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Sammanfattning

En detaljplan hdller pa att tas fram for Fixfabriksomradet i stadsdelen Majornai
Goteborg med syfte att skapa ett omrade dar gammal och ny bebyggelse blandas
och som knyter ihop kringliggande stadsdelar.

Inom planomradet planeras for bostader, skola, boendeservice, kontor mm. |
planomradets narhet finns Alvsborgsbron och Oscarsleden som bada ar
rekommenderade transportleder for farligt gods. Dessutom ligger ett tankstélle for
fordonsgas i planomradets nérhet. Goteborgs stad har darfor uppdragit at
Norconsult att genomfora en riskutredning for omradet som presenteras i denna

rapport.

Trafiksituationen vid planomradet domineras av Rodastensmotet vaster om
omrédet. Transporter av farligt gods forekommer sdval pa Alvsborgsbron somi
motet samt pa Oscarsleden fram till Jaegerdorffsplatsen och vidare till Stenalines
Danmarksterminal.

En kvantitativ riskanalys har genomforts for riskena med dessa transporter utifran
den planerade anvandningen av omradet. Analysen visar att individrisken &r
acceptabel inom omradet medan samhéallsrisken ligger inom det sk. ALARP-
omradet vilket innebar att risknivan kan bedomas vara tolerabel efter att alla
rimliga skyddsatgarder, utifran praktiskt och ekonomiskt persperktiv ar
genomforda.

Foljande skyddsatgarder foreslas i utredningen for bebyggelsen inom ca 50 m fran
rampen och Oscarsleden.

e Fasader (frdmst mot vagen) i obrannbart material och brandklass EI30.

e Inga balkonger eller uteplatser mot vagarna.

e Friskluftsintaget pa skyddad plats i forhadllande till vagarna.

e Antalet entréer mot vagen skall begransas i mojligaste man.

e  Utrymning skall varamgjligt bort fran vagarna.

e Sammanhallen betongstomme eller annan [6sning som dkar motstandskraft
vid gasexplosion.

Med dessa skyddsatgarder pa plats beddms risknivan fran transporter av farligt
gods inom planomradet vara tolerabla och att situationen &r godtagbar utifran
riskperspektiv.
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Etablering av en sporthall enligt alternativet som redovisas i samradshandlingarna
bedoms inte har ndgon negativ inverkan pa risknivaerna.

Avstanden fran gastankstallet till befintlig och planerad bebyggelse inom
planomradet uppfyller kraven avseende risker med denna verksamhet som stélls av
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) sa lange inga svarutrymda
lokaler (skola, vardinréttning, lokaler som rymmer stor publik mm) inréttas inom
100 m fran tankstéllet. Den eventuella sporthallen planeras pa ett avstand pa mer an
100 m fran tankstallet och klarar detta krav.

Om gastankstationen ersétts med ett parkeringshus skall atgérder vidtas for att
forhindra konflikter mellan avakande fordon och byggnaden samt for att forhindra
att farliga vétskor rinner ner mot planomradet vid en olycka med farligt gods pa
Oscarsleden. Dessutom skall fasaden mot Oscarsleden utforas i obrannbart material
i minst brandklass EI30. Fasaden skall varatét.
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1. Inledning

En detaljplan hdller pa att tas fram for Fixfabriksomradet i stadsdelen Majornai
Goteborg, sefigur 1. Syftet med detaljplanen &r att bygga ihop stadsdelarna
Kungsladugard, Majorna, Sandarna och Klippan med nyaomréden med blandad
stadsbebyggel se.

7 Fisknaffineg,
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e

Figur 1. Omradets lage anges med denroda ringen.

| planomradets nérhet finns Alvsborgsbron och Oscarsleden som bada ar
rekommenderade transportleder for farligt gods. Lansstyrelserna i Goteborgs 1én
tillampar ett riskbeddmningsomrade pa 150 m fran dessa transportl eder (Lst 2006)
och Goteborgs stad har darfor uppdragit & Norconsult att genomfora en
riskutredning for omradet som presenteras i denna rapport.
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| foreliggande revision har féljande andringar genomforts jamfort med versionen

daterad 2016-06-28.

e Riskberdkningar har genomférts for dagtid och nattetid i stéllet for bara for
dagtid.

e Skyddsdtgarden "tungt vagracke” har tagits bort da Trafikverket motsétter sig
detta.

e Paverkan pa risknivan utifran alternativet med sporthall inom omradet har
utretts.

¢ Risksituationen kring parkeringshuset har belysts ytterligare.
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2. Risker med transport av farligt
gods

2.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestammelser (ADR) delas farligt godsini 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 véatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande @&mnen Véteperoxid,
ammoniumnitrat

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

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat fér
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga &mnen och féremal Asbest

2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan fdljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som
transporteras i Sverige och potentiella féljder av olyckor dér farligt gods &r
inblandat. De férvantade foljdernai form av dodsfall avser, ominget annat sags,
personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna beskrivs mera utforligt i bilaga 1.
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Klass 1: Explosiva amnen

En explosion av s.k. massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m frén
explosionen och byggrader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga
explosiva @amnen 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 sk. jetflamma.
Om gasen inte anténds direkt bildas forst ett brannbart gasmol n som sedan kan
antandas relativt omgdende eller driva ivag och antandas Gver bebyggelsen. Detta
resulterar dai en flash brand (Flash Fire) eller gasmol nsexplosion (Vapor Cloud
Explosion). | ytterst séllsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och
bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken
att omkomma av en jetflamma & vanligtvis liten pa avstand som Gverstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivag med vinden kan hamna néra bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antdndning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna
pa ett avstand av 150 m.

Giftiga gaser kan vid ett utslgpp drivaivég i vindriktningen och ledatill omkomna
pa flera hundra meter. Dodsfall intréffar framforallt bland de som vistas utomhus.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) skadas rinner
bensinen ut och en s.k. pélbrand kan uppsta. Eldningsolja & sa svarantandlig att
brandrisken & férsumbar. Risken att omkomma & som regel liten pa avstand som
Overstiger nagra 10-tals meter.

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

Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa dmnen leder normalt g till personskador, men om
amnena blandas med olja dler bensin kan det uppsta explosionsrisk och
explosionerna kan vara lika kraftiga som fér amneni klass 1.

Klass 6: Giftiga &mnen
Giftiga @mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontak.
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Klass 7: Radioaktiva &mnen
Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag.
Risken att omkomma ar darfor férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra och svavelsyra
Risk for skador & normalt storst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid
direkt exponering pa personen.

Klass 9: Owriga farliga &mnen och féremal
Denna klass omfattar bl.a. miljofarligt avfall. Det & dock inga &mnen som &r
brandfarliga eller explosiva.
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3. Platsen

3.1 Planomradet

3.1.1 Omradet

Planomradet ligger i stadsdelen Majorna i Goteborg och omfattar fasti gheterna
Kungsladugard 14.10, Sandarna 18:3, Sandarna 725:1, Sandarna 25.1, Sandarna
26:2, Sandarna 24:1, Majorna 720:388, 720:409, 720:389, Majorna 720:409,
Kungsladugard 724:61 och Kungsladugard 724:7. Syftet med detaljplanen & skapa
ett omrade dar gammal och ny bebyggelse blandas och som knyter ihop
kringliggande stadsdelar. Inom planomradet planeras for bostader, skola,
boendeservice, kontor mm, se figur 2. Eventuellt kommer en sporthall att anlaggas
inom omradet, se avsnitt 3.1.3.

| omradets norra del finns for nérvarande en gastankstation. Denna kommer enligt
den foreslagna detaljplanen att erséttas med ett parkeringshus. | kapitel 7 behandlas
situationen kring denna del av detaljplanen nérmare.

FIXFABRIKEN
SITPLAN

ATAD AN B [
| 12000 [A3] | 2017-05-23

Figur 2. Situationsplan éver Fixfabriken. Laget for den eventuella
sporthallen anges med rott (OkiDoki! 2017:1).
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Friskis och Svettis anldggning (F& S) och bostadshuset nordost om anl&ggningen

ingdr inte i detaljplaneomradet men har tagits med i riskutredningen pa grund av att

det paverkar riskkriterierna.

3.1.2 Persontathet

Inom planomradet planeras for bostader for omkring 2 500 personer. Dessutom
planeras for boendeservice och F-3 skola pa den sk BEFA-tomten soder om Friskis
och Svettis anléggning.
Inom Friskis och Svettis anlaggni ng bedrivs idrottsverksamhet, i det befintliga
bostadshuset nordost om anlaggni ngen finns ett antal lagenheter. Inom GS-hallen
bedrivs idrottsverksamhet och dessutom finns ett antal smaforetag i byggnaden.

Utifran anvandningen av de olika delarna av omradet har en uppskattning gjorts av
antalet personer inom omradet samt vistelsetiden under dagtid (kI 06-18) och
nattetid (kI 18-06), se tabell 2.

Tabell 2. Uppskattat antal personer inom omradet.
Antal Antal
Totalt antal personer personer
personer Narvaro dagtid natt
halft a d
Nya bostader 2500 afiten narvarande 1250 2500
dagtid
Befintli half 4
e mt iga 90 a tgn narvarande 45 90
bostader dagtid
Friski h 2 thilifall
ris |.s oc 300 ftillfalle per 43 18
Svettis person
QS—haIIen, 20 2 thillfalle per 8 3
idrott person
GS-hallen, 80 9t/dag, 5 43 0
verksamheter dagar/vecka
Forskola 00 |BVdag.s 140 0
dagar/vecka
Service 240 | OVdag.S 130 0
dagar/vecka
Summa 1700 2 600

Sammantaget ger detta att det i snitt befinner sig ca 1 700 personer inom omradet
dagtid och 2 600 personer nattetid. Detta & utgangspunkten for riskberakningarna.
| Osékerhetsanalysen i kapitel 6 gors en analys av vad det skulle innebéra om det

befinner sig 25 % fler personer inom omradet i snitt.

Norconsult 4%
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3.1.3 Sporthall

Eventuell etablering av en sporthall inom omradet, se figur 2, innebar att ett
bostadskvarter ersétts med en sporthall.

