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Sammanfattning

Goteborgs stad planerar att utveckla omradet kring Frélunda torg i syfte att tillféra fler
bostader, verksamhetslokaler, nya genomg8ende strdk samt offentliga platser. En
riskutredning for aktuellt omrddet utfordes 2018 men da foreslagen utformning forandrats
sedan dess gjordes beddmningen att uppféra en ny utredning.

Planomradet innefattar till stérsta del stora parkeringsytor placerade runt om képcentrumet
Frolunda Torg, mellan Marconigatan och Pianogatan och mellan Pianogatan och Radiovagen.
Planférslaget medger en fortatning inom planomradet vilket innebar att byggratter tillférs
de ytor som omger kdépcentrumet, Marconigatan och Pianogatan. Ytorna kring Frélunda
torgs képcentrum féresl8s byggas ut med cirka 1 000 lagenheter i punkthus och kvarter
med kringbyggda gardar, en forskola, handel och kontor.

Riskkéllor utgors av Vasterleden dar transport av farligt gods forekommer, samt en befintlig
drivmedelsstation strax utanfér planomrddet i sydost. Avstdnd mellan Vasterleden och
placering av ny bebyggelse &r som minst ca 26 m. Mellan drivmedelstation och placering av
ny bebyggelse &r avstdndet som minst ca 50 m.

Med hénsyn till riskobjekten p8 planomradet, syftar riskutredningen till att utreda risker
med relevans for detaljplanen samt bedéma om riskreducerande dtgarder krévs for den
planerade bebyggelsen. Med risk avses har risken att omkomma till féljd av en olycka med
farligt gods pa Vasterleden eller vid narliggande drivmedelsstation.

Risken fran transporter av farligt gods pa Vasterleden har analyserats kvantitativt vilket
innebdr att berakningar genomforts. Risken med drivmedelsstationen har bedémts
kvalitativt.

Resultaten visar sammanfattat:

o Individrisknivan &r acceptabel pa avstand langre &n 75 m frén vagkant tillhérande
Vasterleden eller avfart/pafart till Vasterleden dar detta &r aktuellt. Narmst vagen
(upp till 30 m fran véagkant) &r individrisknivan éver 106, mellan 30-75 m (matt
fr@n vagkant) &r individrisknivn éver 107 per &r.

« Sambhallsriskberdkningarna visar pa att samhallsrisknivdn hamnar inom undre
ALARP-omradet fér skadehéndelser som medfér antingen mindre &n 4 omkomna
eller dver 750 omkomna. Vidare hamnar samhallsrisken inom évre ALARP-omradet
for skadehandelser som medfor fler ah 4 omkomna men mindre an 750 omkomna.
Riskniv@erna motiverar att sakerhetshéjande 8tgérder vidtas.

e Transporter av brandfarlig gas och oxiderande @mnen bidrar till majoriteten av
samhillrisken i omradet (80%) foljt av giftig gas (18%) och explosiva amnen (2%)

e Risker kopplade till narliggande drivmedelsstationer har beddmts acceptabla om
angivna sakerhetsavstdnd uppratthdlls samt om angivna atgarder genomférs.
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Baserat pa detta foreslds foljande kategorier av sidkerhetshdjande atgarder for att uppfylla
en acceptabel risknivd, dtgarderna presenteras i sin helhet som férslag till
planbestémmelser i avsnitt 8.2:

e  Sakerhetsavstand

e Luftintag for byggnader

e  Fysisk barriar/skydd

e Utrymning

e Begrdsning av placering av ny bebyggelse av offentlig karaktar
e Fasad- och fonsterdtgarder

Om rekommenderad markanvandning och forslag till planbestammelser tas i beaktande i
detaljplanen bedéms féreslagen exploatering vara lamplig och acceptabel med avseende pd
manniskors liv och halsa.

Ovan foreslagna planbestdammelser utgdr fran att planomrade utvecklas enligt nuvarande
férutsattningar. Skulle markanvandning &ndras eller personantalet 6ka bér aktuell
riskutredning revideras enligt de nya forutsattningarna.
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1 Inledning

I detta avsnitt presenteras bakgrund och syfte samt de avgransningar som gjorts i arbetet.

1.1 Bakgrund och syfte

Goteborgs stad planerar att utveckla omradet kring Frélunda torg i syfte att tillféra fler
bostéder, verksamhetslokaler, nya genomgdende strdk samt offentliga platser. En
riskutredning for aktuellt omrddet utférdes 2018 av COWI [1], men da foreslagen
utformning férandrats sedan dess gjordes beddmningen att uppféra en ny utredning.

De detaljplaner som omfattas av planforslaget ar foljande:

- Jarnbrott 142:16
— Jarnbrott 142:6

— Jarnbrott 142:5

- Jarnbrott 758:73
— Jarnbrott 758:102
— Jarnbrott 758:124
— Jarnbrott 758:566
— Jarnbrott 758:66
— Jarnbrott 758:621

Planomradet innefattar till storsta delen stora parkeringsytor placerade runt om
kdpcentrumet Frolunda Torg, mellan Marconigatan och Pianogatan och mellan Pianogatan
och Radiovagen. Planforslaget medger en fortatning inom planomradet vilket innebér att
byggratter tillférs de ytor som omger kdpcentrumet, Marconigatan och Pianogatan. Ytorna
kring Frélunda torgs kdpcentrum foreslas byggas ut med cirka 1 000 lagenheter i punkthus
och kvarter med kringbyggda gardar, en férskola, handel och kontor. Markparkeringarna i
denna del av planomrédet ersatts inom omradet med parkering i underjordiska garage eller
parkeringshus vilket frigér utrymme fér den nya bebyggelsen. Den fortatning av omradet
som forslaget medfor visas i Figur 1-1.

Figur 1-1. Illustration som visar den fértétning av omrdet som planférslaget medfér. Den
vénstra bilden visar omr8det i dagsldget (2022). Den hégra bilden visar den planerade
fértatningen av omr8det. Bildkélla: Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs stad.
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Riskkallor utgors av Vasterleden dar transport av farligt gods forekommer, samt en befintlig
drivmedelsstation strax utanfér planomradet i sydost. Avstandet fr@n drivmedelsstationen
(lossningsplats) till planomradet &r ca 50 m

Med hansyn till riskobjekten p& planomradet, syftar riskutredningen att utreda risker med
relevans for detaljplanen samt bedéma vilka riskreducerande dtgarder som krévs for den
planerade bebyggelsen.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar plandrendet for detaljplan for utbyggnad av bostader och handel
vid Frélunda Torg och vid Marconigatan/Pianogatan. Omradet beskrivs vidare i detalj i
avsnitt 4.

Riskanalysen avgransas till att beakta pdverkan p& méanniskors hélsa fr&n oavsiktliga
olyckor med farligt godstransporter pd Véasterleden samt en befintlig drivmedelstation.
Risker fran andra riskobjekt, s@som industrier eller ytterligare drivmedelsstationer, har ej
beaktats i riskutredningen.

De kvantitativa berdkningarna omfattar olyckor som med paverkan p& méanniskor s8 att
dessa forvdantas omkomma. Skador som inte leder till direkt dodsfall underséks ej. Med
olyckor menas i denna rapport handelser som resulterar i en konsekvens déar manniskors
halsa kan pdverkas negativt, men dar ingen avsikt har funnits frdn ndgon ingdende aktor
att 8samka skada. Handelseforlopp dar istéllet avsikten ar att medvetet skada méanniskor,
sa kallade antagonistiska handelser, omfattas ej av foreliggande utredning.

Vidare tas ingen hansyn till exempelvis skador p& miljén, skador orsakade av 18ngvarig
exponering eller materiella skador inom omradet (om inte dessa i sin tur kan innebéra
konsekvenser for manniskors liv och halsa, exempelvis ras av byggnad till foljd av
explosion).

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs stad Copyright © AFRY
Riskutredning for detaljplan for Blandad stadsbebyggelse vid Frélunda Torg

Projekt ID: 216565

Datum 06/07/2022, Version B



Riskutredning for Blandad stadsbebyggelse vid Frélunda Torg

AFRY ke

AF POYRY

2 Metod

Att genomfdra en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams
de mal och avgridnsningar som géller for den aktuella riskutredningen. Aven principer fér
hur risken vérderas ska faststallas.

Darefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forsta vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en s kallad
olyckskatalog.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goras kvalitativt eller kvantitativt beroende
p& omfattningen av riskutredningen.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer for vardering av risk
for att avgora om risken ar acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen
undersoks behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgérder,
uppféljning av processen och utvardering av resultatet ar utmarkande. Processen
3skadliggérs i Figur 2-1 nedan.

v

Mal och avgransningar

v

1

v

Riskutredning

Riskvardering

v

Riskreducerande
e'lutgérder

I

Riskinventering
- Riskanalys Implementering
Kriterier far | Konsekvens I Frekvens | av étgérder,
vardering av risk l uppfdljning och
W utvardering

I Y

Riskhantering

Figur 2-1. Riskhanteringsprocessen.
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2.1 Programvara

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves [2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberakningar i
foreliggande studie baseras till stor del pd de kéllor som anvénds i Riskcurves [3]. Dar
dessa fr&ngds namns detta uttryckligen. Berdkningarnas konsekvensmodelleringar &r
férankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar
att olika modeller kan byggas upp och beréknas relativt snabbt. Det &r ocksd enkelt att
plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

2.2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning p& nationell nivd som foreskriver att riskanalys ska genomféras, plan-
och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I plan- och bygglagen framgar det
att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras p% den avsedda marken p§ ett
lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshandelser. I miljobalken anges att nar val av plats sker for en
verksamhet ska det géras med hansyn till olagenheter for manniskors halsa och miljon.

Varken plan- och bygglagen eller miljébalken beskriver i detalj hur riskanalyser ska
genomfodras och vad de ska innehalla. P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och
rekommendationer givits ut av lansstyrelser och myndigheter géllande vilka typer av
riskanalyser som bor utféras och vilka krav som stélls pa dessa. Riktlinjer beskriver
skyddsavstand for olika markanvéandning som kan anvandas vid planering.

I denna utredning anvands Goteborgs stads dokument Végledning fér hantering av risker
vid anldggningar och transporterleder med farligt gods [4]. Denna vagledning hoér till den
nya oversiktsplanen fér Goteborgs stad, den ar en bilaga till antagandehandling. I
Goteborgs Stads dversiktsplan har risker med transport av farligt gods tidigare hanterats i
det tematiska tillagget Oversiktsplan fér Géteborg férdjupad fér sektorn - Transport av
farligt gods [5] (FOP99) som antogs 1999. Detta tillagg foreslds utgd i samband med att
kommunen tar fram en ny kommunomfattande Oversiktsplan vilken antagits av
kommunfullmaktige 19 maj 2022.

