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1 Inledning

1.1 Syfte och bakgrund

MélIndals stad har gett AF i uppdrag att ta fram en riskutredning géllande detaljplan for
Kungsfisken och detaljplan for Abybergsgatan i centrala MdIndal. AF har tidigare tagit
fram en riskutredning (AF Infrastructure, 2014) som sammanfattar den sammanlagda
riskbilden for centrala MbIndal dar d&ven Kungsfisken och Abybergsgatan ingdr. D&
fanns annu inga planer for Kungsfisken och Abybergsgatan utan dessa &r under
framtagande. I syfte att redovisa en sammanlagd riskbild fér centrala MéIndal som
inkluderar Abybergsgatan och Kungsfisken sa har man i denna riskutredning utgtt
fran de berakningar i den tidigare utférda riskutredningen, och till tidigare anvanda
population i utbyggnadsalternativet lagt till den population som antas i planerna fér
Kungsfisken och Abybergsgatan.

Figur 1 redovisar de olika detaljplanerna som varit aktuella i centrala MdIndal. Det
tidigare berdknings-PM:et sammanfattade riskbilden for:

1. Detaljplan norr om Brogatan
2. Detaljplan séder om Brogatan
3. Detaljplan kontor 6ster om Nygatan

I denna riskutredning 1aggs populationen for 4 (Abybergsgatan) och 5 (Kungsfisken)
till populationerna i ovan namnda detaljplaner i syfte att redovisa en fullstandig
riskbild fér hela omradet.

. Def QT". ‘-'“-- W om Brogétah (KS2013§166)

Figur 1: Oversiktsbild Méindals Stad detaljplanarbete. OBS Omr8de fyra stdcker sig numera ett
extra kvarter séderut jamfort med Figur 1.
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Syftet med riskutredningen &r att:

- Uppfylla lansstyrelsens krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid
markanvandning intill farligt gods-led (bade E6/E20 och véastkustbanan).
Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om
lampligheten med planerad markanvandning, med avseende pa nérhet till
farligt gods-led.

- Malet med riskbedémningen &r att utreda ldmpligheten med planerad
markanvandning utifrén riskpaverkan. I ovanstdende ingar att redogéra for
ldmpliga skyddsavstand samt efter behov ge forslag pa évriga atgérder.

- Utredningen ska redovisa saval individrisk som samhallsrisk.

- Rekommendera och ge férslag pa ev. relevanta planbestammelser.

1.2 Avgransningar

I foreliggande studie gors nya berakningar som inkluderar Kungsfisken och
Abybergsgatan, utifr&n den metod som redovisats i den tidigare riskutredningen. Detta
innebar att undersdkt yta utdkas och att befintliga och tillkommande
personbelastningar adderas till tidigare anvéanda personbelastningar. Detta innebar
ocksa att samtliga antaganden och ingenjérsmassiga bedémningar som gjordes i den
tidigare riskutredningen galler har om inget annat anges.

De risker som studerats &r uteslutande sadana som &r férknippade med plétsligt
intraffade handelser (olyckor) som har sitt ursprung pa Vastkustbanan eller vig
E6/E20 som passerar aktuellt omrade. Enbart risker som kan innebdra konsekvenser i
form av omkomna inom detta omrade beaktas. Det innebér att ingen hénsyn har tagits
till exempelvis skador p§ miljon, skador orsakade av Iéngvarig exponering, materiella
skador eller skador lokalt pa trafikled etc.

Det hotell som finns med i omrddets sydvéstra del tas ej med i berdkningarna da det
ligger utanfér det omrédet som tidigare éverenskommits att berakningar ska utforas.

1.3 Begreppslista

Féljande begrepp anvands i foreliggande rapport:

Risk: Sammanvagning av sannolikhet och konsekvens. I denna utredning
anvands tva riskmatt; individrisk och samhallsrisk som bada visar
risken genom sammanvagning av sannolikhet och konsekvens, men
med olika perspektiv.