Utifran uppgifter fran Goteborgs Stad (Goteborg 2017) har det beraknats att det i
sporthallen kommer att vistas ca 60 personer i snitt dagtid och ca 20 personer i snitt
nattetid. Detta & mindre an vad som skulle bott i bostadskvarteret, antalet personer
dér uppskattas till 150 dagtid och 300 nattetid. Utifran den dagliga verksamheten
som planeras att bedrivas inom sporthallen bedoms detta snarast paverka
risksituationen positivt da farre personer kommer att befinna sig inom omradet vid
en eventuell olycka.

Utover den dagliga verksamheten kommer det &ven att hallas turneringar. Detta
bedoms ske hdgst 10 ganger per &r och varaktigheten bedoms vara 8 timmar per
tillfalle. Antalet personer varierar vid dessa tillfallen mellan 200 och 600 personer.
| riskberakningarnai avsnitt 5.2.2 utgdr vi frn 600 personer under 80 timmar per
ar.

3.2 Transporter av farligt gods forbi planomradet

3.2.1 Transportvagar for farligt gods

Trafiksituationen vid planomradet domineras av Rodastensmotet vaster om
omrédet. Transporter av farligt gods foérekommer sdval pa Alvsborgsbron som i
motet samt p& Oscarsleden fram till Jaegerdorffsplatsen och — pa dispens - vidare
till Stenalines Danmarksterminal, se figur 3 dar de grénmarkerade vagar ar
utpekade som rekommenderade huvudtransportleder for farligt gods. Tva strémmar
med farligt gods kan sérskiljas. Huvudstrommen gér dver Alvsborgsbron soderut
vidare genom Gnisténgstunnel n och vice versa. Dessutom finn en strom till och
fran malpunkterna langs Oscarsleden: Stenalines Tysklands- och Danmarksteminal
samt tankstationen vid Jaegerdorffsplatsen.
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Figur 3. Utredningsomradets lage i forhallande till transportleder for farligt

gods (gréna markeringar).

Avsténdet frén trafikstrommen Alvsborgsbron — Gnistangstunnel n & som minst
110 mtill planomradets sydvastra del (den sk.Befas-tomten). Avstandet till trafiken
pa och fran mal punkterna langs Oscarsleden varierar men & som minst ca 20 m.

3.2.2 Farligt gods pa Alvsborgsbron - Gnistangstunneln
Uppgifter fran MSB

Uppgifter om mangden farligt gods som transporteras pa Alvsborgsbron

fordel ningen pa olika klasser har samlats in av Myndigheten for Samhéllsskydd

och Beredskap (SRV 2007). Uppgifterna & baserade pa en undersokning som
genomférts under en manad, september 2006, och finns samlade i en GIS-databas.
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Enligt dessa uppgifter transporterades det 11 000 ton farligt gods under manaden
vilket innebér ca 5 200 transporter med farligt gods pa Alvsborgsbron det aret.

Okningen av transporter pa Alvsborgsbron mellan 2006 och 2014 har beraknats till
21 % (Trafikverket 2016:1). Mellan 2014 och 2030 forvéantas en 6kning med 45 %
(Trafikverket 2016:2) vilket sammantaget ger en 6kning mellan 2006 och 2030 av
godstransporter pa 75 %. Detta innebér ca 9 100 transporter 2030, se &ven tabell 3.

Uppgifterna fran undersokni ngen finns &ven publicerade i en rapport. | rapporten
anges transporterade mangder som ett spann, for att ta hojd for osékerheternai
underlaget. Enligt rapporten gick det mellan 150 och 16 000 transporter med farligt
gods per ar 2006 vilket omraknat till 2030 blir upp till 28 000 transporter arligen,
se dven tabell 3.

Méatning av farligt godstransporter i Gnistangstunneln

MSB:s uppgifter &r baserat pad— enligt deras egna uppgifter — bristfallig statistik
och jamforel se gors darfor med en nyligen genomférd métning i Gnistéangstunneln
(Lst 2015). Métning genomfordes under 4 dagar under oktober 2015 dér fordonens
farligt godsskyltar registrerades. Det totala antalet transporter under dessa 4 dagar
var 477 om alla transporter inréknas. Dettainnebar ca 44 000 transporter med
farligt gods & 2015 vilket innebar ca 66 000 transporter ar 2030, se &ven tabell 3.

Nationella medelvarden for transporter av farligt gods

Nationella medelvarden anger att 4,6 % av de tunga transporterna bestar av farligt
gods (Trafikanalys 2012). Antalet godstransporter 6ver Alvsborgsbron uppgick &
2014 till 5 430 per arsmedeldygn (Trafikverket 2016:2). Antalet transporter av
farligt gods per ar beréknas datill ca66 000. Omraknat till 2030 betyder dettaca
95 000 transporter, se aven tabell 3.

Tabell 3. Sammanstallning av uppgifter transporter Alvsborgsbron

Kalla Antal transporter omraknat till 2030
MSB, GIS-databas 9 100

MSB rapport 260 - 28 000

Matning Gnistadngstunneln 66 000

Nationella medelvarden 95 000

Slutsats antal transporter med farligt gods

Olika kallor ger valdigt olika resultat avseende transporter med farligt gods ar
2030. Antalet transporter varierar mellan 9 100 och 95 000 for & 2030.
Uppgifterna fran den nyligen genomféra métning i Gnistangstunneln bedéms ge de
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mest aktuella och platsbestédmda uppgifter och anvands i fortséttningen. Antalet
transporter ligger dessutom mellan de uppgifterna fran MSB och de nationella
medelvérdena.

Indelningen i olika farligt gods klasser gors utifran matningen i Gnistangstunneln,
kompletterat med uppgifter utifran de nationella siffror for de klasser dér det inte
uppméttes nagra transporter men dar eventuella framtida transporter kan vara av
betydelse for risknivaernainom planomradet, se tabell 4.

Tabell 4. Uppskattat antal transporter med farligt gods Alvsborgsbron -
Gnistangstunneln.
Klass Andel Antal transporter 2030
1 Explosiva dmnen 0,24 % 160*
2.1 Brandfarliga gaser 35% 2300
2.2 Ovriga gaser 0,5 % 360
2.3 Giftiga gaser 0,15 % 100*
3 Mycket brandfarliga véatskor 53,0 % 35000
3 Ovriga brandfarliga véatskor 26,5 % 17 000
4  Brandfarliga fasta @mnen 0,5 % 360
5 Oxiderande @&mnen 3,5% 2300
6  Giftiga dmnen m m 0,3 % 180
7 Radioaktiva amnen 0,0 % 0
8 Fratande amnen 3,8% 2500
9  Ovriga farliga &amnen 8,1 % 5300
Totalt 100,0 % 66000

*Uppgifter baseras pa nationell statistik

Av de nio klasserna ovan ar det @mnen 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
genomféra en riskberdkning maste antalet transporter beréknas for de
amnesgrupperna med de hdgsta risknivaerna. Detta gors nedan utifran tillganglig
statistik pa omradet.
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| klass 1 &r det de massexplosiva dmnena som star for de betydande riskerna.
Andelen massexplosiva amnen sétts till 10 % (@SA 2004). Under métperioden
passerade inga fordon med farligt gods, uppgifterna baseras pa nationell statistik.

For klass 2.1 finns uppmétta varden under matperioden. Inga fordon med farligt
gods i klass 2.3 passerade under métperioden, uppgifterna baseras pa nationell
statistik.

Andelen mycket brandfarlig vétskai klass 3 (bensin mm) sétts till 75 % (DSA
2004).

For klass 5 réknas endast de oxiderande &mnen med som beddms kunna ledartill en
massexplosion. De uppskattas som hogst sta for en tredjedel av den totala
mangden.

Detta ger fdljande antal transporter i de kategorier som framst beddéms innebéra
risker for omradet, se tabell 5.

Tabell 5. Farligt gods Alvsborgsbron &r 2030 som medfor betydande risker for

omradet
Klass och amnesgrupp
1.1 Massexplosiva @mnen 16
2.1 Brandfarliga gaser 2300
2.3 Giftiga gaser 100
3. Mycket brandfarliga véatskor 35000
5.1 Oxiderande &mnen med explosionsrisk 770

3.2.3 Transporter pa Oscarsleden

Pa Oscarsleden gar transporter till Stena Lines Tysklands- och Danmarkterminal
samt till tankstationen pa Jaegerdorffsplatsen Eninventering av transporter till
Stena Lines teminaler har genomforts (Stena Line 2016). Uppgifterna &r
sekretessbelagda av konkurrensskal pa onskemd av Stena Line AB men finns for
insyn for myndigheterna hos Norconsult. Till tankstationen vid Jaegerdorffsplatsen
bedoms det maximalt ga 3 tankstransporter per vecka, ca 150 per ar.

Transporter till Stena Line bestar huvudsakligen av styckegods som inte ger nagra
risker pastorre avstand (RIVM 2015). Transporter till och fran Stena Lines
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terminaler kan tar antingen den sodra rutten pa Oscarsleden eller den norra Gver
Alvsborgsbron och avfartsrampen till Oscarsleden. Transporterna pa den sodra
rutten anvander Oscarsleden som gar pa ett avstand av ca 50 m fran planomradet.
Eftersom Oscarsleden ligger 1agre an planomradet i den sydvéstra delen och gér
bakom rampen i den 6vriga delen sa bedéms dessa transporter inte leda till olyckor
med omkomna i planomradet. Transporterna pa den norra rutten anvander
Alvsborgsbron och avfartsrampen for att nd Oscarsleden. Rampen gér pé en stracka
av ca 200 m langs planomradet och har ett kortaste avstand pa ca 20 m fran detta
planomrade dar rampen befinner sig upp till 5 m 6ver nivan for gatan mellan
rampen och planomradet. Olyckor med dessa transporter bedéms kunna ledattill
mera betydande olyckor @n de som gar pa den nedsankta Oscarsleden.

3.2.4 Fordelning transporter pa dag och natt.

Utifran undersokningar genomforda i Nederlanderna och de anvisningar som
utgetts av de nederlandska myndigheterna nédr det géller fordel ningen av transporter
mellan dagtid och nattetid antas att ca 70 % av transporterna av farligt gods
genomfors dagtid (kI 06-18) och ca 30 % nattetid (kI 18-06) (RIVM2015).

