaxel sliten Antal tdgpassager 5,0E-09 5,0E-09 4,2E-04 4,2E-04
Vaxel ur kontroll Antal tdgpassager 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
Lastférskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 9,9E-04 9,9E-04
Plankorsn. bommar Antal tdgpassager 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 tdgpassager 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

Norconsult 4%
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Aven sannolikheten for att delar av taget nar ett visst avstand fran jarnvagen
framgar dar, se figur 22.

Berdkning ursparningsavstand mm riskanaiys Liseberg  2018-11-14
Berakning ursparning

Sannolikhet att ndgon 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
Persontag 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 spérkant m Sannolik he|Frekvens/km|Sannolikhet {Frekvens/km

m >40 km/h|> 40 km/h| <40 km/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 72 72|m
Befolkningstdthet

Dag

Inne |Ute
Befolkning inne +ute 100 personer
Andel inne/ute 100%| 0%
Befolkning 100,0 0,0|personer
Befolkningstathet 1,3E-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 nedan (tabell 1). Det antas
att endast en mindre del av taget hamnar Iangt 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

Norconsult 4%
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