Syftet med den nya vagledningen ar utdver att ersdtta det tidigare tematiska tillagget om
farligt gods, aven att ge en 6kad kunskap och forstaelse for farligt gods-transporter samt ge
en fordjupad foérklaring om hur farligt gods ska hanteras i framtida planering.

Ett flertal rekommendationer/riktlinjer for farligt gods och verksamheter presenteras i den
nya vagledningen, bland annat féljande:

- Beakta riskfragor vid all planldggning inom 150 m frén transportled dar det
transporteras farligt gods. Som transportled menas har rekommenderade primar-
och sekundarleder for farligt gods p& vdg samt alla jarnvagar.

- Rekommenderande skyddsavstand mellan olika markanvandningar och transportled
dar riskutredning normalt inte tilldmpas galler tills vidare fr&n FOP99 [5], se Tabell
2-1.

- Basera kriterier for tolerabla risker pa rapporten Vérdering av risk [6] for att fa en
enhetlig riskbedémning som harmonieras med resten av Sverige.
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- Arbeta 6vergripande med riskhantering i stora utvecklingsomraden for att minska
risken for luckor i skyddsdtgarderna utmed transportleder for farligt gods.

—  Utforma skyddsatgarder for transporter av farligt gods i form av barriarer och
racken s& att de ansluter till redan befintliga skyddsatgarder. Avsluten p& dessa
skyddsdtgarder ska utformas s8 att risken att skada av8kande fordon minimeras.

Tabell 2-1. Avst8ndskrav enligt FOP99 [5].

Markanvandning Jarnvag Vag
Bebyggelsefritt 0-30 m 0-30 m
Kontor Fr&n 30 m Fran 50 m
Sammanhallen bostadsbebyggelse Fran 80 m Fran 100 m

2.2.1 Riktlinjer for bebyggelse intill drivmedelstationer

I denna riskutredning kommer aven rapporten Riskhénsyn vid ny bebyggelse intill védgar och
jarnvdgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer att anvdandas avseende
planomrédets narhet till tvd drivmedelstationer. [7] Rapporten ar forfattad av Lansstyrelsen
i Stockholms I&n &r 2000, men den beddms vara tillamplig dven i detta fall. Detta eftersom
ndgon annan typ av liknande eller nyare riktlinjer avseende markanvandning och
drivmedelstationer saknas.

I rapporten anges att om bebyggelse eller verksamheter planeras inom 100 m fran en
farligt godsled (jarnvag och/eller vag) och/eller fran en drivmedelstation ska en
riskutredning tas fram. Under speciella omstandigheter som kan innebara en forhdjd riskbild
frén farligt godsleden eller drivmedelstationen kan &ven ldngre avstand &n 100 m komma
att beaktas.

I rapporten finns ocksd ett antal rekommendationer/riktlinjer avseende skyddsavsté’md,
vilka 8terges ordagrant nedan [7]:

e Inom 100 m fr@n en bensinstation med medelstor férsaljningsvolym ska alltid
risksituationen och oldgenheterna fér manniskor och miljé analyseras och bedémas.

e I nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bensinstation) bor alltid ambitionen
vara att halla ett avstdnd p8 100 m fr@n bensinstationen till bostader, daghem,
dlderdomshem och sjukhus. Detta avser en bensinstation med medelstor
forsaljningsvolym av fordonsbransle.

e Ur bade risk-, miljo- och halsoskyddssynpunkt bér ett minimiavstand pa 50 m alltid
héllas fr&n bensinstation till bostdder, daghem, dlderdomshem och sjukhus samt
samlingsplatser utomhus dar oskyddade mé&nniskor uppeh3ller sig (t.ex.
uteservering, lekplats m.m.).

e Personintensiva verksamheter bor inte lokaliseras narmare an 50 m fran en
bensinstation om de ska inrymma ménniskor som kan ha svart att snabbt
genomfdra en utrymning men ocksd med hansyn till luftféroreningarnas Idngsiktiga
paverkan pa manniskor.

¢ Om forsaljning av biogas sker eller kan komma att ske i framtiden kravs oftast ett
ldngre skyddsavstand &n for bensin. Vid ny bebyggelse som rymmer svdrutrymbara
lokaler ska ett avstand p& minst 100 m hallas.
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e Byggnad bor med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av
férsaljningsvolym fér fordonsbrénsle) inte uppféras inom ett avstand av 25 m fran:
1. Tankfordonets lossningsplats.
2. Avluftningsanordningar fran bensincistern.
3. Tankstalle dar fordon tankas (pump).

I Figur 2-2 sammanfattas minimiavstanden i for bebyggelse i narheten av
drivmedelstationer.

Figur 2-2. Minimiavst8nd kring drivmedelstationer [7]

I rapporten klargdrs aven en rad avstegsfall frdn de ovannamnda rekommendationerna.
Sammanfattningsvis konstateras att bedémningen gérs fran fall till fall och normalt endast
om frdgan handlar om en hdg exploateringsgrad d& inga andra alternativa l&sningar kan
&stadkommas. Vidare att varje avsteg mot rekommendationerna ovan alltid m3ste
motiveras.

Enligt SAIFS 2000:2 féreskrifter och allménna r8d om hantering av brandfarliga vétskor
kravs ett minsta avstand till planerad bebyggelse p& 25 m fran den plats dar brandfarlig
vatska i l6sa behallare (<3 m3) forvaras. D& brandfarlig vatska i 16sa behallare som narmast
forvaras i butiken/servicebyggnaden kréavs ett minsta avstdnd p8 25 m fran denna byggnad.

Detta &r samma avstadnd som namns i rekommendationer frdn Lansstyrelsen i Stockholms
Ian ovan och lossningsplats &r ndrmre planomradet &n butiken/servicebyggnaden. Darfér
uppfylls bdda rekommendationerna om man foljer rekommendationerna fran Lansstyrelsen
Stockholm. Hadanefter i rapporten hanvisar enbart till Ldnsstyrelsens rekommendationer.
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2.3 Kvantitativa riskmatt

Inom samhallsplanering kan kvantitativ riskanalys anvdandas om riktlinjer liknande de som
beskrivs ovan inte finns eller om sddana riktlinjer pd nagot satt frdngds. En kvantitativ
riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beréknas och sedan jamférs med
vedertagna kriterier. Riskmatten &r individrisk och samhaéllsrisk. Riskmatten skiljer sig pa sa
satt att individriskkriterier syftar till att sékerstalla att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabla risker. Samhallsrisk & andra sidan syftar till att sidkerstalla att ett omrade (allt
ifrdn ett bostadsomrade till samhallet i stort) som en helhet inte utsétts fér oacceptabla
risker.

2.3.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
som kontinuerligt befinner sig pa en plats ska omkomma p3 ett visst avstdnd frén ett
riskobjekt, ofta utomhus [6]. Individrisken &r rattighetsbaserad och tar ingen hansyn till hur
manga individer som kan pdverkas av skadehandelsen. Med rattighetsbaserad menas att
alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva utsattas for orimlig risk att
omkomma.

Individrisken beraknas enligt:

formel 1a, 1b

IR, = i[RX’ Vi
i=1

IRx,y,i =f;' *pf,i

Dar f; ar frekvensen for sluthéandelsen i. Pr; &r sannolikheten for studerad konsekvens. Den
antas, enligt ovan, till 1 eller 0 beroende p% om individen befinner sig inom eller utanfér
effektzonen. Genom att summera individrisken for de olika sluthdndelserna pa olika avsténd
frén riskobjektet, kan individrisken fér omrédet presenteras.

2.3.2 Samhallsrisk

For samhallsrisk beaktas, forutom frekvenserna, aven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D8 beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet, i form av persontéthet. Till skillnad frén vid
berdkning av individrisk tas aven hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontitheten i omradet kan vara hég under en begransad tid p& dygnet eller aret.
Sambhallsrisken ar ej rattighetsbaserad, utan utgdr istallet ifrén hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

Samhadllsrisken beraknas enligt formel 2 nedan.

N, = Zny *pf)i formel 2
Xy

N; star for antalet manniskor som utsatts for den studerade sluthandelsen /. Px yar antalet
individer i punkten x, y och pr,; definieras enligt individrisken ovan.
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Sambhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor.

FN = Z Fl_ for alla sluthdndelser i for vilka Ni 3 N formel 3

i

Fn stdr for frekvensen av sluthdndelser som pdverkar N eller fler manniskor.

Fi ar frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.

2.4 Riskvardering

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas i
relation till kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tilldampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV)
tog, pd uppdrag av Raddningsverket, fram forslag p8 riskkriterier [6] géllande individ- och
samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvardering. Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks
vanligen som frekvensen med vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker
kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla med tgard eller ej tolerabla, se
Figur 2-3.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras &j

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dar risker
kan tolererags om
alla rimliga atgarder

ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan

Omrade d&r risker Nddvandigt visa att risker

kan anses sma bibehélls pa denna laga niva

Figur 2-3. Princip for vérdering av risk. Fritt fr8n Raddningsverket [6].

For individrisk foreslds foljande kriterier [6]:

e Ovre grans for omrdde dar risker, under vissa forutsattningar kan
tolereras: 1075 per &r

o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 1077 per &r

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

I motsats till individrisk berdknas samhallsrisken med avseende pa de i undersékt omrade
som faktiskt utsétts for risken. For transportleder foresl8s kriterierna av Raddningsverket
galla for dubbelsidig byggelse p8 en stricka av 1 km. Vasterleden stracker sig endast ca
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550 m forbi planomradet och planomradet ar endast pa en sida av transportleden, darfor
anpassas ovan kriterier till denna stracka.

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier [6]:

o Ovre grans for omréde déar risker under vissa férutsattningar kan tolereras:
F=0,275%10 per ar for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1

o Ovre grans for omrdde dar risker kan anses vara sma: F=0,275%10-6 per ar
for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

Aven féljande fyra vigledande principer &r allmanna utgdngspunkter fér vardering av risk:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar mgjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sté i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfér.

Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer. Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser &n i form av katastrofer.
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3 Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker fér manniskors hélsa och
sakerhet. Skyddsvarda objekt ar personer som vistas inom planerad markanvandning inom
planomradet, bade i och utanfér byggnader.

For att studera samhallsrisken ur ett storre perspektiv omfattar riskutredningen aven
skyddsvédrda objekt i form av personer i och utanfér byggnader som inte ar kopplade till
studerat planomrade. Detta stérre omrade har valts i samrad med bestallare och
raddningstjénst till att inkludera markanvéndning inom 500 m fran vagkanten av
Vésterleden och 750 m langs med Vésterleden vid studerat planomrade, se Figur 3-1.

Figur 3-1. Flygfoto som visar studerat planomr8de (gulmarkerat) samt det stérre omr8det som
omfattas i riskutredningen (markerat i ljusblgtt).