3.2.5 Sannolikhet for olyckor pa vagnatet vid
Fixfabriksomradet

Sannolikheten for olyckor fas fran Trafikverkets statistik (Trafikverket 2015).
Risken for olyckor pa en fyrfaltsvag med en hogsta tillaten hastighet av 70 kmvh
anges till 0,175 olyckor per miljon fordonskilometer och ar eller 1,75x10°7 per
fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor pa den hér typen av vag ar ca 30 % (SRV 1996) vilket
innebér att det vid 70 % av olyckorna & minst tva fordon inblandade. Om vi
bortser fran olyckor med fler &n 2 fordon inblandade, vilket inte paverkar resultatet
namnvart, sa &r risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka pa en 1 kmlang
strécka av vagen lika med 1,75x10°7 x (1+0,7) = 3,0x107.
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4. RiskbedOdmning i den fysiska
planeringen

4.1 Vad ar risker

Risker beror pa att hédndelser som har oonskade konsekvenser kan intréffa. Viktiga
fragor &r: " Hur ofta kan dessa héandelser intréffa?’ och ”Vad & foljderna om den
handelsen intraffar?’. Man talar om sannolikheten for en handelse och dess
konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som sannolikheten for odnskade
handel ser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handel ser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antalet ganger man forvantar att en handelse
kommer att intréffa under ett &r. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som
inte forvantas intréffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per & innebér att olyckan
forvantas ske en gang per 1000 &r. Sannolikheten for olyckor med farligt gods &r
oftast mycket |agre, exempelvis 0,000 001 per &r eller en gang per 1 000 000 &r
(matematiskt kan detta uttryckas som 1x10° per ar).

En olyckshéndel se kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador,
miljoskador, skadade personer och omkomna personer. Det &r svart att berdkna
skador pa miljon, byggnader och personer da man dven maste medta hur svar
skadan &r. Det &r enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet personer som
forvantas omkomma. Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshandel se med
farligt gods oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke &r att antal et
skadade och dvriga skador & proportionerligt till antalet omkomna. Aven nér man
sétter kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods talar man mest om antalet
omkomna.

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i
figur 4.
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Jamforelse av risknivaer
1,E-02
LE-03 |+ Byggnadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka
% & Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
B 1E-06
-
£
2 1ec7  Omkomma ndr man traffes av blixten
1,E-08
i Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10
Figur 4 Exempel pa olika risknivaer som finns i samhallet. 1,E-02 betyder

1x102 eller en gang pa 100 ar. De réda och orangea stracken ar
kriterier for bedémning av risknivaer och forklaras i avsnitt 4.2

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljer man paindividrisk och
samhéallsrisk. Individrisken &r risken for en person att omkomma i en olycka n&
harvhon befinner sig pa en specifik platsi narheten av en s.k. riskkalla. Man utgér
frén att personen befinner sig pa denna plats under ett helt &r. Risken uttrycks som
risken att omkommai en olycka under det aret. Individrisken &r ett métt pa hur
farligt det & paen viss plats och tar inte hansyn till hur manga méanniskor som
kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken &r ett [ampligt métt vid
riskbedomning for omraden dér det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhéllsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkéalla kan orsaka. Detta beror
dels pariskkallans farlighet men dven pa hur manga méanniskor som brukar befinna
sigi riskkallans omgivning. Detta matt &r anvandbart om planeringen innebér att
manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en transportled for
farligt gods. Samhéallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett visst
antal personer omkommer.

Samhéllsrisken aterges i ett FN-diagram dar F star for frekvens och N for antalet
omkomna. Det som anges &r 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 finnsi plan- och bygglagen
och miljobalken. Halsa och sakerhet skall beaktas satidigt som méjligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programarbete for
detaljplanen for att sedan bli mer detaljerat i planarbetet. Riskfrégan bor da varasa
pass utredd att den kan utgbra ett beslutsunderlag for att avgdra om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbeddmni ngen bor foras ini
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en acceptabel
riskniva ska dessa om majligt foras in som planbestammelser pa plankartan.
Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bor befastas pa annat Sétt, till exempel
genom avtal.

Riskhanteri ngsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvéardering och
riskreduktion/kontroll, se figur 5 (Lst 2006). | den forsta delen berdknas riskerna, i
den andra delen bedoms de och dtgarder foreslas och i den tredje delen tas beslut
om atgarderna.
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Riskanalys \ \

- omfattning/syfte

- identifiering av risker

- berdkning av riskerna >
\4

Riskvardering

L -beslut om tolerabel risknivé > Riskhantering

- atgardsforslag och verifiering )

\/

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

- genomforande

Riskbeddmning

- Overvakning )

Figur 5. Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006)

| denna rapport genomférs den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den
andra delen — riskvardering — genom att riskerna jamfors med kriterier och férslag
till tgarder ges. Sjalvabeslutet om hur riskerna skall vérderas och den fortsatta
hanteringen tas i kommunen med mgjlighet for lansstyrelsen att dverpréva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaernainom A LA RP-
omradet. Kravet pa verifiering av dessa dtgarder aktualiseras normalt inte ominte
risknivaerna 6verskrider gransen for det tolerabla.

4.3 Beddtmningsgrunder for risker vid transport
av farligt gods

4.3.1 Goteborgs stads

Goteborgs stad har antagit kriterier for markanvandningen i nérheten av
transportleder for farligt gods i ” Oversiktsplanen for Goteborg fordjupad for
sektorn Transporter av farligt gods” (hérefter kallat FOP) som antogs av
kommunfull mékti ge 1999. Dessa kriterier anvands ofta &ven i kommunerna runt
Goteborg.
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| dversiktsplanen anges hur markanvandningen i nérheten av en vag med
transporter av farligt gods skall utformas, se figur 6.

TAT BEBYGGELSE- TAT KONTORS-
BOSTADS" FRIA OMRADEN BEBYGGELSE
\ i B B
e 11 B
e 4
e
\ I il
I '_._'.: B
ol gt
e = }
\ |] N |
\ earce- [ f 0] \
RiNe Lo il
\ et B
\ N I 1
b ! A N | B N Ao
} fa) "&Dl |30 lml 50 }
i 400 I 50
y 100 }
Figur 6. Markanvandning langs vag dar farligt gods transporteras.

Enligt riktlinjerna bor det mellan 30 och 50 m fran vagen medges verksamheter
som inte inneb&r att manga manniskor vistas dar nagon langre tid. Narmare an
30 mfran 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.

Vid avvikelser fran den foreslagna indel ningen krévs att en sérskild riskanalys tas
fram som visar vad som krévs for att uppnd ett sakerhetsméssigt tillfredstallande
[Gsning.

4.3.2 Lansstyrelsen

Lansstyrelseni Vastra Gotaland har antagit en riskpolicy (Lst 2006) dar det
framgar att kravet ar att atminstone tolerabla risknivaer skall uppnas vid fysisk
planering i nérhet av transportleder for farligt gods. Lansstyrelsen har inte uttalat
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om vilka nivaer som géller for att riskerna skall betraktas som tolerabla men anger
att varderingskriterier skall motiveras. | avsnitt 4.3.3 behandlas kriterier for
individ-och samhéllsrisk och i avsnitt 4.3.4 motiveras vilka kriterier som anvands
for projektet.

4.3.3 Kvantitativa riskkriterier

For det 6vervagande del av riskanalyser som genomférs nu for tiden tas kriterier
for vad som kan bedémas vara en acceptabel riskniva fran rapporten ” Vardering av
risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande Raddningsverket (Raddningsverket
ingdr numerai Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997).
De i rapporten foreslagna kriterier har inte nagon officiell status dafragan om
acceptabla riksnivaer inte har varit foremal for ndgon explicit politisk eller

myndi ghetsprévning. Kriterierna har dock under flera ar anvands vid den praktiska
provningen av enskilda projekt inom kommuner och lansstyrelser i hela Sverige.

| rapporten anvands en 6vre och en undre grans, se figur 7. Om den 6vre grénsen
dverskrids beddms att risknivan & sa hog att den inte kan tolereras.

Y
77 T
Risknivdn dr ej tolerabel -’—f///-// / .
och maste ovillkorligen 7 ///,///// //
reduceras f: Wf/// /
I . 4
//_////, =) L
Risknivdn kan tolereras endast 7 / :
under forutsdattningen attalla - ALARP= R' k .
rimliga dtgédrder &r vidtagna o o | 1
sett ur kostnadsperspektiv ‘omrade s n va
samt praktisk genomfarbarhet . S,
Undre -
grans
Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivd skall efterstrivas
Figur 7. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).
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Individrisk

For individrisken ligger den 6vre grénsen pa 1x107° per ar (en gang pa 100 000 &r)
och den undre p& 1x107 per &r (en gang pa 10 000 000 &r). Den undre gransen
ligger under risken att omkomma till féljd av naturolyckor, vilket innebar att en
sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan pa individens totala risknivd. Om
risknivan ligger under denna grans sa anses den vara acceptabel och inga
ytterligare atgarder krévs.

Den dvre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfall srisken for olika
grupper i samhallet. Om risknivan ligger dver denna grans sa skall atgarder vidtas
och effekten av dessa atgarder skall verifieras (Lst 2006).

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

Samhallsrisk

Kvantitativa kriterier for samhéllsrisken finns ocksa i rapporten ” Vardering av
risk”. Kriterierna’ visas i figur 8. | fortséttni ngen betecknas dessa kriterier med
DNV.

Samhallsriskkriterier 1 km transportled

1,E-04

| Risker kan

1,E-05 -
- ej tolereras

- Tolerabla
| risker

1,E-06

Frekvens (1/ar)

ALARP-

1,E-07
: omrade
Acceptabla |
1'E_08 — |
risker
1,E-09 |
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 8. Riskkriterier for 1 km transportled for farligt gods med dubbelsidig
bebyggelse (SRV 1997).
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Kriterier i figur 8 innebér till exempel att en olycka med hdgst en omkommen
accepteras higst en gang pa 1 000 000 &r (orangea linjen). Olyckor med en
omkommen kan inte tolereras oftare &n en gang per 10 000 &r (réda linjen).
Olyckor med 10 omkomna kan accepteras om de &r sa sdllsynta som en gang pa
10 000 000 &r. Om dessa olyckor férekommer oftare an en gang pa 100 000 ar sa
kan detta inte tolereras. Nér risknivan ligger i det acceptabla omradet sakravsinga
ytterligare atgérder. Ligger risknivani omradet med tolerabla risker (ALARP-
omrade) sa skall rimliga skyddsétgarder vidtas.