LC50, LD50 Forkortning for Lethal Concentration 50 % respektive Lethal Dose 50
%. Den genomsnittliga dosen/koncentrationen for dédsfall, d.v.s. dar
50 % av de exponerade personerna dor inom en viss exponeringstid.

ADR/RID Regelverk och klassificering av farligt gods p% vag respektive jarnvag.
Klassindelningen @r densamma inom ADR och RID och det som
anvands av regelverket i denna utredning.

ALARP: Férkortning fér As Low As Reasonably Practicable. Riskniva dar rimliga
atgarder skall utféras for att reducera risknivan.
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1.4 Metod

Denna studie innehdller en del av den hela riskhanteringsprocessen, riskanalysen, se
Figur 2 nedan.

Riskanalysen inleds genom att m&/ och avgrénsningar bestams fér den aktuella
analysen. Ocksd de principer for hur risken varderas slds fast. Darefter tar
riksinventeringen vid, som syftar till att definiera de riskscenarier som ar specifika for
den studerade processen. Darefter gors en sammanvdagning av sannolikhet och
konsekvens for de identifierade riskscenarierna, for att erhalla en uppfattning om
risknivan. Risknivan presenteras som individrisk respektive samhllsrisk.

Riskvérderingen och diskussion/férslag kring riskreducerande §tgérder utfors darefter.
Utifran erhalina risknivaer och etablerade kriterier for acceptabel risk underséks om
och i s3 fall vilka atgarder som kravs for att folja de riktlinjer som finns for
riskhantering i fysisk planering.

Metoden fdljer i stort de riktlinjer som Lansstyrelserna i Skdne, Stockholm och Véstra
Gotaland tagit fram (Riskhantering i detaljplaneprocessen, 2006).

Mal och avgransningar -
- *
Kriterier for - Riskinventering
vardering av risk l

Sammanvagning av : Implementering av atgarder,
sannolikhet och konsekvens : uppfoljning och utvardering

Riskanalys l 0

L » Riskvardering

'

Riskreducerande atgarder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 2. Riskhanteringsprocessen. Detta riskanalys-PM innefattar det som &r markerat med bl§
prickad linje samt delvis riskvarderingen .

1.5 Riskhantering i fysisk planering

Det finns lagstiftning som foreskriver att riskanalys ska genomfdras, bl.a. Plan- och
bygglag (2010:900) och Miljébalken (1998:808). Det anges dock inte i detalj hur
riskanalyser ska genomféras och vad de ska innehalla. P8 senare tid har
rekommendationer givits ut gallande vilka typer av riskanalyser som boér utféras och
vilka krav som stalls pa dessa. I denna utredning har Lansstyrelsernas i Skane,
Stockholms samt Vastra Goétalands Ian gemensamma dokument Riskhantering i
detaljplaneprocessen beaktats. Aven Lansstyrelsen i Skanes férdjupning av
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densamma, Riktsam har studerats i samband med upprattande av denna studie
(Lansstyrelsen i Skane, 2007).

I lagstiftningen férekommer det inte ndgra angivna skyddsavstand frén jarnvag dar
farligt gods transporteras till bebyggelse. De skyddsavstand som finns anges i
rekommendationer och i allménna rad frdn kommuner, lansstyrelser och myndigheter.
Riskpolicyn innebar att riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner
inom 150 meters avstand fran en farligt gods-led (Riskhantering i
detaljplaneprocessen, 2006).

v

h Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B Zon C
L - odling G - bilservice B - bostider

P — parkering (ytparkering) J - industri C - centrum

T - trafik K - kontor D-vard

N - friluftsomrade U -lager H - dvrig handel

(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade (t.ex. camping) R = kultur

P — parkering (&vrig parkering) S -skala
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H - sdllanképshandel ¥ —idrotts- och sportanlaggningar
¥ —idrotts- och sportanlaggningar {arena eller motsvarande)

{utan betydande dskadarplatser)

Figur 3 Zonindelning for riskpolicyns riskhanteringsavst8nd (Riskhantering i
detaljplaneprocessen, 2006).