I avsnitt 4.1 tydliggérs det avgransande omréde som beaktas utifran det storre
samhallsriskperspektivet enligt riktlinjerna.
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4 Beskrivning av planomrade

Planomradet &r beldget i sédra Jarnbrott strax norr om Vasterleden vid Frélunda torg och
stracker sig i Ost-véstlig riktning fran korsningen Pianogatan/Sédra Dragspelsgatan till
parkeringsplatserna vaster om Frélunda torg. I nord-sydlig riktning strécker sig omradet
frén cirkulationsplatsen vid Marconigatan/Norra Dragspelsgatan/Vibrafongatan till
Lergoksgatan/Radiovégen. Planomradet ligger cirka sex kilometer sydvést om Géteborgs
centrum. Ett flygfoto med planomradet markerat visas i Figur 4-1.

Planomrddet omfattar cirka 14 hektar och marken &gs i huvudsak av privata markagare.
Frolunda Torgs kdpcentrum och parkeringsytorna ags av Skandia Képcentrum AB.
Bostadsfastigheterna med de tre skivhusen omedelbart dster om kdpcentrumet ags av
Bostads AB Poseidon. Parkeringsytorna éster om Marconigatan &gs av Goéteborgs stads
bostads AB och 6vrig mark som torgytan, sparvagen samt vig- och gatumark &gs av
Goteborgs kommun.

Storsta delen stora parkeringsytor placerade runt om kdpcentrumet Frélunda Torg, mellan
Marconigatan och Pianogatan och mellan Pianogatan och Radiovdgen. Marken nyttjas idag
for markparkeringar i anslutning till handel och bostader.

NeEER

200
| | L i LANTMATERIET
Skam 17 000, SWEREF 59 TH. A 2000 e e—

Figur 4-1. Flygfoto med planomr8det bl8markerat. Bildkélla: Lantméteriet.

Planférslaget medger en fortatning inom planomradet vilket innebar att byggratter tillférs
de ytor som omger kdpcentrumet, Marconigatan och Pianogatan. Ytorna kring Frélunda
torgs képcentrum foresla8s byggas ut med cirka 1 000 lagenheter i punkthus och kvarter
med kringbyggda gérdar, en férskola, handel och kontor. Markparkeringarna i denna del av
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planomrédet ersétts inom omradet med parkering i underjordiska garage eller
parkeringshus vilket frigér utrymme fér den nya bebyggelsen.

Parkeringsytor pa planomrédet véaster om Marconigatan foresl8s byggas om till ytor for
bostdder, handel, kontor, forskola samt parkering, se Figur 4-2 .
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Figur 4-2. Illustrationsplan som visar den del av planomr8det vdster om Marconigatan som
fértétas. Bildkélla: Wing8rdhs.

Oster om Marconigatan foreslas en utbyggnad av cirka 650 ldgenheter i flerbostadshus som
dven inrymmer lokaler for verksamheter, se Figur 4-3. P8 parkeringsytorna mellan
Marconigatan och Pianogatan samt i omradet mellan Pianogatan och
N&setvagen/Radiovagen foreslds byggratter for flerbostadshus, med verksamheter i
bottenplan i strategiska lagen. I den syddstra anden av kvarteret Kappen, norr om
Pianogatan, féresl8s den befintliga familjecentralens byggnad erséttas av en forskola med
sex avdelningar. De befintliga parkeringarna forldggs i parkeringshus, som aven betjanar de

tillkommande byggnaderna.
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Figur 4-3. Illustrationsplan om den del av planomr8det ster om Marconigatan dér befintliga
parkeringsytor byggs om till bostéder. Bildkélla: CF Mgller.

Utanfor planomrddet men inom det omrade som sammantaget ska studeras finns
képcentrum och ett héghus som inhyser Frélunda sjukhus, kontor och bostader. En annu ej
utnyttjad triangular byggratt for utbyggnad av kdpcentret ligger vaster om Frélunda
sjukhus. En utnyttjad byggrétt finns &ven norr om planomradet i anslutning till
Mandolingatan.

For att berdkna samhallsriskmattet behdver personbelastningen i omradet uppskattas,
vilket gbrs i nastkommande avsnitt.

4.1 Persontathet

For att kunna berakna samhallsrisknivdn anvands omradets persontithet. I utredningen
kommer samhdllsrisken att berdknas for ett scenario som representerar persontatheten i
omradet vid fullt vidtagen detaljplan och planerad bebyggelse.

I berakningsprogrammet Riskcurves definieras persontatheter med hjalp av
befolkningspolygoner. I berakningsprogrammet definieras befolkningspolygoner enligt Figur
4-4, D& polygonernas utformning har inverkan pa resultatet har féljande
grundférutsattningar ansatts:

e Bostader och verksamheter inom arean som beskriv i Figur 3-1 har inkluderats i
bergkning. Avstandet har valts i samrad med bestallare och raddningstjanst.

e F6r sammanhéllen bebyggelse har polygonerna inkluderat hela det aktuella
omradet. For fristdende tomter har endast aktuell fastighet inkluderats i polygonen.

« Fristdende byggnadsverk dar personer inte forvantas uppehélla sig stadigvarande
har inte inkluderats.
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Figur 4-4. Definition av befolkningspolygoner.

Indata till respektive befolkningspolygon som anvants vid berakning av samhallrisk
presenteras i Tabell 4-1 samt Tabell 4-2. Kunden har fér uppdraget éverlamnat bruttoarea
(BTA) for respektive verksamhet (b8de befintlig och ny bebyggelse). Denna har sedan
anvants som grund fér att uppskatta befolkningspolygoner.

Tillhandahallen befolknings- och boendesstatistik for omrédet visar att det i genomsnitt bor
1,95 personer/bostad. Vidare har en bostad i omrédet bruttoarea (BTA) 100 m?2 i
genomsnitt. Detta antagande anvands for befintliga och tillkommande bostader inom
studerat omradet. For bostader antas att 100 % av de boende vistas inom omradet pa

natten och 60 % p& dagen. Fraktionen inomhus under dag respektive natt ar ett hamtat
rekommenderat vérde frdn Green Book [8].

For kontor anvands schablonvardet 0,04 personer/m? som &r hédmtad ur rapporten
Riskanalys av farligt gods inom Hallands I&n [9] som ar publicerad av Lansstyrelsen
Halland. Vidare antas normalnarvaron pa kontor vara 80 % av maxantalet. Kontoret antas
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vara befolkat under dagtid helgfria vardagar (225 dagar/ar). Personer som befinner sig i
omradet bedéms vara inomhus under majoritet av tiden.

Byggnader inneh8llande handelsverksamhet anvénds schablonvardet 0,04 personer/m2 som
ar hamtad ur Persontéthet vid utrymningsberdkningar — K6pcentrums persontétheter [10].
Andelen inomhus antogs vara 70% av tiden for att beakta de besékarna som befinner sig
pa utanfor butikerna och pd parkeringsplatsen. Det bedéms inte férekomma besdkare inom
omradet nattetid d& butikerna &r stangda. Handel antas bedrivas 365 dagar/ar.

Exakt data for personantalet fér vardlokalerna pa Frélunda specialistsjukhus har inte
tillhandahallits och darfor har rekommenderande varden fran Green Book [8] anvénts.
Sjukhuset har idag 12 avdelningar [11] och har antagits motsvara ett “small hospital” med
ett personantal pa8 240 personer, vilket motsvarar 20 personer per avdelning. Under natten
bedéms personantalet vara 10% av personantalet pd dagen. Personer som befinner sig i
omradet bedéms vara inomhus under majoritet av tiden. Sjukhuset antas bedriva sin
verksamhet 365 dagar/ar.

Resecentrumet i angransning till Frélunda torg antas ha en personbelastning pa 50 personer
under dagen och 10 under natten. Resecentrumet antas anvdndas av manniskor 365
dagar/ar. Alla personer som bestker resecentrumet antas befinna sig utomhus.

For kulturverksamheten i det studerade omradet (en liten del av Frélunda bibliotek samt
Ungdomens hus) antas 50 personer befinnas sig i lokalerna dagtid. Ingen exakt data har
tillhandahallits for verksamheter. Det bedéms inte férekomma besékare inom omradet
nattetid. Lokalerna antas vara befolkade helgfria vardagar (225 dagar/ar).

P& omrédet runt den drivmedelstation som ligger inom studerat omrdde antas 20 personer
befinna sig dagtid och 2 personer under natten. Av dagtidsbesdkarna antas 50% befinna sig
inomhus och alla nattetidsbesdkare antas befinna sig utomhus. Drivmedelstationen antas
bedriva sin verksamhet 365 dagar/ar.

Planforslaget medfér tva tillkommande férskolor pa studerat omrdde. En férskola vid
bostadsomrddet Lanken med fyra avdelningar och den andra vid Narhélsans lokaler invid
Kappen med sex avdelningar. Statistik fran Skolverket [12] visar att hdsten 2014 gick det i
genomsnitt 5,3 barn per personal och en genomsnittlig grupp bestod av 16,9 barn. Vid
uppskattning av persontatheten har det antagits att 17 barn och 3 personal per avdelning,
vilket motsvarar personantal pa 80 respektive 120 for de tva forskolorna. Férskolorna
bedéms vara befolkade helgfria vardagar (225 dagar/ar). Dagtid bedéms 90 % av
personerna vara inomhus. Forskolorna antas inte vara befolkad nattetid.
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Tabell 4-1. Antagen persontéthet for befolkningspolygoner for befintlig bebyggelse inom studerat
omr8de. Tabellen &r uppdelad i verksamheter innanfér respektive utanfér planomr8det.

Person- Nyttjandegrad Fraktion
Befolkningspolygon belastning (andel av aret) inomhus
(dag|natt) (dag|natt) (dag|natt)
Innanfor planomradet
Bostadshus 1 116 193 1 1 0,93 | 0,99
Bostadshus 2 116 193 1 1 0,93 | 0,99
Bostadshus 3 116 193 1 1 0,93 | 0,99
Utanfér planomradet
1.% Frélunda sjukhus 240 24 1 1 0,93 | 0,99
(vardlokaler)
1.2 Frélunda sjukhus (kontor) 48 0 1 - 0,93 -
1.3 FI:qunda sjukhus 104 174 1 1 0,93 | 0,99
(bostader)
2. Kdépcentrum 3448 0 1 - 0,93 -
3. Resecentrum 50 10 1 1 0 0
4. Bostader 307 512 1 1 0,93 | 0,99
5. Kultur (bibliotek) 50 0 0,62 - 0,93 -
6. Verksamhet (Ungdomens 50 0 0,62 ) 0,93 )
hus)
7. Bostader 267 445 1 1 0,93 | 0,99
8. Bostader 49 82 1 1 0,93 | 0,99
9. Bostader 274 456 1 1 0,93 | 0,99
10. Bostader 331 552 1 1 0,93 | 0,99
11. Bostader 115 191 1 1 0,93 | 0,99
12. Bostader 782 1303 1 1 0,93 | 0,99
13. Handel (livsmedel) 58 0 1 - 0,70 -
14. Drivmedelstation 20 2 1 1 0,50 0
Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs stad Copyright © AFRY

Riskutredning for detaljplan for Blandad stadsbebyggelse vid Frélunda Torg
Projekt ID: 216565
Datum 06/07/2022, Version B



AFRY

AF POYRY

Riskutredning for Blandad stadsbebyggelse vid Frolunda Torg

Tabell 4-2. Antagen persontéthet for befolkningspolygoner for tillkommande bebyggelse inom
studerat omr8de. Tabellen &r uppdelad i verksamheter i éstra och véstra planomr8det. I véstra
planomr8det redovisas respektive verksamhet i omr8de A, B och C.