Aveni FOP:en diskuteras kriterier for samhéallsrisk. Dessa baseras pé riksdagens
mal for minskning av antalet arliga dodsoffer i vagtrafiken fram till & 2000.
Riskerna under denna niva bedoms vara acceptabla. N&ringslivet har under arbetet
med FOP:en uttryckt att nivan for acceptablarisker borde ligga ndgot hogre.

Kriterierna utgar fran samhéallsrisknivaer for ett typomrade pa bada sidor om en
stracka av 2 km langs transportleden for farligt gods, se figur 9, de bldalinjer. Det
finns kriterier for saval bostader som verksamheter, har redovisas endast kriterierna
for verksamheter.

— Samhallsriskkriterier nationella och lokala
1,E-03
1,E-04
% 1,E-05
2
£ 1,E-06
g
e
1,E-07
1,E-08
1,E-09 -
Antal omkomna
Figur 9. Kriterier for risker langs transportleder for farligt gods. FOP
betecknar Goteborgs stads kriterier i FOP:en, DNV anger de for
Raddningsverket framtagna kriterier
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Goteborgs kriterier & satt paannorlunda satt & DNV:s. Det anges endast ett
kriterium fOr acceptabla risker (&ven om det finns olika synpunkter var grénsen for
detta gar). Detta skiljer de fran DNV:s kriterier som skiljer p&: acceptabla, tolerabla
och g tolerabla risknivaer, se aven figur 9.

Det framgar inte heller tydligt av FOP:en vad som skall goras om risknivéerna
overskrids. Det som anges &r att det vid avvikelser fran den foreslagna fysiska
ramen skall goras en riskanalys som visar pa hur riskfragorna kan |6sas pa ett
tillfredstéllande sétt men detta fortydligas inte ytterligare.

Nivaernai kriterierna ar satta pa olika sétt. Goteborgs kriterier accepterar hgre
olycksfrekvens for olyckor med 1-10 omkomna men &r strangare néar det kommer
till stérre och mer osannolika olyckor. Detta gors genom att Goteborgskriterierna
lutar brantare nerat for olyckor med 6ver 10 omkomna.

Kriterierna ovan géller for omrade langs 1 respektive 2 km transportled. Kriterier
for det aktuella planomradet beraknas utifran transportledens 1angd 1angs omradet
vilket ar 330 m totalt och det faktum att planomradet endast granser mot en sida av
vagsystemet, se figur 10.

Samhallsriskkriterier Fixfabriksomradet, Géteborg
1,E-03 :
1,E-D4 -
_ 1E-05
s
£ 1E-06 - P
J Riksdag ™}
1,E-07 e N [ ' Do B B 5O,
1,E-08
1,E-09 - i -
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 10 Riskkriterier for 330 m transportled langs Fixfabriksomradet i Géteborg
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Goteborgs stad avser att inom detta projekt anvanda de nationella kriterierna for
individrisk och samhallsrisk, sefigur 11. Projektmdlet &r att atminstone uppna
tolerabla risknivaer.

Samhallsriskkriterier Fixfabriksomradet, Géteborg

l%isker kan
ej tolereras

0_;‘?‘
=
b 8
‘:‘ omrade
f.." L,E-07 \\
[ |
1,E-08 - ——— =t
Acceptabla
risker
1,E-09 |
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 11.  Riskkriterier for 330 m transportled langs Fixfabriksomradet i Géteborg

4.4 ALARP-omradet

Omradet med tolerabla risker kallas aven ALA RP-omradet. ALARP betyder As
Low As Reasonably Practicable, pa svenska betyder detta att risknivan skall goras
sa l&g som &r praktiskt mgjligt med rimliga atgarder nér risknivan hamnar i detta
omrade, se formuleringen vid figur 7 och rapporten " Véardering av risk” (SRV
1997).

Omradet spanner 6ver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaernainom omradet
& hundra ganger lagre an de hogsta nivaerna. Omradet ar sa pass stort pagrund av
den osdkerhet som alltid finns i riskberdkningar. Ofta anses att osékerheten i
resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som en faktor 10, beroende pa alla
okéanda faktorer somingar. Att ha ett brett omrade dér det finns krav pa visst
hansynstagande av riskerna sakerstéller att inga risknivaer éver det tolerabla sldpps
igenom utan vidare.
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For att en riskniva skall kunna kallas tolerabel kréavs att allarimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ar
vidtagna.
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5. Resultat av riskberakningarna

| detta kapitel redovisas berékningsresultaten for individrisk och samhéllsrisk utan
skyddsatgarder. De ingangsvarden for berakni ngarna som ar specifika for
planomradet har redovisats i kapitel 3. Ingangsvarden for sannolikheter och
konsekvenser for de mojliga handel seforlopp nér en olycka val intréffat samt
berdkni ngsmetoderna redovisasi bilagan.

5.1 Individrisk

| figur 12 redovisas individriskeni omradet. Avstandet fran vagkart &r avstandet
fran rampen ner mot Oscarsleden.

Individrisk Fixfabriksomrade, Goteborg

1,0E-04
Risker kan ej
tolereras
1,0E-05
Tolerabla
] : risker
w uee ALARP-
1 omrade
-
w 1,0E-07
Planom des- Acceptabla
grans :
1,06-08 | risker
1,0E-09 - : : : . : : : : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran vagkant (m)
Figur 12. Individrisken &r acceptabel pa ca 14 m fran rampen ner mot

Oscarsleden

Individrisknivan inom planomradet ar acceptabel.

5.2 Samhallsrisk

5.2.1 Omradet utan sporthall

| figur 13 redovisas samhéllsrisken inom omradet som beror pa transporter av
farligt gods pa Alvsborgsbron.
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Samhallsrisk fran Alvsborgsbron, Fixfabriksomrade
Goteborg
1,E-04 - = s =
1,E-05 Risker kan ej
tolereras
$ jpop —0 || LIIIw — -
= |
£ : i
R =—= | Tolerabla
: risker
1,E-08 ALABP
Acceptabla ki 3
risker
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 13. Sambhallsrisk Fixfabriksomrade till foljd av transporter pa
Alvsborgsbron.

Risknivan fran dessa transporter Gverskrider gransen for acceptabla risker.
Riskerna berdr endas den norra delen av omradet som ligger nérmast trafi ken pa
bron.

Figur 14 visar samhéllsrisken fran transporter pa Oscarsleden och ramperna.
Risknivan har beror huvudsakligen pa transporter till och fran Stenalines
terminaler. Transporterade méangder per transport &r 1aga da godset till storsta delen
transporteras som styckegods. Dessutom & Oscarsleden nedsankt i forhdllande till
planomradet. Detta innebar att omraden dar det uppstar stora skador vid en olycka
& mindre an vid bulktransporter vilket medfor att riskerna fran transporterra pa
den stdra avfartsrampen dominerar.

Denblaalinjeni figur 14 visar risknivan nar bada terminaler ar kvar medan den lila
linjen visar risknivan om endast Danmarksterminalen & kvar. Om transportera av
farligt gods till bada terminaler forsvinner innan planomradet bebyggs
representeras den kvarvarade risknivan av den gréna linjen som beror pa
transporter av bransle till tankstationen.
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Samhallsrisk Oscarsleden Fixfabriksomrade, Goteborg
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Figur 14. Samhallsrisk Fixfabriksomrade fran transporter p& Oscarsleden.

Blatt = Tysklands- och Danmarksterminalen kvar, brun = endast
Danmarksterminalen kvar, grén =varken Tysklands- eller
Danmarksterminalen kvar.

Figur 14 visar att risknivan fran transpo

rterna pa Oscarsleden med av- och

pafartsramper 6verskrider nivan for acceptabla risker s lange transporter av farligt

gods till nagon av Stenalines terminaler

fortsétter.

Den sammanlagda risknivan visas av den svarta linjeni figur 15. Denlilalinjen
visar risknivaen fran Oscarsleden mm (med bada terminaler) medan den bla linjen

visar riskerna fran Alvsborgsbron.

Norconsult 4%
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Summerat samhaéllsrisk Fixfabriksomrade, Goteborg
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Figur 15. Samhéllsrisk Fixfabriksomrade. Svart = summa, blatt =

Alvsborgsbron, lila = Oscarsleden och rampen (till Stena Line).

Av figur 15 framgar att samhéllsrisken ligger inom omrédet for tolerabla risker.
Om transporter till och fran Stenalineterminaerna fortsatter nér omradet &r
fardigutbyggt sa beskrivs risknivaerna med den svarta linjen som summerar
riskerna fran transporterna som tar rutten Alvsborgsbron — Gnistangstunnel n och
transporterna som gar pa Oscarsleden och avkorni ngsramperna. Om transporter till
Stenali neterminalerna i nte férekommer langre sa géller den blda linjen. Om vissa
transporter till Stenali netermi nalen (exempelvis Danmarksterminalen) fortfarande
forekommer sa ligger risknivaerna mellan den blda och den svarta linjen. Att
samhdllsrisknivan ligger inom det tolerabla omradet innebér att dessa risker kan
tolereras endast om rimliga skyddsdtgarder har genomfdorts, se avsnitt 4.3,

Riskerna frén transporterna pa rutten Alvsborgsbron— Gnistangstunnel n bedéms
endast bertra den norra delen av planomradet: BEFA Stomten medan riskerna fran
transporterna till och fran terminalerna berér framforallt delen soder om BEFAS-
tomten.

Om transporter av farligt gods till och fran Stenalineterminalerna har slutat helt nar
omradet star fardigt sa kravs endast skyddsatgéarder pa fastigheter pad BEFAS-
tomten. Om dessa transporter fortsatter till en eller badaterminaler sa kravs
atgarder pa hela planomradet, se dven kapitel 7.
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5.2.2 Omradet med sporthall

Den dagliga verksamheten i sporthallen medfér att farre personer vistas pa den
aktuella platsen an om det hade funnits ett bostadshus dér. Risknivaerna & da ndgot
l&gre &n vad som beréknats i forra avsnittet. | sporthalen planeras det aven for
turneringar som kan leda till att det kan finnas betydligt fler personer pa plats an
vid den dagliga driften, se avsnitt 3.1.3.