Zonerna representerar mdjlig markanvéandning i férhallande till transportled for farligt
gods. Zonerna har inga fasta granser utan riskbilden fér det aktuella planomradet &r
avgodrande for markanvandningens placering. En och samma markanvandning kan
darigenom tillhora olika zoner.

Goteborg stad har féljande riktlinjer géllande avstand till vag ("A-leder”) och jarnvéagar
med transporter av farligt gods (Goteborg stad, 1999):
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Tabell 1 Skyddsavstdnd enligt FOP99.

Markanvandning Jarnvag Vag
Bebyggelsefritt 0-30 m 0-30 m
Kontor Fran 30 m Fran 50 m
Sammanhallen Fran 80 m Fran 100 m

bostadsbebyggelse

Ovan angivna avstand &r generella rekommendationer fér markanvandning utan vidare
sakerhetshojande atgarder eller analyser. Avsteg fran rekommendationerna kan ske
efter analys av specifik information for aktuellt planomrade och/eller riskanalys samt
da lampliga riskreducerande atgarder vidtas. MéIndals stad tillimpar Géteborgs stads
riktlinjer fér transporter av farligt gods, FOP 99. Dessa riktlinjer saknar
rekommendationer fér centrum och handelsverksamheter varfor dessa ej beaktas i
denna utredning d@ majoriteten av fastigheterna inom 200 m &r kontor- eller
handelsfastigheter. Lénsstyrelsen i Véstra Gotalands riskpolicy ocksa bér beaktas i
planarbetet.

2 Beskrivning av planomradet

Aktuellt omrdde bestar av de mest centrala delarna av MéIndal och ligger i anslutning
till Mélndal station. Omradet som utgérs av aktuella detaljplaner stricker sig ungefar
500 meter langs med vég E6/E20 och 380 meter vasterut. Omradet ligger vaster om
E6/E20 samt Vastkustbanan som bada &r leder for farligt gods.
Samhallsriskberédkningen ar baserad pa de verksamheter som finns inom 200 meter
fran farligt gods ledarna.

Risknivderna berédknas fran vag E6/E20 vastra kant, varfér 30 m dras av ldngden pa
konsekvensomradet for olyckor som intréffar pa Vastkustbanan.

Datum: 2017-01-17 Sida 9 (55)
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Figur 4 MéIndals innerstad. Hela omr8det i rott, blidmarkerat omr8de visar
det omr8de som samhélisriskberékningarna baseras p4.
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3 Skyddsobjekt

3.1 Manniskors halsa

Manniskors hélsa ar det enda skyddsobjekt som beaktas i riskbeddmningen. Fér denna
riskutredning bedéms om planerad utdkad personbelastning i kvarteret Kungsfisken
och Abybergsgatan ar acceptabel ur risksynpunkt med avseende pa transport av farligt
gods pd vdg E6/E20 och Vastkustbanan.

De skyddskriterier for manniskors halsa som anvands ar de som finns framtagna av
DNV for Raddningsverket (Réddningsverket, 1996).

For detaljerade beskrivningar av personbelastningen, se bilaga C.

Datum: 2017-01-17 Sida 11 (55)



RAPPORT

4

Riskobjekt

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6é
vid felaktig hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa
vdg och jarnvag delas in i nio olika klasser (ADR/RID) beroende av vilka egenskaper
amnet har. Férenklingar i klassindelningen har gjorts nedan da exempelvis
underklasser forekommer i klass 4 och klass 5.

Tabell 2 ADR/RID klasser.