Person- Nyttjandegrad Fraktion
Befolkningspolygon belastning (andel av aret) inomhus
(dag|natt) (dag|natt) (dag|natt)
Ostra planomradet
Kv. 1 167 279 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 2 95 158 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 3 190 316 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 4 164 273 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 5 281 486 1 1 0,93 | 0,99
Foérskola (gamla Narhalsan) 120 0 0,62 - 0,90 -
Vastra planomradet
Omrade A
Lamellhus A 34 57 1 1 0,93 | 0,99
Lamellhus B 43 72 1 - 0,93 -
Omrade B
Kv. 5 Norra delen (bostader) 244 407 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 5 Norra delen (handel) 120 0 0,70 - 0,93 -
Kv. 7 Norr (bostader) 77 129 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 7 Norr (handel) 17 0 0,70 - 0,93 -
Kv. 7 Soéder (bostader) 197 329 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 7 Séder (handel) 11 0 0,70 - 0,93 -
Vindsvaningar Poseidon
Bostadshus 1 10 17 1 1 0,93 | 0,99
Vindsvaningar Poseidon
Bostadshus 2 10 17 1 1 0,93 | 0,99
Vindsvaningar Poseidon
Bostadshus 3 10 17 1 1 0,93 | 0,99
Lanken (bostader) 40 66 1 1 0,93 | 0,99
Lanken (handel) 405 0 0,70 - 0,93 -
Lanken (férskola) 80 0 0,62 0,90 -
Omrade C
Kontorsskrapa 786 0 0,62 - 0,93 -
Kv. 4 (kontor) 138 0 0,62 - 0,93 -
Kv. 4 (bostader) 288 480 1 1 0,93 | 0,99
Kv. 4 (handel) 2 0 0,7 - 0,93 -
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5 Riskobjekt

De identifierade riskobjekten som analyserats vidare &r Vasterleden och en drivmedelstation
inom 150 m fran plangransen. Riskobjekten och deras placering i forhallande till
planomrédet syns i Figur 5-1. Avstdnd mellan Vasterleden och placering av ny bebyggelse
&r ca 30 m. Mellan drivmedelstation och placering av ny bebyggelse &r avstandet ca 50 m.
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Figur 5-1. De identifierade riskobjekten i férh8llande till detaljplanen som syn i bl§ markering.
Vésterleden syns i gulmarkering och drivmedelstationen &r markerad i rétt. Bildkélla:
Lantméteriet.

5.1 Riskobjekt: Drivmedelsstation

En av de mest riskfyllda situationerna kring drivmedelsstationer involverar lastning/lossning
av drivmedel d3 en foérhéjd brand- och explosionsrisk foreligger. Det &r dock mycket
ovanligt att olyckor som involverar brand och explosioner intraffar vid drivmedelsstationer.
En av de vanligaste olyckshandelserna som uppkommer vid drivmedelsstationer ar istéllet
olika former av spill. Spill av brandfarliga véatskor kan ske fr&n pumpmunstyckena som
kunderna anvénder. Dessa kan leda till utslapp vid lossning p& grund av exempelvis otéta
kopplingar, slangbrott, éverfyllning m.m. och d& bilda en pdl varifrdn fér&ngning kan ske.
Relativt vanligt forekommande &r att kunder glémmer handtaget fran terminalen kvar i
bilen och kér ivag vilket leder till spill inom omradet. Det finns risk fér att 8ngorna antands i
kontakt med tandkéllor sdsom heta ytor, statisk elektricitet eller 6ppna l&gor. Eftersom
&ngorna &r tyngre &n luft sker en ansamling i I3gpunkter i utslappets omgivning.

Mellan drivmedelstation och placering av ny bebyggelse &r avstdndet som minst ca 50 m.
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5.2 Riskobjekt: Vasterleden

Vasterleden ar benamningen av den del av Goteborgs ringled som stacker sig mellan
Jarnbrottet och Alvsborgsbron. Leden &r utmarkt som primér led fér transport av farligt
gods. Transporter gar framst till verksamheter pd andra sidan Géta &lv.
Hastighetsbegrénsningen &r 70 km/h p& aktuell strécka forbi planomrddet. Avstdnd mellan
Vasterleden och placering av ny bebyggelse ar som minst ca 30 m.

5.2.1 Trafikuppgifter vagtransporter

Enligt uppmaétningar av Trafikverket pd NVDB [13] &r den totala trafikmédngden per
&rsmedeldygn (ADT) léngs aktuell stracka sammanlagt 60 183 fordon (&r 2018). Siffran
raknas upp till 77 025 fordon ar 2040 enligt Trafikverkets tillvaxttal for last- respektive
personbil i Vastra Gétaland. D3 tillvaxtskvoten enbart redovisas mellan &r 2017-2040 har
kvoterna interpolerats for att motsvara &ren 2018-2040. Detta innebar att for
personbilstrafik har tillvaxttal 1,26 anvants och for lastbil anvénds 1,45 [14]. Andelen tung
trafik vid matpunkten &r 2018 var 8,2 % och andelen antas vara densamme vid
prognosaret. Andelen farligt gods antas vara 4 % i berakningarna for att ta ytterligare
konservativ hojd, se vidare avsnitt 5.2.2.

Trafiksiffrorna for Vasterleden forbi planomradet redovisas i Tabell 5-1. Trafiksiffrorna galler
sammanlagt for b&da riktningar. De fetstilta vardena i tabellerna anvands vid
frekvensberdkning.

Tabell 5-1. Vasterleden - ADT total, tung trafik och farligt gods transporter fér 8r 2014 och 2040.

Ar ADT - total ADT - tung trafik ADT - farligt gods
2018 60183 4955 198
2040 77025 7183 287

Frekvensen for olycka med farligt gods langs végen forbi omradet beréknas sedan enligt
metod som beskrivs i berdkningsbilagan till en grundfrekvens av 1,65-10! per r, vilket
motsvarar en sadan olycka ungefar var 6:e ar.

5.2.2 Férdelning av farligt gods vagtransporter

Farligt gods p§ vag och jarnvag delas in i nio olika klasser (ADR) beroende av art och vilken
risk amnet forknippas med. Eftersom klasserna utgér en god indelningsgrund vid en
riskinventering delas transporterna in i dessa klasser &ven i denna rapport. Exempel pa
skyltning fér ndgra ADR-klasser visas i Figur 5-2.

Figur 5-2: Exempel p8 skyltning fér n8gra ADR-klasser: 2.1 Brandfarlig gas, 1 Explosiva dmnen,
2.3 Giftig gas, 3 Brandfarlig vétska, 5.1 Oxiderande &mnen.
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Som underlag for att bedoma transporterade mangder och dess fordelning for det aktuella
vagavsnittet har lokal samt nationell statistik for trafik avseende farligt gods.

Lansstyrelsen har Iatit ta fram lokal m&tning avseende farligt godstransporter for
Vasterleden [15]. Studien genomfordes hdsten 2014 vid Gnistangstunneln i Géteborg,
ungefar 3 km nordvast om planomradet langs Vasterleden, under ca tvd manaders tid.
Syftet med studien var att testa detektering av transporter av farligt gods pa vdg genom
observation av fordonens ADR-skyltar med hjalp av kamerateknik. Detekteringen gjordes
for hoger korfalt i sédergdende riktning, séder om tunneln. Kamerorna monterades i mitten
av september p& den portal som strécker sig 6ver kdrbanorna. Resultatet fran studien
redovisas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Sammanstélining av antalet unika ADR-skyltar fr8n kontrollperioden (2 m8nader).
Notera att detekteringen enbart &r gjord i en riktning (séderg8ende).

ADR-klass ADR-skylt Bendmning Antal Fordelning
2.1 23-1965 Kolvategasblandning, 13 3,3%
kondenserad
2.2 22-2187 Koldioxid, kyld, 2
flytande
22-1977 Kvave, kyld flytande 1
3 33-1203 Bensin 172 61,0%
3 33-1202 Etanol och 19
bensinblandning
3 30-1863 Flygfotogen for 16
turbinmotor
3 336-1230 Metanol 2
3 33-1993 Brandfarlig véatska, 3
N.O.S (&ngtryck vid
50°C 6ver 110kPa)
3 30-3295 Kolvadten, flytande 2
3 33-1202 Dieselbransle eller 1
dieselolja
4.1 44-2448 Svavel smalt 1 0,4%
4.1 40-3175 Batteridriven 1
utrustning
4.2 333-3254 Tributylfosfan 1 0,2%
6.1 60-2078 Toulendiisocynat 1 0,2%
8 80-1824 Natriumhydroxidldsning | 9 2,7%
(Natronlut)
8 83-1715 Attiksyraanhydrid 1
8 80-3267 Fratande, basisk 1
organisk vatska N.O.S
8 80-3264 Fratande, sur organisk 1
vatska N.O.S
8 80-1789 Klorvatesyra (saltsyra) 1
9 99-3257 Vatska forhojd 20 32,2%
temperatur N.O.S
9 90-3082 Miljofarligt @mne 10
flytande
9 00-0000 Endast frontskylt blank | 66
9 00-0000 Blanka frontskyltar i 59
kombination med
sidoskylt
Totalt 402 100,0 %
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For att uppskatta godsméangd samt fordelning av farligt gods pa& vag har kartldggningen av

Raddningsverket [16] anvénts. Statistiska centralbyrén fick p& uppdrag av Raddningsverket

genomfdra en kartldggning av farligt gods transporter i Sverige under september manad
2006. Den procentuella fordelningen av farligt godsklasser pa nationell niva enligt
Réddningsverkets kartlaggning redovisas i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Transporterad méngd p8 vég férdelad efter klass baserat p§ kartléggning fr&n
R&ddningsverket [16].