Turneringar antas pagd under ca 80 timmar per ar vilket & mindre an 1 % av den
totala tiden pa ett ar. Sannolikheten for att en olycka sker under den tiden &r darfor
klart 1&gre an under resten av aret. Risknivaerna fran Oscarsleden for planomradet
har berdknats for situationen dar det pagar turneringar och redovisas med lila kurva
i figur 15. Som jamforelse visas risknivaerna fran Oscarsleden for planomradet
under heldr utan sporthallen.

Sambhallsrisk Oscarsleden Fixfabriksomrade, Géteborg

Inklusive sporthall
1,E-04 -
1,E-05 - : ; L i1l Risker k*ne; E
tolereras
=§ 1,E-05 L] - - -
€ Tolerabla ' '
2 risker
T LEO7 e~ — ]
[=5 1|
Acc:@ea\\\\
risker |
1 E-OR - i [ - SRS S o
1,E-09 \; .
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 16. Sambhallsrisk Fixfabriksomrade (blatt) och tillagget till riskniva pa

grund av turneringar i sporthallen. (lila)

Av figur 16 framgar att 6kningen av risknivan pa grund av turneringar i sporthallen
ar forsumbar jamfort med risknivanfor planomradet utan sporthall.
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Sammanfattni ngsvis konstateras att etablering av en sporthall istéllet for ett
bostadskvarter enligt det som som redovisas i figur 2 inte kommer att ledaftill en
okning av risknivan inom omradet.
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6. Osakerhetsanalys

Det finns alltid osékra faktorer i berékningar av risker i samband med transporter
av farligt gods forbi omraden dér det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en
prognos for en framtida situation sa & osakerheten i vilka méangder farligt gods
som kommer transporteras forbi omradet ar 2030 av betydelse. Detta & ocksa
viktigt da uppgifterna om transporterade méangder redan i nul&get ar ganska osakra.
For att hantera detta har mangderna farli gt gods valts pa ett konservativt sétt, d.v.s.
vi har utgétt fran val tilltagna mangder farligt gods som sannolikt ar htgre an vad
som kommer att transporteras i verkligheten.

Ytterligare en kalla till osakerhet &r att det inte helt gar att forutspa hur manga
personer som kommer att vistasinom omrédet. Aven hér har konservativa val
gjorts.

For att kunna bedoma hur osakerheten i ingangsvéarden paverkar vara slutsatser och
for att samtidigt sakerstallaatt vi inte underskattar sjalva risknivan har en
berakning av samhallsrisken genomforts for omradet dar sval sannolikheten for
olyckor som antalet personer inom omradet har 6kats med 25 %, sefigur 17.
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Oséakerhetsanalysen samhallsrisk
Fixfabriksomrade, Géteborg
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Figur 17. Osékerhetsanalysen visar samhaéllsrisken om saval antalet

transporter som antalet personer inom omradet dkas med 25 %
(bl&gron linje) jamfort med vad som antagits tidigare (svart linje).

Figur 17 visar att samhéllsrisken fortfarande ligger inom ALA RP-omradet, &ven
vid den os8kerhetsanalys dér antalet transporter och antalet personer tkats med
25 %.

Individrisken paverkas inte av osakerheten i antalet personer som kommer att
vistas inom omradet. Dessutom & marginalen mot gransen mellan acceptabla och
tolerabla risknivaer storre for individrisken an for samhallsrisken. Det krévs darfor
ingen ytterligare osékerhetsanalys for individrisken.
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7. Gastankstationen mm.

| planomradets norra del finns for nérvarande en gastankstation som mdjligtvis
kommer att erséttas av ett parkeringshus. | detta kapitel behandlas bada
alternativen.

7.1 Gastankstationen
7.1.1 Risker

En tankstation for fordonsgas finns i nérheten av omradet, se figur 18. |
detaljplanen ar avsikten att ersitta gastankstationen med ett parkeringshus. Da det
aven finns en mojlighet att gastankstationen &r kvar i dettalége har risksituationen
kring stationen utretts.

Figur 18. Gastankstationen

Vid tankstationer for fordonsgas finns generellt tva riskkallor: gaslagret och
dispenser (" pumpen’). For avstand mellan gaslager och byggnader/verksamheter
utanfor stationsomradet galler skyddsavstand enligt figur 19 (MSB 2015).
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Byggnad i allmanhet, Material med stor Utgang fran
Del av stationen anténdbart material eller | brandbelastning®® svérl.fttn,rmd
brandfarlig verksamhet lokal'®

Gaslager (liter) Meter Meter meter
60 < V < 1000 3 25 100
1000 < V < 4000 6= ) 100
V > 4000 25 50t 100
Dispenser(® 6 250 100

Tabell 1: Avstind mellan gaslager och byggnad/verksamhet utanfér anliggningen
a) Far halveras med brandteknisk avskiljning EI 60.
b) Inget avstand kravs med brandteknisk avskiljning EI 60.
c) Material med stor brandbelastning: T.ex. bradgard, dackupplag, cistern for
brandfarlig vatska eller gas ovan mark.
d) Svarutrymd lokal: T.ex, skola, sjukhus, daghem, lokal avsedd att inrymma en

publik (t.ex. teater, biograf).

Figur 19. Skyddsavstand kring tankstation for fordonsgas (MSB 2015).

Gastankstationen far sin gas genom en markforlagd gasledning vilket innebar att
méangden gas som lagras pa stationen & mindre an 4 000 liter. Detta innebar att
avstandet till byggnader i allméanhet skall vara minst 6 m. Till omraden dér det
finns mycket brénnbart material (stor brandbelastning) géller ett avstand pa 25 m.

Avstandet 100 mtill svarutrymda lokaler gdler for lokaler av typ skola, sjukhus,
daghem dér det vistas personer som pga. sjukdom eller alder har svart att utrymma.
Avstandet géller aven lokal avsedd att inrymma en publik som exempelvis horsal,
biograf, sporthall, kyrka eller teater som kan vara svéara att utrymma pa grund av
det stora antalet ménniskor som kan forvantas vistas dar.

For avstandet fran dispenser galler samma krav.

Skyddsavstanden 25 m och 100 m &r utmérktai figur 21.
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7.1.2 Storningar

Enligt Boverkets handbok ” Béttre plats fér arbete” (Boverket 1995) skall ett
skyddsavstand pa 100 mtill bostéader beaktas fran bensinstationer.

Lansstyrelseni Stockholms lan har behandlat riskfragan kring bensi nstationer i
rapporten; " Riskhéansyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvagar med
transporter av farligt gods samt bensi nstationer” (Lst AB-lan, 2000). Dér fastslas
att risksituationen och olagenheterna for ménniskor och miljo alltid skall analyseras
och beddmas inom 100 meter fran en bensinstation med medel stor
forsaljningsvolym. Ett minimumavstand pa 50 m bor hallas fran bensi nstation till
bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser utomhus dér
oskyddade manniskor uppehaller sig (t.ex. uteservering, lekplats m.m.). Till kontor
och liknande verksamheter skall ett minsta avstand pa 25 m uppratthallas, se

figur 20.

KONTOR
i ¢ &
x LIKNANDE

\'\

b

Figur 20. Rekommenderade skyddsavstand till bensinstation (Lst AB-lan 2000)

Allménna storningar vid tankstationer for fordonsgas &r av samma karaktar som for
stationer for flytande branslen. Det som skiljer dessa tva stationstyper &t &r risken
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for brander och explosioner kopplade till de olika brénslena &r olika och att
riskerna for lukt fran gastankstationen &r klart mindre &n for en bensi nstation.
Dessutom beddms trafiken till en tankstation som enbart séljer fordonsgas vara
klart mindre an dentill en bensingation som séljer flera olika sorter brénsle och dar
det generellt dessutom bedrivs annan forsaljning och uthyrning.

| figur 21 har de olika relevanta avstanden fran nuvarande |age pa gastankstationen
angetts.

Figur 21. Gastankstationen. Avstandet 25 m har angetts med orange och
avstandet 50 m med réd cirkel. Avstandet 100 m anges med
streckat svart cirkel. Den eventuella sporthallens lage anges med
rod fyrkant.

7.2 Risker ovriga verksamheter

| Vagnhallen Majorna kommer det inte att bedrivas ndgon verksamhet som innebar
hantering av brandfarliga gaser eller vatskor efter 2020 (Goteborgs Sparvagar
2016). Dettainnebar att inga risker finns fran den verksamheten nér husen star
fardigt.
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7.3 Slutsatser risker och storningar fran
verksamheter

Avstanden till befintlig och planerad bebyggels inom planomradet uppfyller MSB:s
krav pa skyddsavstand till kringliggande bebyggelse. Avstanden uppfyller &ven de
rekommendationer som anges av Lst i AB-lan avseende minimiavstand till kontor
eller liknande verksamhet men inte helt avstandet till bostéder. Stérningar som kan
forekomma handlar om den 6kade biltrafiken som en tankstation kan medfora,
detta innebér framst bullerstorningar. Bostaderna som ligger inom 50 m fran
tankstationen ligger i ett utsatt 1age dven avseende buller frén vag och spartrafiken
och bullret fran tankande fordon utgdr endast en liten del av detta. Darfor bor
bullerfragorna for dessa bostader behandlas samlade i en bullerutredning. Samma
sak galler om tankstationen ersétts med ett parkeringshus. Utbver de krav som
stélls i den utredningen krévs inga ytterligare krav for att hantera risker och
storningar fran verksamheterna kring planomradet.

7.4 Parkeringshus

Inom projektet provas mojligheten att 1&gga ett parkeringshus dér gastankstationen
finns i nulaget, se figur 22. Parkeringshuset far i forslaget ett minsta avstand paca
10 m frén Oscarsleden. Individrisken bedéms vara acceptabel paca 14 mfran
vagen, sefigur 12, vilket innebér att det finns en del av parkeringshuset dér
risknivan &r tolerabel. Detta medfor att rimliga & garder skall genomféras innan
situationen kan tolereras, se kapitel 8.