ADR/RID-klass Amnen Exempel
1 Explosiva amnen Sprangmedel, ammunition
etc.
2.1 Kondenserad brandfarlig gas Gasol, vatgas etc.
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga Helium
gaser
2.3 Giftiga gaser Ammoniak, klor
3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel- o eldningsolja
4 Brandfarliga fasta @mnen, Metallpulver, karbid etc.
sjalvantdandande amnen,
amnen som utvecklar
brandfarlig gas vid kontakt
med vatten.
5 Oxiderande amnen/ organiska = Natriumklorat, vateperoxid,
peroxider etc.
6 Giftiga och smittférande amnen = Arsenik-, bly och
kvicksilversalter,
cyanider etc.
7 Radioaktiva amnen
8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, natrium
hydroxid etc.
9 Ovriga farliga &mnen och Asbest, gdédningsamnen etc.

foremal

4.1 Vastkustbanan

Vastkustbanan ar en viktig lank foér pendlingen och for godstrafiken i Vastra Goétaland,
Halland och Skane, samtidigt som den knyter ihop Géteborg med Oresundsregionen. I
dag &r den hart trafikerad och restiderna &r for langa for att den ska vara ett
konkurrenskraftigt transportmedel. Darfér byggs banan ut till dubbelspdr. N&r
dubbelspdrsutbyggnaden &r klar kommer en 6kad kapacitet att kunna erbjudas bade
for person- och godstrafik. Fler transporter kommer att kunna flyttas fran vég till
jarnvag, vilket bidrar till en battre miljo. Samtidigt forbattras sakerheten genom
slopade plankorsningar. Hittills &r drygt 85 procent av Vastkustbanan utbyggd till
dubbelspdr (Vastkustbanan, 2014).

Véastkustbanan passerar rakt igenom Mélndals stad och avstandet mellan jarnvég och
narmaste delen av byggnaderna i planomradet vid MéIndals innerstad &r ca 50 meter.
Olycksstatistik visar att jarnvag ar ett sdkert transportmedel med fa olyckor. De
olyckor som sker &r huvudsakligen ursparningar och sammanstétningar. Orsaker till
ursparning kan vara solkurvor, slitna eller trasiga véxlar, ralsbrott, for hég hastighet i
forhallande till sp%rstandard, fordonsfel, lastférskjutning, sabotage, sné, is, ras etc. Vid
ursparning hamnar vagnarna generellt inom en vagnslangd fran banan. Risken att en
vagn hamnar mer &n femton meter fran sparet &r mycket liten (Fredén, 2001). Utslapp
av farligt gods kan intraffa om en beh3llare skadas vid ursparning eller
sammanstétning. Det kan i sin tur ge upphov till brand, explosion eller utslapp av
giftig gas eller giftiga @mnen. Transporter av farligt gods sker i varierande omfattning i
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olika delar av landet. Strackan férbi MéIndal tillhér en av de strackningar dar de
storsta flddena av farligt gods sker.

Att 3 tillgang till fakta med exakta mangder av transporterat farligt gods pa aktuell
stracka ar svart. I denna utredning har transporterade mangder farligt gods tagits fran
Raddningsverkets kartldaggning av farligt godstransporter under september manad
2006 (Raddningsverket, 2006). I presenterade intervaller for mangden transporterat
gods har det hogsta vardet antagits, se Tabell 3. Enligt SRV (numera MSB,
myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap) transporterades totalt 20 000-30 000
ton farligt gods under september manad 2006 (Raddningsverket, 2006).

SIKA har i sin prognos for person- och godstransporter bedémt att godstransporter pa
jarnvag (i miljard tonkilometer) kommer att dka med 18 % mellan 2001 till 2020 (ca
1% per ar) (SIKA, 2000). I denna utredning antas att transporter av farligt gods 6kar i
samma utstrackning som 6vriga godstransporter, dvs. ca 13 % mellan &r 2006 och
2020.

Varje farligt godsvagn antas transportera 45 ton farligt gods per vagn. Omraknat till
antal farligt godsvagnar motsvarar det totalt ca 11 895 godsvagnar ar 2020 pa aktuell
stracka, enligt Tabell 1.