Klass Typ av farligt gods Andel i procent
Klass 1 Explosiva @mnen och foremal 0,1%
Klass 2.1 Brandfarliga gaser 1,8%
Klass 2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 5,9%
Klass 2.3 Giftiga gaser 0,0%
Klass 3 Brandfarliga vatskor 69,6%
Klass 4.1 Brandfarliga fasta amnen 0,3%
Klass 4.2 Sjalvantéandande amnen 0,0%
Klass 4.3 Amnen som vit:jrzla(rc])gft:ﬁitggwggs\/eartten utvecklar 0,1%
Klass 5.1 Oxiderande amnen 0,6%
Klass 5.2 Organiska peroxider 0,0%
Klass 6.1 Giftiga amnen 0,1%
Klass 6.2 Smittsamma @amnen 0,1%
Klass 7 Radioaktiva amnen 0,0%
Klass 8 Fratande amnen 12,5%
Klass 9 Ovriga farliga @mnen och foremal 8,9%
Totalt 100,0 %

For att uppskatta en férdelning for farligt gods transporter pd Véasterleden har
Raddningsverkets nationella kartlaggning anvants som grund och sedan har férdelningen
viktats med Lansstyrelsens lokala kartlaggning. Detta i syfte att anpassa férdelningen till
omgivningsspecifika forutsattning (t.ex. att vissa &mnen &r mer vanligt forekommande pa
Véasterleden &n nationellt). Viktning har genomférts genom att jamféra vardena fran de
bada kartldggningar och vélja det hogsta vardet. De &mnesklasser som viktats upp &r
enbart de som paverkar den berdknade risknivan, alltsd de &mnesklasser som bidrar till
olycksscenarier som analyseras vidare i riskanalysen, dessa presenteras i avsnitt 5.4. Till
forman for dessa @mnesklasser viktas &mnesklasser som inte har paverkan pa risknivan
darfor ned eller lamnas oberoérd, p5 detta satt blir férdelningen mer konservativ.

Den for aktuell utredning valda férdelning av farligt gods presenteras i Tabell 5-4.
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Tabell 5-4. Anvénd férdelning i berdkningarna.
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Klass Typ av farligt gods Andel i procent
Klass 1 Explosiva @mnen och foremal 0,1%
Klass 2.1 Brandfarliga gaser 1,8%
Klass 2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 5,8%
Klass 2.3 Giftiga gaser 0,1%
Klass 3 Brandfarliga vatskor 69,6%
Klass 4.1 Brandfarliga fasta amnen 0,1%
Klass 4.2 Sjalvantéandande amnen 0,1%
Klass 4.3 Amnen som vilsjrzla(rc])gft:ﬁitgggisveartten utvecklar 0,1%
Klass 5.1 Oxiderande amnen 2,6%
Klass 5.2 Organiska peroxider 1,0%
Klass 6.1 Giftiga amnen 0,1%
Klass 6.2 Smittsamma @amnen 0,1%
Klass 7 Radioaktiva a@mnen 0,0%
Klass 8 Fratande amnen 9,9%
Klass 9 Ovriga farliga @mnen och foremal 8,6%
Totalt 100,0 %
5.3 Olycksscenarion vid transport farligt gods

I detta avsnitt presenteras vilka olycksscenarion som kan férvdntas vid olycka med farligt

gods.

Explosiva @mnen (klass 1)
Inom kategorin explosiva amnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgérs av
massexplosiva &mnen som har ett skadeomr@de p& ménniskor stérre &n ett 10-tal m, upp
till 200 m. Exempel p8 sddana varor &r sprangamnen, krut mm. Risken fér explosion
féreligger vid en brand i nérheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harrér dels fran direkta tryckskador men
&ven varmestralning samt indirekta skador som féljd av sammanstértade byggnader &r
troliga. Skadorna vid pdverkan p8 varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan rér
sig mer om splitter eller dyl. som flyger ivéag fran olycksplatsen [17].

Bedbémning: Givet att regelverket kring transport av explosiva @mnen ar mycket strikt,
bedéms sannolikheten fér explosion med explosiva &mnen som mycket 18g, men inkluderas
anda i berakningarna.
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Brandfarlig gas (klass 2.1)
Klass 2 (gaser) kan transporteras i olika fysikaliska former enligt nedan: [18]

e Komprimerad (lagrad under tryck s att den &r fullstindig gasformig vid -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s& att minst halften av &mnet ar flytande vid
temperaturer 6éver -50°C)

e Kylda och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin Idga
temperatur)

e Lost (i vatskefas i ett I6sningsmedel)

Ibland kan samma amne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkarl
och mangd.

Brandfarliga gaser ar sddana gaser som vid rumstemperatur (20°C) och normalt lufttryck
(101,3 kPa) kan antandas i en luftblandning med hogst 13 volymprocent eller har ett
brannbarhetsomrade i luft om minst 12 procentenheter (oberoende av den undre
bréannbarhetsgransen. [18]

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet p& en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
s8som kondenserad gas. En olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas
kan leda till ndgon av foljande handelser:

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/explosion
. BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pd hdlet i tanken [19].

Gasmolnsbrand/explosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antandning av det brannbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika férlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand &r det vanligaste utfallet och
kaénnetecknas av en lagre forbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i forsta hand,
varmestralning [19].

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hégre och en tryckvag genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten ror sig
betydligt Idangsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag &n detonation. For
att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta krévs ratt blandningsférhallande mellan den
brannbara gasen och Iuft och, i de flesta fall, att antandning sker i en miljo med ménga
hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent férbrédnning. Fria
gasmolnsexplosioner &@r ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador pé manniska
och egendom direkt till féljd av tryckvagen och/eller indirekta skador av tryckvagen som
exempelvis fallande objekt eller fénstersplitter.
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BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsétts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet dvergar i
gasfas p& grund av den hdga temperaturen och det lagre trycket utanfoér och anténds. Vid
antdandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestraining. Fér att en sddan héndelse ska kunna intréffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lacka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Bedémning: Brandfarlig gas transporteras forbi planomradet, och om en olycka skulle ske
ar det troligt att detta leder till konsekvenser i planomradet. Jetbrand, gasmolnsexplosion,
gasmolnsbrand och BLEVE beddms kunna intraffa, och undersdks i den kvantitativa
analysen.

Giftig gas (klass 2.3)

Lackage av giftig gas kan medftra att ett moln av giftig gas driver mot planomradet och
kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning och
vindstyrka och kan paverka omraden hundratals meter fran kéllan. De tva gaser som
vanligtvis brukar involveras i riskutredningar ar ammoniak och klorgas.

Ammoniak

Ammoniak &r vid rumstemperatur lattare én luft. Dock hanteras gasen oftast
tryckkondenserad och blir mycket kall (-33 °C) vid ett utsldpp. Kylan ger den utslappta
gasen tyngd varfér spridning av gasen sker ldngs marken. Vattenfri ammoniak
transporteras tryckkondenserad och kan ha ett riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer beroende p& mangden gas. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebéra
livsfara vid héga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute Exposure Guideline
Level, livsfarlig effekt for kénsliga individer) pd 2700 ppm under 10 minuter exponering
[20]. Motsvarande koncentration LC50 har i studier funnits vara mellan ungefar 5000-
10000 ppm fér mycket kort exponering [21]. I riskberdkningarna anvands darfor ocksa
5000 ppm LC50 som gréansvarde for effekt.

Klor

Klor utgdr den giftigaste gasen som har ges som exempel pd gaser som kan drabba
skyddsomradet. Den kan sprida sig I&ngt likt ammoniak. Klor har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, dodlig effekt for kansliga individer) pd 50 ppm under 10 minuter
exponering. Samma effekt (dod, kdnsliga individer) har ocksd angivits till 173 ppm LC50
[22].

Bedémning: En olycka med kondenserad giftig gas kan ha konsekvenser in i planomradet,
varfér ovan namnda olycksscenarion underséks vidare. Bdde ammoniak och klorgas
undersoks vidare.

Brandfarlig vatska (klass 3)

Om brandfarlig vatska lacker och anténds innan den har avdunstat uppstar en pslbrand.
Manniskor kan paverkas av en sadan pa flera satt: stralning direkt pa kroppen, stralning
som orsakar brand i byggnad dar ménniskor befinner sig och inandning av giftiga
brandgaser.
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Bedbémning: Brandfarlig vatska transporteras forbi planomradet, och en sadan olycka kan
ha konsekvenser som strécker sig in pd fastigheten, varfér klassen underséks vidare.

Brandfarligt fasta amnen, sjdlvreaktiva amnen och okansliggjorda explosivamnen
(klass 4)

Exemplen pd &mnen inom klass fyra &r metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa amnen &r brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begransad
spridning i samband med en olycka. For att t.ex. brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit
fosfor m.fl.) ska leda till brandrisk kravs att det t.ex. att de vid olyckstillféllet kommer i
kontakt med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas
stdr i proportion till mangden tillgéngligt vatten.

Bedémning: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med klass 4 begrénsas till ndromradet
pd olycksplatsen och stralningsniv@erna endast &r farliga for manniskor i den absoluta
narheten av branden, bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera risken i samband
med olyckor med dessa typer av farligt gods.

Oxiderande amne (klass 5)
Klass fem bestar av underklasserna 5.1 Oxiderande &mnen och 5.2 Organiska peroxider.

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska amnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en haftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sénderdelas snabbt och frigéra stora mangder
syre som kan underh3lla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga explosioner dar
manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt material och ska
darfér hallas atskilt frn sddana material.

Organiska peroxider inneh3ller féorutom oxidationsmedel &ven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kréver att en s3 kallad kontrolltemperatur
ska verkstéllas under transporten. Den sa kallade kontrolltemperaturen &r ca 10-20 grader
under @mnets sjdlvaccelererade sdnderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske
under kylda férhallanden, i form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid dverstigande av SADT kan ett sonderfall av amnet ske
med en saddan energi att sonderfallsforloppet blir som en kedjereaktion i meningen att den
frigjorda energin underhdller sig sjalv. Kraftiga och svrstoppade brand- och
explosionsférlopp kan da bli féljden. Foér dessa @mnen finns darfor ocksd en sd kallad
nédtemperatur pd ca 5-10 grader under SADT som innebér att nodatgarder d& maste sattas
in under transporten. [23] & [24] & [25] & [26]

Bedbémning: For att en olycka med oxiderande a@mnen ska intraffa kravs att en serie av
handelser ska intraffa vilket medfér att sannolikheten bedéms vara mycket 1&g, men
inkluderas &nda i berékningarna.

Giftiga och smittbdarande amnen (klass 6)
Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel p& dessa d&mnen. For att manniskor
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ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs att man kommer i fysisk kontakt
med dem eller genom fértaring. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentékt
otjanlig.

Beddémning: ldentifierade olycksscenarion bedéms inte vara relevanta for aktuellt
planomréde, varfor det inte &r motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp har.