Parkeringshuset kommer att befinna siginom den 30 m zon som rekommenderas
vara obebyggd. Detta kan kréava atgérder for att sikerstélla att avakande fordon inte
skadas av det planerade parkeringshuset.
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Shals 1500 A1)

Figur 22. Parkeringshusets lage i planomradets norra del (OkiDoki! 2017:2)
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8. Atgéarder och slutsatser

8.1 Planomradet

Eftersom samhdllsrisknivaerna fran transporterna med farligt gods ligger i
ALARP-omradet skall det undersokas vilkaskyddsdtgarder som kan genomféras
for att minska riskerna. Skyddsatgarderna skall vara ekonomiskt rimliga och
tekniskt genomforbara, se avsnitt 4.4. Riskerna i detta omrade &r framst kopplade
till olyckor med transporter av brandfarliga komprimerade gaser. Aktuella
scenarier & jetflamma, BLEVE, gasbrand och gasexpl osion. Atgérder for att
minska riskerna kan inrikta sig mot sannolikheten for olyckor eller mot
konsekvenserna av dessa

For att minska sannolikheten att tunga transportfordon med farligt gods skadas vid
en olycka rekommenderas ofta ait ett tungt récke anléggs 1angs végen i

kombi nation med &tgérder for att forhindra att brandfarli ga véatskor rinner ner fran
vagomrédet till planomradet. Detta kunde vara aktuellt |angs nerfartsrampen fran
Alvsborgsbron mot Oscarsleden och vidare 14ngs planomradet. Redan i dagslget
finns olika vagracken och betonghi nder 1&ngs hela strackan, det &r dock oklart i
vilken utstrackning dessa olikal6sningar kan klara en pakdrning med ett tungt
transportfordon. For detta krévs vanligtvis ett vagracke i kapacitetsklass H4. En
principiell rekommendation i liknande I&gen &r att setill att hela vagracket
uppgraderas till denna kapacitetsklass. Trafikverket har dock i sitt yttrande i
samradet kring detaljplanen uttalat att nagra atgarder inte kommer tilldtas pa
Trafikverkets anlaggning. Atgarden beddms darfor inte vara rimligt att genomfora.

Atgarder pa den nya bebyggelsen bdr genomféras som minskar konsekvenserna av
olika brand- eller explosionsscenarier, framst orsakade av utslépp och antéandning
av brandfarliga gaser och vétskor. Detta gors genom att setill att de nya fasaderna
pa bostadshusen klas med svarantandligt material och &r utfordai brandklass EI30.
Detta géller enbart for de fasader som &r riktade mot vagarna dér det transporteras
farligt gods, se figur 23 for vilka fasader som &r aktuella. Syftet &r att minska
risken fOr att personer som vistas inomhus omkommer vid dessa olycksfall. Da det
i stor utstrackning ar fragan om bostadshus bedoms det inte vararimligt att stélla
krav pa att fonster utfors i brandklass EI30 eller liknande da detta skulle innebara
att fonstren inte far vara Gppningsbara.
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Figur 23. Skyddséatgarder. "1 och "2” anger var atgarder pa bostadshusen
skall genomfdras.

For att minska antalet personer som vistas néra vagen vid eventuell olycka bor inga
balkonger finnas mot vagen och antalet entréer mot véagen bor begréansas.
Utrymning av byggnaderna maste vara mjligt bort fran véagarna.

Utover detta skall friskluftsintaget anordnas pa skyddad plats i forhallande till
vagarna for att forhindra att brandfarliga eller giftiga gaser tranger ini byggnaderna
vid en olycka pavéagen. For att 6ka byggnadernas motstandskraft vid explosioner
bor husen nérmast vagsystemet (1 och 2 i figur 23) utforas med en sammanhallen
betongstomme.

Sammanfattni ngsvis foreslas foljande skyddsatgarder for bebyggelsen inom ca 50
m fran rampen och Oscarsleden, se 1 och 2 i figur 23.

e Fasader (frAmst mot véagen) i obrannbart material och brandklass EI30.

¢ Inga balkonger eller uteplatser mot végarna.

e Friskluftsintaget pa skyddad plats i forhallande till vagarna.

e Antalet entréer mot vagen skall begransas i majligaste man.

e Utrymning skall varamajligt bort fran vagarna.

e Sammanhallen betongstomme eller annan 16sning som 6kar motstandskraft
vid gasexplosion.
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En ny riskberdkning har genomforts utifran antaganden att skyddsatgarderna
minskar risken for personer inomhus inom planomradet med 75 %. FOr personer
som vistas utomhus &r riskerna ofdrandrade. Resultatet visasi figur 24.

Summerat samhallsrisk Fixfabriksomrade, Géteborg
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Figur 24. Riskniva utan skyddsatgarder anges med svart. Efter genomforda

skyddsatgarder galler den grona kurvan.

Figur 24 visar pa att risknivaerna minskat tack vare skyddsatgarderna och att nivan
uppskattas ligga néra de acceptabla risknivaer.

Utifran ovanstaende gors beddmningen att risknivaernainom planomradet &
tolerabla och att situationen ar godtagbar utifran riskperspektiv om de féreslagna
skyddsatgarderna genomfors.
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8.2 Parkeringshuset

For att kunna etablera ett parkeringshus enligt figur 22 maste skyddsatgarder
vidtas. Skyddsatgarderna bor i forsta hand inrikta sig pa att minska skaderisken for
fordon som vid en avakning mot parkeringshuset. Dessutom bor det forhindras att
farliga véatskor rinner ner mot parkeringshuset vid en olycka med transportfordon
med farligt gods.

Detta |6ses i manga fall genom att etablera ett tungt vagrécke langs aktuell
vagstracka kombinerat med atgard som forhindrar farliga vétskor fran att lamna
vagomradet. Dessa atgérder bor etableras pa den strackan dar avakande fordon kan
komma i konflikt med parkeri ngshuset.

Om det inte & majligt att astadkomma detta bor en annan |6sning hittas som har
samma funktion. Det bor understkas om funktionen att fanga upp tunga
transportfordon samt hindra brandfarliga vatskor fran att spridas ner mot
parkeringshuset kan astadkommas genom att till exempel forstarka och forlanga
parkeringshusets mur mot vagomradet. Losningen bor utformas i samrad med
Trafikverket som ar vaghdllare. | figur 25 anges omradet dar skyddsétgarder skall
vidtas.

R .
Shaals 1500 A

Figur 25 Omradet for skyddsatgarder for parkeringshuset har markerats
med rott.
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Ut6ver detta skall fasaden mot Oscarsleden utforas i svarantandligt material med
brandklass minst EI30. Fasaden skall vara tét. Med utformning av parkeringshuset
enligt dessa krav bedoms riskerna for personer i parkeringshuset vara tolerabla
Paverkan pa den totala risknivan i omradet bedéms vara marginellt.

Att etablera nagon form av verksamhet inom parkeringshuset som innebér att
personer stadigvarande vistas inom 30 m fran transportled av farligt gods
rekommenderas inte.

Norconsult AB
Véag och Bana/Trafik

Herman Heijmans
herman.heij mans@norconsult.com
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1. Inledning

1.1 Beréakningsmetod

1.1.1Inledning

Riskberdkni ngsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika dmnen

2. Berdkning av sannolikhet av olika scenarier utifran handel setrad

3. Ber&kning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrékning av resultaten som individrisk och samhéallsrisk

Alla berdkningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
my ndi gheterna och endast vissa utdrag publiceras hér.

Sannolik heter och effektomrédens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som & 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 Sannolikhetsberékning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods beraknas utifran de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
pa en vagstracka av den aktuella typen (Vagverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har beraknats ur risken per fordonskilometer for olyckor pa vagstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna &@r singelolyckor och resten olyckor har
tva fordon i nblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna ar 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. Berdkni ngsresultaten for
dessaolyckor finnsi figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvandas i sannolik hetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktuellt

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

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

i, 1 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. | 14ge 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och |age 3 dter 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 (somi olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan
1 och 3. Olyckor utanfor denna stracka tas daremot inte med i berékningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

L / \
0.3
0,6
0.4
planomrédets utstrackning
02 a t4ngs teden =
ﬂ 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 &r det effektomradets langd som &r utgangspunkten. Detta visasi figur 3 som
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visar effektomradet for exempelvis ett gasmol n som blases av vinden langs med
vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och l&ge 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet &r lika med effektomradets utstréckning langs leden.

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Planerat omrade

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

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

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

Handel setréden for klass 1.1 och klass 5.1 forklarasi nasta kapitel vid aktuella
scenarier

Hande! setraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII.

1.1.3 Konsekvenser

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

Effektomraden har tagits fran den nederléndska metoden RBM 1| som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomraden &r generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMI I vilket leder till mera
konservativa berdkningar.
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| vissa fall finns det skél 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. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt
frén att alla omkommer till att néstan inga omkommer. | dessa fall anvands endast
ett effektomrade vars storlek har utokats for att &ven tacka de delar dar endast en
del av de ndrvarande omkommer.

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

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dér 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 ber&kningen av olycksrisk per kilometer fér de olika klasser farligt
gods framgdr av figur 4 a och b. Dér framgar ocksa berakningarna av persontéthet
inom omradet ochi husen ndrmast vagen.
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BEFAS omrade FIX

Ingangsdata Uppdrag:
Olycksrisk
Risk for olycka 1,8E-07|1/fordonskm, ar

Andel singelolyckor 0,30
Olycksrisk fordon 3,0E-07|1/km, &r
Omrdde enl nedan 2|ange siffervirde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

Kondensera
Omrade de gaser Vats kor
Motorvig 1 0,052, 0,101
Utanfortatort 2| 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvég 90 km 4 0,043 0,089

Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Andel transporter dagtid 70%|
antal
transporte utslappsrisk | utslappsrisk
rtotalt risk>100kg |dag/km,&r natt /km,ar
Klass 1, massexplosiv 16 1 3,3E-06 1,4E-06
Klass 2.1 2300 0,034 1,6E-05 7,0E-06)
Klass 2.3 100 0,034 7,1E-07 3,0E-07]
Klass 3, bensin 35000 0,077 5,6E-04 2,4E-04]
Klass 5.1, explosionsrisk| 770 0,077 1,2E-05 5,3E-06)
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand | 110 138|m
Planomradets bredd 80 80|m
Planomradets ldngd 73 73|m
Befolkningstithet
Dag
Inne |Ute
Befolkninginne +ute 460 personer
Andel inne/ute 93%| 7%
Befolkning 427,8 32,2|personer
Befolkningstédthet 7 3E»02| 5,5E-03|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkninginne +ute 35 personer
Andel inne/ute 99%| 1%|
Befolkning 34,7 0,4|personer
Befolkningstathet 5, 9E»03| 6,0E-05|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 230) 18
Dag
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:a rad 213,9 16,1
Natt
Inne Ute
Andeli % 99% 1%
Antal personer 1:a rad 17,8| 0,2

2017-05-12

Figur 4a.