Langden pa de godstadg som passerar planomradet varierar kraftigt. Ett godstag bestar
som mest av ca 37 vagnar men beroende pa bl.a. hur tungt taget &r lastat minskar
antalet vagnar (Strandgren, 2012). Darfér antas att ett godstdg i genomsnitt bestar av
30 vagnar. Varje farligt godsvagn antas transportera 45 ton farligt gods per vagn.
Omraknat till antal farligt godsvagnar motsvarar det totalt ca 11190 godsvagnar ar
2020 pa aktuell stracka, enligt Tabell 3.

Enligt dagliga grafer fran Trafikverket foér jarnvégstrafiken 2012 p& Véstkustbanan och
Kust till Kustbanan gdr ca 25 godstdg per dygn pa Vastkustbanan vilket motsvarar
9125 godstdg per ar (2012). Med den prognostiserade 6kningen av jarnvégstrafiken
(18 % 6kning mellan 2001 och 2020) motsvarar det ca 9764 godstdg per ar 2020.

Andelen vagnar per t&g som kan férvantas innehalla farligt gods varierar fran tag till
tdg, men enligt ovan resonemang transporteras ca 11190 vagnar med farligt gods per
ar pa aktuell stracka. Jamfért med totalt 9764 godstdg per ar sd transporteras saledes
ca 1,1 vagnar farligt gods per tag, eller enkelt uttryckt sd transporteras 11 vagnar
farligt gods pa 10 tag.
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Tabell 3 Farligt gods p8 Véstkustbanan [6].

Klass
(ADR)

4.2

4.3

5.1

5.2

6.1
6.2

Kategori

Explosiva
amnen
Brandfarlig gas
Icke giftig, icke
brandfarlig gas
Giftig gas
Brandfarliga
vatskor
Brandfarliga
fasta amnen,
Sjalvreaktiva
amnen och
Okansliggjorda
explosivamnen
Sjalvantanda
amnen

Amnen som
utvecklar
brandfarlig gas
vid kontakt
med vatten
Oxiderande
amnen

Organiska
peroxider
Giftiga @mnen
Smittférande
amnen
Radioaktiva
amnen
Fratande
amnen
Ovriga farliga
amnen och
foremal
TOTALT

Transporterad
mangd under
en manad
2006 (ton)
(Raddningsverk
et, 2006)

0

0-1800
0-4400

0
100-16500

0

2300-4600

10-50

460-920

10200-13600

0-1900

12970-37170

Transporter
ad mangd
under 2006
(ton)*

0

62400
0

26400
104400

0

55200

600

11040

163200

22800

446040

*Berédknas konservativt frén évre intervallgréns.

Fordel
ning
(%)

14,0 %

5,9 %
23,4 %

12,3 %

0,01 %

2,5 %

36,5 %

5,1 %

~100
%

Antal
FaGo-
vagnar
ar
2020%**
0
~1567

~663
~2611

~1386

~15

~277

~4098

~573

11190

**Baseras p§ antagandet att medellasten &r 45 ton/vagn samt att transporterad méng
okar med 13 % mellan 2006 och 2020.
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4.2 V&g E6/20

Aven E6 passerar rakt igenom Mélndals stad och avstadndet mellan vagkant och
narmaste delen av byggnaderna i planomradet vid MéIndals innerstad &r ca 50 meter.

Det &r svart att f& exakta uppgifter om vilka méngder farligt gods som transporteras
pd E6/E20 forbi planomradet. Utifran uppgifter fran Raddningsverket (numera MSB)
har en analys gjorts i syfte att kartlagga antalet farligt godstransporter samt typ av
gods och méngd per transport pa den del av farligt godsleden som passerar
fastigheten. Detta ar ndédvandigt for att kunna berdkna konsekvenserna av olika
olycksscenarion och studera sannolikheten for olika scenarion.

Farligt gods indelas i olika klasser beroende pd art och vilken risk amnet férknippas
med. Eftersom dessa klasser utgdr en god indelningsgrund vid en riskinventering delas
transporterna in i dessa klasser @ven i denna rapport.