Radioaktiva amnen (klass 7)

Amnen som raknas till klass sju kan vara medicinska preparat, matinstrument, pacemakers
och karnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begriansade till ndromr8det, men om stora
mangder transporteras, t.ex. karnavfall, kan konsekvenserna bli storre.

Bedbémning: Mangden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige & minimalt och
transporterna ar behaftade med stor sdkerhet och ett antal férsiktighetsdtgarder. Det
beddms darfér inte som motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Fratande amne (klass 8)
Olyckan med lickage av fratande &mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast pdverkan
lokalt vid olycksplatsen d& skador endast uppkommer om individer far &mnet p& huden.

Bedbémning: Eftersom konsekvenserna begransas till ndromradet precis kring olyckan,
beddms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori.

Ovriga farliga &mnen och féremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgors av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att individer
inom planomradet paverkas, eftersom en spridning inte forvantas.

Bedémning: Det beddéms inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp eftersom
konsekvenserna avgrénsas till ndromrddet precis kring olyckan.

5.4 Sammanfattning olycksscenarion

Enligt riskidentifieringen bedoms att foljande olycksscenarion pa Vésterleden bor beaktas i
riskanalysen.

- Olycka med explosiva &mnen pd Vésterleden

- Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE pa
Vasterleden

- Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klorgas p& Vasterleden.

- Olycka med brandfarlig vatska: pélbrand pd Vasterleden.

- Olycka med oxiderande amnen: explosion och brand pa Vasterleden.

I berikningsbilaga redogérs fér frekvens- och konsekvensberékningar fér ovanstdende
scenarion.
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I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen, och jamférs med

aktuella riskkriterier.

I resultatavsnittet utreds ett scenario som representerar fullt vidtagen detaljplan och
planerad bebyggelse fér prognosar 2040.

6.1 Individrisk

For individrisk foreslds foljande kriterier [6]:

Acceptabel risk < 107 per &r < Ligre ALARP < 105 < Higre ALARP < 1075 per ar < Oacceptabel risk

D& avstanden till acceptabel risk &r beroende av vind- och véderparametrar skiljer sig
avstandsangivelser mellan olika sidor av ett riskobjekt. Konsekvent kommer avstand mot

planomréddet frin respektive riskobjekt att presenteras. En summering éver

individriskresultat goérs med Tabell 6-1 och Figur 6-1.

Nedan presenteras avstdnd som giller fr&n Vasterleden mot planomradet.

e P3 avstand upp till 30 m fran Vasterleden &r individrisknivan &r individrisknivan
inom hogre ALARP-omradet (dver 10 per &r, se orange kurva i Figur 6-1) dar
kraven pa sakerhetshéjande atgarder generellt sett &r hdga.

e Omradet mellan 30 = 75 m fran Vasterleden ligger inom ALARP-nivan dar
byggnation skulle kunna medges om sakerhetshjande dtgarder vidtas.

e P8 avstdnd langre 4n 75 m fr@n Vasterleden &r individrisknivan lagre &n 107 per &r
vilket medfor en acceptabel individriskniva.

I Tabell 6-1 och Figur 6-1 sammanfattas erhallna individriskavstand.

Tabell 6-1. Sammanfattning av individriskavstind.

Oacceptabel risk
Riskobjekt (10%) inom
foljande avstand

Vag

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs stad

Hogre ALARP

Lagre ALARP

Acceptabel risk (1077)

(10°°) inom (10°) inom bortom féljande
foljande avstdnd | féljande avstand avstand
0-30 m 30-75 m Fran 75 m
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Figur 6-1. Individriskkonturer ldngs riskobjekten som &r markerad med rédlinje. BI§ markering
visar ungeférliga planomr8desgrénser. Orangemakerat falt visar individriskkontur dér risken &r
over 1076 per 8r. Gult falt markerar individriskkontur fér éver 107 per 8r, dvs omr8det dér
sdkerhetshéjande 8tgérder bér vidtas for detaljplanen. Bortom gulmarkerat omréde &r
individrisken acceptabel.

Figur 6-2 visar aktuella avstdnd mot planomradet utifrn resultaten avseende individrisk pa
en plankarta som &ven visar planerad utformning av planomradet. Avstand géller fran
végkant tillhérande Vasterleden eller avfart/pafart till Vasterleden dér detta &r aktuellt.
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Figur 6-2. Aktuella avst8nd utifrén resultat avseende individrisk p& plankarta med planerad
utformning av planomr8det. BI§ markering avser avst8ndet 30 m och svart markering avser
avstdndet 75 m.

6.2 Samhallsrisk

Sambhallsriskberdkningarna visar pa att samhallsrisknivdn hamnar inom undre ALARP-
omradet fér skadehandelser som medfér antingen mindre &n 4 omkomna eller éver 750
omkomna. Vidare hamnar samhéllsrisken inom 6vre ALARP-omradet for skadehandelser
som medfor fler an 4 omkomna men mindre an 750 omkomna. Eftersom samhéllrisken
hamnar inom ALARP-omradet betyder detta att rimliga sékerhetshdjande atgarder bor
vidtas ur ett samhallsriskperspektiv. Samhallsriskberakningarna redovisas i Figur 6-3.

Genom att, for samtliga olycksscenarier summera produkten av konsekvens och frekvens
berdknas respektive scenarios andel av den totala riskbilden. Efter sammanvagningen syns
att brandfarlig gas och oxiderande @mnen tillsammans utgdr cirka 80 % av samhallsrisken
for undersokt omrade, varfor sikerhetshojande atgarder mot dessa skadehandelser darfor
ska prioriteras. I 6vrigt utgor giftig gas ungefar 18 % och explosion 2 % av
samhillsrisknivan. Att ha i beaktning &r att slutfrekvens fér brand- och explosionsscenarier
med oxiderande @mnen har adderats till slutfrekvenser for brandfarlig vatska och explosiva
amnen.

Vissa befolkningspolygoner ger stérre bidrag till samhéllsrisken pa omradet. De omraden
langs strackan som bidrar mest till samhallsrisken &r &ven dar sidkerhetshojande atgéarder
har storst effekt. Bidraget &r starkt beroende av personbelastning och avstand till
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riskobjekt. De omrddena &r det planerade kontorshuset och bebyggelse inom Kvarter 4 pa
vastra planomradet samt Frélunda sjukhus och delar av det befintliga képcentrumet.

1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05

1,00E-06

Frekvens per &r

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10

[

10 i00 1000 10000
Antal dédsfall

——Ovre acceptansgrdns ——Undre acceptansgrans Gréns 6vre/nedre ALARP-omrade ~ ——Samhallsrisk Frélunda Torg

Figur 6-3. Kurva éver samhélisriskniv8n fér undersékt omr8de. Samhdéllsriskniv8n fér Frélunda
Torg &r inom 6vre ALARP-omr8de utvecklingsalternativ upp till ca 750 omkomna och inom nedre
ALARP-omr8de vid mindre dn 4 eller 6ver 750 omkomna. ALARP-omr8det &r omr8det mellan den
réda och den gréna linjen. Den gula linjen visar mitten av ALARP-omr8det. Omr8det mellan den
réda och den gula linjen omndmns i denna rapport som “6vre ALARP” medan omr8det mellan den
gréna och den gula linjen omndmns som “undre ALARP”.

6.3 Kvalitativ analys drivmedelsstation

I en drivmedelsstation som hanterar brandfarlig vatska kan orsaka flertalet olika
olycksscenarion.

- Utslapp med pélbrand till féljd av p&fyllning av cisterner med brandfarlig véatska.

- Utsldpp med pélbrand till f6ljd av transport med farligt gods.

- Utslapp med poélbrand till féljd av lackage vid tankning.

- Avdunstning av brandfarliga 8ngor fr&n psl med antandning av gasmoln som féljd.
- Explosion efter bildning av brannbar gasblandning i tank.

- Explosion till foljd av lackage av gasol med efterféljande antandning av gasmolnet.

For att hantera dessa risker finns vid utformning av drivmedelstationer olika barridrer, vilka
kan vara bade tekniska |sningar som ska forhindra misstag och mildra effekter av
fallerande system och pa s& satt minska sannolikheten for olycka, men &ven atgarder som
syftar till att reducera konsekvenser av en olycka, t.ex. skyddsavstand. Regler som
beskriver hur en drivmedelsstation ska utformas sammanfattas i MSB:s skrift Hantering av
brandfarliga gaser och vétskor p§ bensinstationer [27].
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Aktuell drivmedelsstation forutsatts utan djupare analys uppfélja de riktlinjer som galler fér
drivmedelsstationer enligt vad som anges i ovan namnda skrift.

Dock medfér kraven fér omgivande bebyggelse att férandringar i planomradet medger att
gallande krav kring avstand uppratthlls i alla skeden av omradets utveckling. Enligt MBS:s
skrift ska 25 m héllas mellan plats dar manniskor vanligtvis vistas (exempelvis bostad,
kontor, gatukok, butik, servering, busshallplats med mera) och p&fyliningsanslutning till
cistern. Avstanden skiljer mellan avstand till p&fyliningsanslutning, matarskap,
pejlférskruvning och cisternavluftning men ldngsta avstand som anges fér drivmedel med
hdgsta flampunkt 30 °C ar ovan namnda 25 m.

Ur b&de risk-, miljo- och halsoskyddssynpunkt bor ett minimiavstand pa 50 m alltid hallas
frén drivmedelstation till bostdder, daghem, &lderdomshem och sjukhus samt
samlingsplatser utomhus dar oskyddade mé&nniskor uppehaller sig (till exempel
uteservering, lekplats med mera).

I den tidigare riskutredningen fr&n 2018 [1] har COWI bedémt att en pélbrand p& 50 m?2
respektive 200 m?2 &r relevant att studera med avseende p& planering av bebyggelse i
forhallande till drivmedelstation. Baserat pa berakningar av stralningseffekter vid en
polbrand pa@ 50 m2 bedéms att ett minimiavstand pa 25 m (fran pélbrandens centrum) ge
en acceptabel sdkerhet for byggnaderna i sig och for manniskor som vistas i dessa. For en
polbrand pa 200 m2 beddms ett minimiavstand pa 40 m (fr&n pdlbrandens centrum) ge en
acceptabel sdkerhet. Dessa avstand beddmds dven vara relevanta for aktuell riskutredning.

I aktuell riskutredning &r planerad ny bebyggelse placerat ca 50 m fr&n narmsta
drivmedelsstation (métt till pafyliningsanlaggning).

Observera att om andra drivmedel &n bensin, diesel och etanol hanteras, ar andra regler
och skyddsavstand aktuella. Om fordonsgas hanteras 6kar skyddsavst8nden.

Observera att det i handboken for fler byggnader eller markanvéndning ar reglerat fler
avstdnd &n de som presenteras ovan, s8 som stationsbyggnader, férrédsbyggnader med
hdg brandbelastning och miljostationer.