Ing&ngsvérden for riskberakningarna for Alvsborgsbron.
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Ingangsdata

Olycksrisk

Uppdrag: Oscarsleden

Risk for olycka

1,8E-07|

1/fordonskm, &r

Andel singelolyckor 0,30
Olycksrisk fordon 1,8E-07|1/km, &r
Omrade enl nedan 2|ange siffervérde

Sannolikhet utstromning > 100 kg

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

Berikning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

2017-05-12

Andel transporter dagtid 0,7
antal
transporter utslappsrisk |utsldppsrisk
totalt risk>100 kg |dag/km,ar [natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv Sekretess 1 Sekretess Sekretess
Klass 2.1 belagda 0,034 belagda belagda
Klass 2.3 uppgifter 0,034 uppgifter uppgifter
Klass 3, bensin 0,077
Klass 5.1, explosionsrisk| 0,077
Omradesinfo
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand |4 20 20jm
Planomradets bredd 250 250|m
Planomradets ldngd 330 330|m
Befolkningstiathet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 1700 personer
Andel inne/ute 93%| 7%
Befolkning 1581,0 119,0|personer
Befolkningstithet 1,9E-02| 1,4E-03|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 2600 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 2574,0 26,0|personer
Befolkningstithet 3,1E»02| 3,2E-04|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 0] 0]
Dag
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:a rad 0,0 0,0)
Natt
Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:a rad 0,0 0,0]
Figur 4b Ingangsvéarden for riskberakningarna for Oscarsleden.
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| figur 5 visas vindrosen som anvands vid berdkningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot
omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen Uppdragsnamn: BEFAS omrade FIX 2016-05-10
Vindros Géteborg . v

N a% Vindros GNoteborg
NO 12% 20% Alborgsbrons
[e] 8% orientering
SO 14%

S 18%

NY 15% b

v 17%

Y 8%

Summa 100%

\Y o

Vagens orientering N-S

Omrédet Sydostom vigen

Vindriktning mot omradet 40%

Vindriktning langs leden 26%

S

Figur 5a. Vindros for Alvsborgsbron

Vindros olycksplatsen Uppdragsnamn: Oscarsleden 2016-05-10
Vindros Goteborg . .

N a% Vindros Géteborg
NO 12% N

o 8%

SO 14%

S 18%

N 15%

Vv 17%

NV 8%

Summa 100%

Vagens orientering NO-SV

Omradet Sydostom vigen

Vindriktning mot omradet 33%

Vindriktning ldngs leden 27%

S
Figur 5b. Vindros for Oscarsleden

For berdkningar av spridning av brandfarliga gaser och giftiga gaser har

effektomraden anpassats for att ta hansyn till paverkan fran hojdskill naden (omrade
A) och envall (omrade B) langs vagen. Denna paverkan har beskrivits i avsnitt 6.1
i rapporten. | texten i bilagan anges de ursprungli ga effektomraden for scenarierna.

| den redovisning av berakningsresultaten som finns i kapitel 3i bilagan anges
dock de effektomraden som anvands i berakni ngarna.
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2. Aktuella scenarierna

Har 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 hér forenklas till foljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e Dbrand 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
Sprangamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som
huvudsakligen anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som kravs for att en stét skall ledatill
explosion av sprangamnet &r jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 kmvt). 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 & nagra tiotals ganger storre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning 1ag 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 emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att
anvandas vid sannol ik hetsberakni ngarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beréknas utifran statistik
fran USA da pdlitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA
2008, USCB 2012) férekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner
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trafikolyckor pa motorvagar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca3,1 %
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 berérde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar
som ledde till brand &r sdledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA.
Denna siffra anvénds som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolik heten att en brand leder till detonation av spréngamnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetrédet for olycka med sprangdmnen visas i figur 6.

Handelsetrad klass 1
Vag
Handelsetrad klass 1.1
Olycka Sannolik
med het per
klass 1.1 |Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation olycka Konsekvens
ja
.......................................................................................... 0,001 |explosion
0,001
1,0E+00
0,0045 |Explosion
nej 0,040 |Ej explosion
0,999
0,95 |Ej explosion
Summa
0,0055 [explosion
Figur 6. Handelsetrad for olycka med sprangamnen, klass 1.1.

Resultaten av sannolik hetsberakningar 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 berékning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Méangden
sétts till 16 ton da detta & den maxi malt till&tna méngden som far transporteras i en
vagtransport. Att valjaTNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, amnet
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som transporteras mest & ANFO vars explosionsstyrka ligger pa ca 82 % av TNT.
For att inte underskatta riskerna véaljs dock TNT.

Explosionens dvertryck och impuls har berdknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade vérden har beréknats. De reflekterade vardena &r aktuella nér
explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrét mot explosionen. De oreflekterade
vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan beréknas med hjdp av figur 7 och 8 som tagits fran rapporten
Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). For en nérmare forklaring av
ber&kni ngsmetoden hénvisas till denna rapport.

Z & det ska skalade avstandet enligt nedan

R

Z= M1/3

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

Figur 7 ger dvertrycket p.

1000000 — N
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i;,_ﬁl 10000 s
i 5
:L‘ N
%) 1000 I\; _ .
Q |
[ = |
5 100 is
F®] ==
& NS
10 =
1
" 1 10 100
Skalat avstand, Z [11L-"'kg1""3]

Figur 7 Reflekterat och oreflekterat dvertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Figur 8 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangdmne:
i./M¥3, Den skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med
MY = 160002 = 25,2 kg“®.

100000 ——
& ( -o— Reflekterad EEE
j:\j ) 10000 -8 Fri avlastning
E
& 3
= 1000
; 1 ‘Lat}w(b
- e A By | S 7o e
= 100 tap
10 "~ =
S
v
1
0.1 | 10 10C
Skalat avsténd, Z [m/kg""]
Figur 8. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det
skalade avstandet Z (fran 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'/® kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 2,5 120 400 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 15
200 7,9 15 33 0,7 1,3
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Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EA 1 1997) rasar hus vid ett dvertryck (p*) pa
25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggel se bedoms fa allvarliga skador vid
ungefar samma 6vertryck, se figur 9 och 10. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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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
|16 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 nérmast véagen far allvarliga skador inom 125 m
frén explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstréckning av husen framfor
och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet |angs vagen dér husen rasar beréknas utifran husens avstand
till végen och Pythagoras sats.

Inom omradet dér husen skadas allvarligt antas att husens raszon strécker sigin
mot ungeféar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Detta innebar att cirka en sjéttedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beréknas utifran antal i husraden nérmast 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,
déda pa grund av lungskador férvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Dettainnebar att inga omkomna forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa
mer an 50 m frén explosionen (FOA 1997).

I ndirekta skador

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

Som skademétt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca50 m fran
explosionen, sefigur 11 och tabell 1. PA75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % paca90 m.
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Figur 11. Kombinationer av dvertryck 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 forvantas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att
tatid innan en brand i ett fordon med sprangdmnen 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 hédr beskrivna scenariot ger darfér 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 anvéands 30 m for detta.
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
ar nérmast individen.

Sambhallsrisk

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

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har beréknats pa samma sétt som for massexplosiva amneni avsnitt
2.1.1 och framgér av ingangsdata i figur 3.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hdl pa5 cmi 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 vagen x
in mot omrédet) forvantas alla omkomma. Utomhus pé& grund av att ménniskorna
hamnar i eller ndra lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetradet for brandfarliga gaser, figur 12, framgar att sannolik heten for

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstréomning
ar likamed 0,16.
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Handelsetrad klass 2.1
vag |
Handelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antédndning antandning per olycka
0,8
| 0,084 BLEVE
ja
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
0,8
10e+00 ( 1 TTTTTTToooTTomoTomooe 0,16 Jet
Kontinuerig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 12. Handelsetrad 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 strécker sigca 74 min
i omrédet.

Enindivid 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.

Samhaéllsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pa 45 m langs vagen och 74 min fran vagen
antas omkomma, saval inomhus som utomhus.
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp

| detta scenario havererar tanken och helainnehdllet sldpps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den l&gre brannbarhetsnivan & nadd (LFL) da gasen antands.
Forbranni ngen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar 1&gre @n 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 ar scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora méngden gas
som expanderar och anténds snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmol net 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 gasmol net
forflyttar sigi viss man med vinden innan det antands.

Sannolik heten for detta scenario vid en olycka med utsl8pp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 10 och &r lika med 0,013.

Individrisk

Enindivid omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande mol net, dvs om olyckan hander inom 93 m fran personen och om
personen star pa ett avstand av mindre dn 93 m fran leden.

Samhaéllsrisk

Personer som vistas inne i det brinnande gasmol net antas omkomma, i nne savél
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp

| detta scenario uppstar ett hdl pad5 cmi tanken pa samma satt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antands inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan ar nadd
(LFL) d& gasen antands. Molnets utstrackning & da 50 x 10 mi vindriktni ngen.
Forbranni ngen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar 1&gre &n ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten ror sig med en hastighet som dverstiger |judets)
vilket leder till en gasexplosion, detta & scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande mol net omkomma,
séval inomhus som utomhus.
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K framgar av handelsetradet i figur 12 och &r
lika med 0,023 vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindroseni figur 5. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Bl&ser vinden i ledens 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 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 stér 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 min fran végen.

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

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att

gas/luftblandni ngen férbranns explosionsartat. Enindivid antas omkomma vid ett
explosionstryck éver 0,3 Bar. Dettaintraffar 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 brandfarli ga gaser framgar av
héndel setrédet i figur 12 och &r likamed 0,0084 vid en olycka med utslapp av
brandfarlig gas.