Av Tabell 1Tabell 4 framgdr mangden transporterat gods och antalet transporter av de
olika klasserna som passerar den studerade fastigheten per ar. Vid uppgifter om
intervall har hégsta vardet antagits, vilket kan anses vara konservativt.

Att utifrén uppgifter om antal ton rakna om till antal transporter kréver antaganden
om transporternas storlek. Detta varierar stort mellan olika godsslag vilket gér
uppskattningen svar. Exempelvis véger en full transporttank med klass 3, brandfarliga
vatskor oftast kring 40 ton, medan andra typer av transporter med enstaka kolli kan
transportera s lite som ndgra tiotals kilo. Utifr&n data for total nationell lastbilstrafik
(inte bara farligt gods) argumenterar Lansstyrelsen i Halland f6ér att 16 ton per
transport bér anvdndas varfér detta har anvants for berdakning av kolumn 6 i Tabell 4
(Lansstyrelsen i Hallands lan, 2012).

Under 8ren 2000-2012 6kade inte mangden farligt godstransporter pa vég, istéllet
minskade transporterna da allt fler transporter sker pa jarnvag (TRAFA, 2013). For en
konservativ bedémning antas istéllet transporterad méngd farligt gods pa vag dka 10
% mellan 8r 2006 och 2020.

Datum: 2017-01-17 Sida 15 (55)
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Tabell 4 Farligt gods p8 vdg E6/20 [6].

Klass
(ADR)

2.3

4.1
4.2

4.3

5.1

5.2

Kategori

Explosiva
amnen
Brandfarlig gas
Icke giftig, icke
brandfarlig gas
Giftig gas
Brandfarliga
vatskor
Brandfarliga
fasta amnen
Sjalvantandan
de dmnen
Amnen som
utvecklar
brandfarlig gas
vid kontakt
med vatten
Oxiderande
amnen
Organiska
peroxider
Giftiga @mnen
Smittférande
amnen
Radioaktiva
amnen
Fratande
amnen

Ovriga farliga
amnen och
foremal
TOTALT

Transporter
ad mangd
en manad
2006 (ton)
(Raddningsv
erket, 2006)

0-70

0-1800
0-4400

0-25
16500-
33000
1080-1360
0-40

0-90

0-490
0-2

90-170
0-140

1-49
0-11600
0-11500

17671-
64736

Transporterad
mangd under
2006 (ton)*

840

21600
52800

300
396000

16320
480

1080

5880
24

2040
1680

588
139200

138000

776832

*Berdknas konservativt frén évre intervallgréns.

Fordelni
ng (%)

0,11 %

2,8 %
6,8 %

0,04 %
51,0 %

2,1 %
0,06 %

0,14 %

0,76 %

0,003 %

0,26 %
0,21 %

0,08 %
17,9 %

17,8 %

~100 %

Antal
vagtrans
porter
FaGo
2020%**
68

1634
3630

21
27225

1122
33

75

405

141
116

41
9570

9488

53420

** Antal transporter vid antagen medellast 16 ton/transport samt vid en antagen
o6kning om 10 % av transporterad mangd farligt gods mellan 2006 och 2020.

I den kartbaserade databasen NVDB (nationell vigdatabas) finns flodesdata for ar

2012.

WSP Samhallsbyggnad har pa uppdrag av MéIndals Stad uppréttat ett tekniskt PM som
behandlar trafikmodeller och trafikprognos fér ar 2020. I tabell 5 aterges flédesdata
for 2012 och prognos fér E6/20 ar 2020. Dessa data anvands for att berakna
sannolikheten for olycka pd vdg E6/E20 enligt vad som anges i berdkningsbilagan.

Datum: 2017-01-17
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Tabell 5 Arsmedeldygnstrafik E6/20 (Trafikverket, 2016) .