Det bedéms inte som troligt att en explosion i en av tankarna skulle kunna p8verka
planomradet, framst d@ dessa tankar ar beldgna under mark. Pélbrand till foljd av olika
typer av hantering av drivmedel bedéms dock kunna p8verka planomradet.
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7 Kvalitativ osakerhets- och kanslighetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kansligt analysresultatet &r fér antaganden/indata pa
vissa sarskilt viktiga parametrar. I osakerhetsanalysen beskrivs osdkerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

Antal transporter

Sannolikhet for olyckor

Persontathet

Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifran anvanda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
férandringar i savél antalet transporter som sannolikhet fér olyckor. Detta innebér att en
procentuell férandring av dessa parametrar ger motsvarande variation av resultatet.
Exempelvis medfor en 6kning av antalet transporter av farligt gods med 10 % att
olycksfrekvensen okar med 10 %.

Genom att berdkna frekvensen foér olycka med farligt gods med en annan metod kan
olycksfrekvensen i VTI-modellen jamforas. En sddan metod har foreslagits av Lansstyrelsen
i Halland [28]. Metoden utgdr fran antalet olyckor dar fordon som skyltats med “farligt
gods” som inrapporterats till MSB under ett 8r i hela landet. De inrapporterade olyckorna
innebar inte att det farliga godset har slappts ut, utan endast att ett fordon som
transporterar farligt gods har medverkat i en olycka. En osdkerhet i inrapporteringen ar att
det kan finnas ett mérkertal, dvs. alla olyckor rapporteras inte in s att risknivan
underskattas. Dock beddéms det som mycket osannolikt att allvarliga olyckor inte finns
inrapporterade i underlaget. Férutom att metoden &r kanslig avseende inrapporterade
olyckor tar den ingen hansyn till vagtyp, hastighetsbegransning och andra faktorer med
pdverkan pa trafiksakerheten pd den stridcka som studerats. Olycksfrekvensen bygger pa
ett rikssnitt oberoende av allt detta, endast med hansyn till total kérstracka fér tunga
fordon i Sverige.

I den riktlinje dar metoden beskrivs (frén &r 2011, som bygger p& &ldre statistik)
rekommenderas att 4,00-107 olyckor/farligt gods lastbilskm och ar ska anvandas [28].
Denna siffra bygger dock inte pa den senaste tillgangliga olycksstatistiken for Sverige (se
Tabell 7-1) och det &r inte helt klart hur man kommit fram till denna siffra utifr8n de andra
uppgifter som anges i riktlinjen. En justering kommer darfér att ske med de senaste arens
statistik 6ver inrapporterade trafikolyckor pa vag dar farligt gods medverkat.

Inrapporterade olyckor dar farligt gods varit inblandat i Sverige redovisas i Tabell 7-1.
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Tabell 7-1. Inrapporterade olyckor med farligt gods under transport p8 det svenska vdgnétet
2007-2019 [29].

Ar(20-) [07 [08 [ 09 |10 | 11 | 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 |19

Antal
rapporterade
olyckor med
farligt gods | 19 16 | 15 16 14 13 18 6 12 7 8 6 |11

under
transport pa

vag

Genomeshnittet fér ovanstdende period &r sdledes 12 olyckor per 8r. Total kérstracka for
tunga fordon ar 2019 var 3,12:10° fordonkm per &r i hela landet [30] och i snitt utgor farligt
gods ca 4% av den totala tunga trafiken, se avsnitt 5.2.2. Antal olyckor per kérd kilometer
och &r med farligt gods kan d& beréknas till 9,62-1078, vilket kan jamféras med
motsvarande siffra i riktlinjen som &r 4,00-1077 olyckor/farligt gods lastbilskm och ar.

Enligt de transportberdkningar som genomforts kérs ungefar 104 755 transporter med
farligt gods per &r pa studerad stracka for prognosaret 2040. Frekvensen for olycka med
farligt gods pa en ca 1 kilometer 18ng stracka blir d& 1*104 775%9,62-108=1,04-102 per ar,
vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefar vart 96:e &r. Om man antar 4,00-1077
olyckor/farligt gods lastbilskm och ar, dvs. den siffra som stdr angiven i riktlinjen, erhalls
4,19-10°2 olyckor per &r dar farligt gods medverkar. Detta motsvarar en olycka vart 24:e &r.

Motsvarande frekvens enligt VTI-modellen, och som anvands i alla kvantitativa berdkningar
i denna rapport, &r 1,65-10! per ar, vilket motsvarar en olycka vart 6:e ar. VTI-modellens
olycksfrekvens ar alltsd ca 16,3 ganger hégre, om man jamfér med den modifierade
Hallands-modellen utifr&n nyare olycksstatisk. Om man antar 4,00-107 olyckor/farligt gods
lastbilskm och &r fér Hallandsmodellen, blir VTI-modellens resultat istallet ca 3,9 génger
hoégre @n Hallandsmodellens dito.

Det kan konstateras att forandring i persontathet inom det studerade planomradet har en
pdverkan p& samhallsrisken men inte pa individrisken. Det g&r emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i persontathet och samhallsriskens kanslighet
for dessa variationer. En allman 6kning av persontdtheten ger en allmén ékning av
samhallsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omrade av f/N-kurvan 6kningen
sker. Klart ar dock att en 6kning i persontithet innebar en férskjutning av f/N-kurvan 8t
hoger.

Resultatets kdnslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberdkningar av olyckor till féljd av brander och
utsléapp av gaser och syror ar beroende av en rad olika parametrar, exempelvis bland annat
halstorlek, vindstyrka och utetemperatur. Varierande vaderparametrar (sdsom vindstyrka,
vindriktning och stabilitetsklass) har hanterats i analysen, likasd varierande halstorlekar.
Dessa ar de parametrar som av erfarenhet kan ha stor inverkan pa beréknade
konsekvensavstand. Andra parametrar som utetemperatur, solinstralning och luftfuktighet
har av erfarenhet mindre paverkan pd konsekvensavstand.
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7.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osakerhet, epistemisk osdkerhet (kunskapsosdkerhet) och
stokastisk osdkerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig
information finns tillgdnglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
maétningar/information. Exempel pa detta ar flodesdata. Stokastisk variation g&r dock inte
att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel p& detta &r vindhastigheter och
riktningar. En riskutredning som denna innehaller betydande osékerheter av bada sorter,
men framforallt kunskapsosékerhet.

Syftet med osadkerhetsanalysen ar att visa hur osakert det underlag ar som slutsatser ar
grundade p&. Osakerheten analyseras avseende foljande parametrar:

— Antal transporter

- Sannolikhet for olyckor

—  Persontathet

- Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende antalet transporter ar underlaget i denna utredning baserat pa kvalitativa
uppgifter, som sedan legat till grund fér en uppskattning av typ och méngd av farligt gods.
Metoden foér att hantera denna osdkerhet &r att genomgdende anta konservativa
beddémningar.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarier bedéms vara beroende pa
scenariobeskrivningarna. Har bedéms & ena sidan osakerheten avseende representativa
scenarier vara liten samtidigt som det otvetydigt finns en betydande osé&kerhet infor sa
kallade extremh&ndelser sdsom transporter av farligt gods utanfér gallande regelverk eller
uppsatliga risker. Det kan emellertid konstateras att 6vergripande metodik for en
riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.

Det verktyg som genomgadende anvands for att mota effekten av osékerheten i indata ar
tillampande av bedémningar som ger resultat med sakerhetsmarginal. Darmed konstateras
att det presenterade resultatet troligen visar en hogre risk &n vad som faktiskt géller.
Exempel pa val som innebéar en inbyggd sakerhetsmarginal i resultatet &r:

- Den sakerstallda trend som visar generellt minskande trafikolycksfrekvens med
allvarliga konsekvenser har inte beaktats. I stéllet forutsatts den olycksfrekvens
som gallde vid tidpunkten for framtagande av de modeller som anvands, vilket ger
en hogre frekvens @n den som idag ar aktuell.

- Teknikutveckling torde leda till minskad olycksfrekvens d& modernare fordon
kontinuerligt utrustas med teknik som ska minska risken for olyckor. Exempel pa
detta &r instrument som motverkar risken att fordonet ouppsatligt lamnar
vagbanan. S8dana 3tgarders inverkan pd olycksfrekvensen har inte beaktats.

- ADR-klasser som brukar inkluderas i farligt gods-utredningar har dverskattats
jamfort med de som inte brukar inkluderas.

- Trafikprognoser for &r 2040 anvénds, vilka medfér en upprékning av ADT (vég)
fradn dagens niva. I den berdkningsmodell som anvands medfér detta ocksa att
antalet transporter av farligt gods beréknas 6ka. De senaste dren har dock
transporterna och mangderna minskat, se avsnitt 5.2.2, vilket kan medféra att
andelen farligt godstransporter vid prognosaret kan vara dverskattat om trenden
fortsatter.
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- Den planerade byggelse pa Frélunda Torg innebéar bl.a. kontors- och bostadshus i
flera vaningar. En av begransningarna med programvaran Riskcurves ar att
programmet inte har ndgon funktion for att ta hansyn till att personer befinner sig
pa olika hojder i en befolkningspolygon. For aktuell berdkning definieras darfor
befolkningspolygonerna som om all befolkning befinner sig pd marken nar de i
verkligheten kan befinna sig pa olika héjder inom byggnaden. Eftersom en
héjdskillnad innebar ett skyddsavstdnd frén olyckan &r detta en konservativt
antagande som innebar en hégre konsekvens vid olycka.

- B&de det befintliga och den planerade bebyggelsen &r placerade om vart annat pa
Frolunda Torg. Detta innebar att vissa byggnader ligger skyddade bakom andra
byggnader i omr8det. Personer som vistas i dessa byggnader &r mindre exponerade
och konsekvenserna i dessa byggnader ar darfor mindre. Programvaran Riskcurves
kan inte ta hansyn till detta vilken innebar att konsekvenser blir hogre.
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8 Riskvardering och sidkerhetshdjande atgarder

Detta avsnitt presenterar forst en generell riskbedémning per objekt och darefter beskrivs
sakerhetshéjande dtgarder.

8.1 Riskvardering per riskobjekt

I féljande avsnitt gors en vardering per riskobjekt. Sakerhetshjande atgarder beskrivs
vidare i avsnitt 8.2.

8.1.1 Riskvardering: Transporter av farligt gods

Enligt berakningarna ligger individrisknivan inom ALARP-omradet vilket innebar att
riskreducerande atgarder bor beaktas for att sanka risknivdn. P& avstadnd upp till 30 m fran
Vésterleden &r individrisknivdn inom hégre ALARP-omrdet (6ver 10°¢ per 8r, se orange
linje i Figur 6-1) dar sakerhetshéjande &tgarder ska genomféras och dar kraven &r generellt
hégre for att sanka risknivan.