Individrisk

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

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med léngd 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 & detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandi ngen forbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. Enindivid antas omkomma vid ett explosionstryck éver 0,3 Bar.
Dettaintraffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta &r enligt

handel setrédet i figur 12 likamed 0,016 per olycka med utslépp av brandfarlig gas.

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

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

Individrisk
| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de néarmaste

66 m av leden frén dér personen star och om personen star pa mindre &n 66 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de nérmaste 66
m av leden fran dar personen star och om personen stér pa mindre &n 33 m fran
leden

Samhallsrisk

| scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 66 m langs leden och bredd 66 min fran vagen.

| scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
66 m langs leden och bredd 33 min fran véagen inomhus och utomhus.
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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 utslépp 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 utsl&pp av brandfarlig gas framgér av handel setradet i
figur 10 och &r likamed 0,084 vid en olycka.

Individrisk

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

Samhallsrisk

| scenario BLEVE antas personer omkomma i nom ett omrade med langd 80 m
langs leden och bredd 40 m in frén vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolik heten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har beréknats pa samma sétt som for massexplosiva amneni tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

Handel setradet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 13 nedan.
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Handelsetrad klass 2.3
Handelsetrad vag, gas
Utstrémning Utstrémning Sannolikhet |Scenario
>100 kg per olycka
0,015
0,015 Gasmoln M
Momentant
0,20 Gasmoln K
Kontinuerligt
5 cm hal
Figur 13. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehdllet sldpps ut momentant. Pa grund
av det snabba héndel seférloppet beddms vindriktni ngens spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassat for att ta hdnsyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedoms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 120x120 m.

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

Individrisk

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

Norconsult 4%
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Samhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom mol net omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomréde 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 hdl pa 5 cmi tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sigi vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
héndelsetradet i figur 12 och &r likamed 0,20 per olycka med utsl&pp.

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

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

Individrisk

| scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 25 m av leden fran dar personen stér och 135 min fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de ndrmaste 75 m av leden
frén dar personen star och 220 miin fran véagen.

| scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 135 m av leden fran dar personen star och 13 min fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de ndrmaste 220 m av leden
frén dér personen star och 38 min fran végen.

Samhallsrisk

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

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 berdknats pa samma satt somi avsnitt 2.1.1 och framgér av ingangsdata i figur
3.

Handel setradet for scenarier med mycket brandfarliga vatskor framgar i figur 13
nedan.

2.4.1 Scenarier P6lbrand S och M

| scenario Polbrand sker en olycka dér tanken skadas och ett utslapp sker av
mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antands. Varmestral ningen kan leda till att médnniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (Pélbrand S) antas personer inom ett omrade pa 48x48 m omkomma,
savdl inne som ute. Vid en mindre polbrand (Polbrand M) antas personer inom ett
omrade pa 25x25 m omkomma sdval inne som ute. Omradena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utsl&pp leder till scenario Polbrand S (en polbrand med en
yta pa 600 ) ar lika med 0,020 per olycka med utslépp av mycket brandfarlig
vétska. Sannolik heten for scenario Polbrand M (en polbrand med yta 300 n) &r
lika med 0,078 per olycka med utslapp. Se héndelsetrédet i figur 14 nedan.

Norconsult 4%
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Héndelsetrad klass 3.1
Vag
Héandelsetrad mkt brf vatskor
Utstrémning Typ av Direkt SannolikﬂScenario
> 100 kg utstrémning antédndning per olycka
0,13
| 0,020|Pslbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
I 0,13|Ingen
nej
0,13
1,0 i 0,078[Pélbrand M
ja
0,60
50m?
0,87
I 0,52|Ingen
nej
0,25
I ------------------- 0,25]Ingen
0,5 m?
Figur 14 Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Individrisk

| scenario Pdlbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade ndrmaste 48 m av leden fran dar personen stér och 24 min fran végen.

| scenario Pdlbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pade narmaste 23 m av leden fran dar personen star och 13 min fran végen.

Norconsult 4%
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Samhallsrisk

Inom ett omrade med Iéngd 48 m langs véagen och bredd 24 min fran végen antas
alla omkomma séval inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

| scenario Pdlbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omréde
med langd 25 m langs vagen och bredd 13 min fran vagen.

2.5. Scenarier med oxiderande amnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med oxiderande amnen med risk for
massexplosion har beraknats pa samma sétt som for massexplosiva amneni avsnitt
2.1.1 och framgdr av ingangsdata i figur 4.

Handel setradet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 15 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenariot har vi utgétt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 16 ton TNT
vid ett stort utslépp av ammoniumnitrat och cirka hélften vid ett mindre utsl&pp.
Detta 6verskattar explosionens kraft da den blandningen som kommer att ske om
bada amnen rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kréver en ganska exakt blandning av dessa amnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner hérleds pa samma sétt som for
massexplosiva dmneni 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 @mnen skall ledatill betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande dmnet blandas med dieselolja och att
blandningen antands. For att detta skall ske maste flera forutséttningar vara
uppfyllda:

1. Ett betydande utsl&pp av oxiderande &mnen 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. Handel setradet
ar baserat pa statistik for tunnvaggi ga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Véag

Héndelsetrad oxiderande dmnen

Sannolikhet |Utstromning Brénsletanken Antandning Sannolikhet |Scenario
olycka skadad per olycka

ja
0,25
ja 0,031 Explosion S
0,56

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 & av mindre vikt da en explosiv
blandning endast kraver en mindre méngd brandfarlig vétska (ca 1 del brandfarlig
vétska pa 7 delar oxiderande amne). Ett stort utsl&pp av oxiderande amnen ger
scenario Explosion S, ett ndgot mindre utsl&pp 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 samhéllsrisk

ar sdledes desamma som i scenariot for klass 1.1.

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

Norconsult 4%
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3. Berakningsresultat

| tabell 2 presenteras resultaten av riskberakni ngarna for Alvsborgsbron som
presenteras grafisk i figur 131 rapporten.
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Tabell 2. Riskberékningar for Alvsborgsbron.
Sammanstallning av berdkningsresultat dagtid Risknivaer Alvsborgsbron 2017-05-12
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Finss/ar, Feen/ar, Oom-

Klass (km Scenario km langd bredd  |Fomk.inne|Foni ute |ldngd bredd  [Fonk inne|Fom. ute |komna |F. . /ar

1. 3,3E-06|Massexplosion 1,8E-08 139 130 0,17 1,00 - - - - 52 2,5E-09

2.1 | 1,6E-05)Jet 2,5E-06 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 0 1,9E-07
Gasbrand M 2,1E-07( 277,5 62 1,00 1,00 - - - - 0 5,7E-08
Gasbrand KT 1,5E-07 20 25 1,00 1,00 - - - - 0 1,1E-08
Gasbrand KL 9,8E-08 100 2,5 1,00 1,00 - - - - 0 9,8E-09
Gasexplosion M 1,4E-07 378 84 1,00 1,00 - - - - 8 5,2E-08
Gasexplosion KT 1,0E-07 132 33 1,00 1,00 - - - - 0 1,3E-08
Gasexplosion KL 6,6E-08 132 16,5 1,00 1,00 - - - - 0 8,7E-09
Bleve 1,4E-06 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 0 1,1E-07

2.3 | 7,1E-07|Giftiggasmoln M 7,4E-08 105 23 0,10 1,00 180 40 0,03 0,30 0 7,8E-09
Giftig gasmoln KT | 5,5E-08 50 67,5 0,10 1,00 150 110 0,03 0,30 0 4,0E-09
Giftig gasmoln KL | 3,6E-08 270 7 0,10 1,00 440 19 0,03 0,30 0 9,6E-09

3. 5,6E-04|Stor polbrand 1,1E-05 48 24 1,00 1,00 - - - - 0 8,0E-07
Liten polbrand 4,4E-05 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 3,2E-06

5.1 | 1,2E-05|Stor explosion 6,3E-08 0 72 0,17 1,00 - - - - 0 4,6E-09
Liten explosion 2,5E-07 0 57 0,17 1,00 - - - - 0 1,8E-08

Sammanstallning av berdkningsresultat nattetid Risknivaer Alvsborgsbron 2017-05-12

Natt Effektomrade 1 Effektomrade 2

Fwss/ar, Focen/ar, Oom-

Klass (km Scenario km langd bredd  |Fom inne|Fyn, ute |langd bredd  [Fyny inne|Fym ute |komna |F . /ar

1. 1,4E-06|Massexplosion 7,8E-09 139 130 0,17 1,00 - - - - 3 1,1E-09

2.1 |7,0E-06|Jet 1,1E-06 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 0 7,9E-08
Gasbrand M 8,8E-08| 277,5 62 1,00 1,00 - - - - 0 2,4E-08
Gasbrand KT 6,5E-08 20 25 1,00 1,00 - - - - 0 4,8E-09
Gasbrand KL 4,2E-08 100 2,5 1,00 1,00 - - - - 0 4,2E-09
Gasexplosion M 5,9E-08 378 84 1,00 1,00 - - - - 1 2,2E-08
Gasexplosion KT 4,4E-08 132 33 1,00 1,00 - - - - 0 5,7E-09
Gasexplosion KL 2,8E-08 132 16,5 1,00 1,00 - - - - 0 3,7E-09
Bleve 5,9E-07 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 0 4,7E-08

2.3 | 3,0E-07|Giftig gasmoln M 3,2E-08 105 23 0,10 1,00 180 40 0,03 0,30 0 3,3E-09
Giftig gasmoln KT | 2,4E-08 50 67,5 0,10 1,00 150 110 0,03 0,30 0 1,7E-09
Giftig gasmoln KL | 1,5E-08 270 7 0,10 1,00 440 19 0,03 0,30 0 4,1E-09

3. 2,4E-04|Stor pélbrand 4,7E-06 43 24 1,00 1,00 - - - - 0 3,4E-07
Liten p6lbrand 1,9E-05 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 0 1,4E-06

5.1 |5,3E-06|Stor explosion 2,7E-08 0 72 0,17 1,00 - - - - 0 2,0E-09
Liten explosion 1,1E-07 0 57 0,17 1,00 - - - - 0 7,8E-09

Ber&k ni ngsresultaten for 6vriga berékningarna av samhéllsrisk ar av
konkurrensskal sekretessbelagda pa onskemal av Stena Line AB men finns for
insyn for myndi gheterna hos Norconsult.

Norconsult 4%
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