P& avstand langre an 75 m fran Vasterleden &r individrisknivan ldgre &n 1077 per ar vilket
medfdr en acceptabel individrisknivd och motiverar inte till att riskreducerande tgérder bér
vidtas. Dock ska det enligt rimlighetsprincipen (som namndes i avsnitt 2.4) alltid
genomfdras atgarder om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel &r méjligt att
reducera eller eliminera en risk.

Sambhaliriskberakningarna visar att samhallrisknivdn hamnar inom det 6vre ALARP-omradet,
se Figur 6-3. Detta resultat, tillsammans med individriskniv@n som &r inom ALARP-omradet
motiverar saledes till att riskreducerande atgarder ska vidtas dar det &r kostnadsméssigt
rimligt i férhallande till nyttan av atgarderna.

Den planerade bebyggelsen &r placerad som narmst ca 26 m fran Vasterleden. Den
byggnad som ligger narmast pa detta avstand ar det nya kontorshuset pa vastra
planomradet. Enligt Goteborgs 6versiktsplan (OP99) skall ett bebyggelsefritt omrade
upprattas 30 m pa 6mse sidor av leder med farligt gods, se Tabell 2-1. Saledes kommer
den planerade bebyggelsen inkrékta p8 det rekommenderade skyddsavstandet. Utifr8n
utredningens resultat gérs bedémningen att placeringen ar méjlig givet att foreslagna
dtgarder vidtas.

8.1.2 Riskvardering: Drivmedelsstation

Drivmedelsstation innebér framst en risk for pdlbrand och darfér ska 25 m bebyggelsefritt
hallas fran drivmedelsstationen till annan bebyggelse. Sakerhetsavstandet pd 40 m
avseende stérre pélbrand ska ocksd beaktas.

Ett minimiavstand pa 50 m ska alltid hallas fran drivmedelstation till bostader, daghem,
8lderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser utomhus dér oskyddade manniskor
uppehaller sig (exempelvis uteservering, lekplats med mera).

Inom 50 m bér dock endast verksamheter som innebar 18g persontéthet och ej ménniskor i
sovande tillstand upprattas. Detta kan dock kortas ner med riskreducerande dtgarder eller
om mer platsspecifik analys genomférs. Bortom 100 m bedéms risknivan vara acceptabel
for all typ av markanvandning.
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I aktuell riskutredning &r planerad bebyggelse placerat ca 50 m fr&n drivmedelsstation
(matt till pafyliningsanlaggning). Darmed uppfylls det minimiavstdnd mellan
drivmedelstation och bostader som &r foreskrivet.

8.2 Sikerhetshéjande dtgarder

Baserat pa den beraknade risknivan for planomradet samt vilken typ av olyckor som ger
stort bidrag till risknivan foreslds foljande sakerhetshéjande dtgarder:

—  Sakerhetsavstand

- Luftintag fér byggnader

—  Fysisk barriar/skydd

- Utrymning

- Begrasning av placering av ny bebyggelse av offentlig karaktar
- Fasad- och fonsterdtgarder

Notera att angivna avstand i listade skyddsdtgarder avser avstdnd frn narmsta vagkant
tillhérande Véasterleden eller avfart/pafart till Vasterleden dar detta &r aktuellt.. Férslag till
planbestémmelser i efterféljande avsnitt har markerats med fet text.

8.2.1 Sakerhetsavstand

Avstandet frén Vasterleden till frekvensgransen fér 106 &r ca 30 m. Generellt bér ingen
verksamhet planeras inom detta avstand fran Vasterleden. Avstanden fran Véasterleden till
acceptabla risknivaer ar 75 m.

Ny bebyggelse far inte upprittas inom 0-30 m frén Visterleden. Bebyggelsefritt
omrade skall ej utformas pa ett sitt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Ett bebyggelsefritt omrdde motsvarande 0-25 m mellan ny bebyggelse och
lossningsplats vid drivmedelsstation skall upprattas.

Bebyggelsefritt omrade skall ej utformas p& ett sitt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Omradet kan dock anvindas for parkeringsplatser
(ytparkering).

Den planerade bebyggelsen &r placerad som nirmst ca 26 m frdn Visterleden. Den
byggnad som ligger ndrmast pa detta avstand &r det nya kontorshuset pa vastra
planomrdadet. Enligt ovan ska omrddet 0-30 m fran vdg vara bebyggelsefritt.
Berikning av individrisk och samhillsrisk visar dock p& sddana risknivder att
placering av bebyggelse 26 m ifrdn vigkant bedéms mdjligt forutsatt att
foreslagna atgarder vidtas.

8.2.2 Luftintag for byggnader

Ventilationsintag skall placeras sd hogt som majligt och vetta bort fran
Vasterleden. Ventilationen behover dock ej placeras hogre @n den tionde vdningen
raknat frdn markplan. Kravet giller all ny bebyggelse inom 150 m fradn
Vdsterleden.

Forlangt avstdnd mellan luftintag och lackagepunkten ger en lagre koncentration av giftiga
amnen i den luft som tranger in i byggnaderna, ddrmed minskas ocksa andelen omkomna

inomhus. Detta bedéms ha betydande effekt p& stora olyckor med giftiga gaser, till héger i
f/N-kurvan. Placering av friskluftsintag som motverkar att utvdndig gas lacker in i byggnad
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skapar en forhallandevis stor riskreducering. Den totala riskreduceringen av dtgarder anses

ocksd vara stor eftersom det finns en pataglig effekt dven mot 6vriga klasser av farligt gods

som innefattar gas [31]. Resultaten frn vindtunnelexperiment med tunggasspridning visar
o = e . o .

pa en ndra nog 80 % lagre koncentration pa motsatt sida byggnaden.

8.2.3 Fysisk barriar/skydd

Barridr/skydd mellan studerat omrdde och Visterleden skall finnas som
motverkar att vitska kan rinna in pd omrddet. Férslag pad barriar kan vara: vall,
dike eller plank/vagg som ar tat i nederkant. Idag har bara delar av strackan forbi
planomrédet detta skydd.

Barriar/skydd mellan studerat omrade och Visterleden skall finnas som forhindrar
mekaniska konflikt mellan avdkande fordon (dven tyngre fordon som lastbilar)
och planerad bebyggelse.

Det finns ett befintligt skydd mot Vasterleden i form av en mur pa en del av vdgen och en
vall pd den andra delen. I vidare projektering bér man sikerstélla att nuvarande betongmur
och vall &r tillrécklig fér att uppfylla ovan d&ndamal.

8.2.4 Entréer/varuintag
Inom 75 m frén Viasterleden skall utrymning bort frdn Visterleden vara maéjlig.

Inom 40 m frén lossningsplats vid drivmedelsstation skall utrymning bort fran
drivmedelsstationen vara méjlig.

8.2.5 Placering

Ny bebyggelse av offentlig karaktar s& som skola, kulturhus, biograf etc. skall ej
placeras som inom 75 m mot Vasterleden. Kravet galler ej kontor/verksamheter
och handel.

8.2.6 Fasad- och fonsterdtgarder

For all ny bebyggelse (som ir placerad inom 30-75 m fran Visterleden) skall alla
fasader inklusive tak som vetter helt eller har vinkel mot Viasterleden utformas
med ytskikt av obrdannbart material. Eventuella fonster pa fasader som vetter helt
eller har vinkel mot Vdsterleden skall vara minst EI30-klassade. Fonster som
installeras pa fasad skall vara ej 6ppningsbara.

For forsta radens bebyggelse 0-100 m fran Viasterleden ska fonster/glaspartier i
fasad som vetter helt eller har vinkel mot Visterleden forstirkas sa att storre
splitterskador motverkas vid en explosion.

Fasadkrav pd ny bebyggelse (0-40 m frdn drivmedelsstationens fastighetsgrans):
Alla fasader inklusive tak som vetter helt eller har vinkel mot drivmedelsstationen
skall utformas med ytskikt i obrannbart material. Eventuella fonster skall vara
E30-klassade men far vara éppningsbara.

Ny bebyggelse (30-75 m frdn Visterleden) skall utformas sa att de kan motstd en
gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum i mitten av det korfalt som
ligger narmast byggnaderna.
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Detta krav syftar till att byggnaderna ska motsta dimensionerande last utan att utsittas for
fortskridande ras. Olyckor med brandfarlig gas bidrar till 67 % av sambhallrisken. En 8tgérd
mot olyckor med brandfarlig gas kan darfor ha stor paverkan pa den totala
samhallsrisknivan i planomradet.

For ny bebyggelse inom 0-75 m frén Visterleden skall balkonger ej uppféras pa
fasad som vetter helt eller har vinkel mot Vasterleden. Kravet galler for forsta
radens bebyggelse mot Viasterleden.
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9

Slutsatser

Féljande slutsatser har erhdllits i utredningen:

Individriskniv@n &r acceptabel pd avstdnd langre &n 75 m fran vagkant tillhérande
Vasterleden eller avfart/pafart till Vasterleden dar detta &r aktuellt. Narmst vagen
(upp till 30 m fr8n vagkant) ar individrisknivdn éver 106, mellan 30-75 m (matt
fran vagkant) ar individrisknivadn dver 107 per ar.

Sambhallsriskberdkningarna visar pa att samhallsrisknivdn hamnar inom undre
ALARP-omradet fér skadehéndelser som medfér antingen mindre &n 4 omkomna
eller éver 750 omkomna. Vidare hamnar samhéllsrisken inom 6vre ALARP-omradet
for skadehandelser som medfor fler an 4 omkomna men mindre @n 750 omkomna.
Risknivderna motiverar att sdkerhetshéjande atgarder vidtas.

Transporter av brandfarlig gas och oxiderande @mnen bidrar till majoriteten av
samhillrisken i omradet (80%) fdljt av giftig gas (18%) och explosiva &mnen (2%)

Risker kopplade till nérliggande drivmedelsstationer har bedémts acceptabla om
angivna sakerhetsavstand uppratthdlls samt om angivna atgarder genomfors.

Baserat pa detta foreslas foljande kategorier av sidkerhetshdjande atgarder for att uppfylla
en acceptabel risknivd, 8tgarderna presenteras i sin helhet i avsnitt 8.2:

Sakerhetsavstand

Luftintag for byggnader

Fysisk barridr/skydd

Utrymning

Begrasning av placering av ny bebyggelse av offentlig karaktar
Fasad- och fonsteratgarder

Om rekommenderad markanvandning och forslag till planbestammelser tas i beaktande i
detaljplanen bedéms féreslagen exploatering vara lamplig och acceptabel med avseende pd
manniskors liv och halsa.

Ovan foreslagna planbestdammelser utgdr frén att planomrade utvecklas enligt nuvarande
férutsattningar. Skulle markanvandning &ndras eller personantalet 6ka bér aktuell
riskutredning revideras enligt de nya férutsattningarna.
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