Trafiktyp Antal fordon Hastighet, km/h
Total trafik (2012) 71 310 Variabla hastigheter
(max 80)
Total trafik (prognos 95 550 Variabla hastigheter
2020) (max 80)

Datum: 2017-01-17 Sida 17 (55)
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5 Riskidentifiering och olycksscenarion

5.1 Transport av farligt gods

5.1.1 Explosiva amnen (klass 1)

Inom kategorin explosiva amnen/varor ar det primart underklass 1.1 som utgérs av
massexplosiva &mnen som har ett skadeomrdde p& manniskor stérre an ett 10-tal
meter. Exempel p§ sadana varor &r sprangamnen, krut m.m. Risken for explosion
foreligger vid en brand i ndrheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstétning
dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harrér dels till direkta
tryckskador men dven vdrmestralning samt indirekta skador som fsljd av
sammanstortade byggnader &r troliga. Skadorna vid pverkan p& varor av klass 1.2 till
1.6 ger inte samma effekt utan rér sig mer om splitter eller dyl. som flyger ivég fran
olycksplatsen.

Amnen i klass 1.1 delas i sin tur in i ytterligare underklasser, klass 1.1A och 1.1B, dar
klass 1.1A utgdr de mest reaktiva &mnena, sjalva tdnddmnena. Klass 1.1A far endast
transporteras i mangder om 6,25 kg till 18,75 kg varpa skadeomradet begransas.

I genomférd riskinventering sa transporterades maximalt ca 70 ton explosiva &mnen
under en manad 2006 pd vég E6/20, inga transporter skedde pa Vastkustbanan. Hur
stor andel som ar av typen underklass 1.1 finns ej angivet. Praxis i branschen vid
genomfdrande av detaljerade riskutredningar ar att ansatta underklass 1.1 till cirka 10
% av total mangd vid utformning av handelsetrad (berdkning av sannolikhet) for
aktuell ADR-klass. Detta skulle d& motsvara 7 ton transporterad méngd klass 1.1 per
manad.

5.1.2 Kondenserad brandfarlig gas (klass 2.1)

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas. En olycka
som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande
handelser:

. Jetbrand

° Gasmolnsbrand/explosion

. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)
Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pd hdlet i tanken.

Gasmolnsbrand/explosion:

Om gasmolnet inte antdands omedelbart kommer Iuft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestdr av en
tillrackligt stor mangd gas/Iuft av en viss koncentration. En gasmolnsbrand kan
beroende pd vindstyrka och riktning intraffa en bit ifr&n sjalva olycksplatsen. Om
mycket hinder finns i vagen for flamfronten genom gasmolnet kan ett dvertryck ocksa
uppsta men det ar normalt sett varmestralningen som &r farlig vid en antédndning av
ett gasmoln.

Datum: 2017-01-17 Sida 18 (55)



RAPPORT

BLEVE:

BLEVE &r en speciell hdndelse som kan intréffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsétts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och p& grund av den
inneslutna méngdens expansion kan tanken rdmna. Innehallet 6vergdr i gasfas pa
grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sadan handelse skall kunna intraffa krévs att tanken hettas
upp kraftigt. Tillganglig energi fér att klara detta kan finnas i form av en antdnd lacka i
en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Inom omradet har klass 2.1 identifierats pd bade vdg och bana. En olyckshandelse
med kondenserad brandfarlig gas kan komma att paverka planomradet negativt bade
om olyckan sker pa vig E6/E20 eller Vastkustbanan.

5.1.3 Kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas driver mot
planomradet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Det férekommer enligt
tillgédngligt material f8 transporter som medfor risk for olyckor med spridning av giftig
gas. De tre mest frekvent transporterade gaserna i Sverige ar generellt ammoniak,
klorgas och svaveldioxid.

Ammoniak:

Generellt ar ammoniak tyngre an luft varfér spridning av gasen sker langs marken.
Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomrade p& hundra meter upp till mdnga
kilometer beroende pd mangden gas. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebéra
livsfara vid hoga koncentrationer. Ammoniak har ett IDLH (Immediately Dangerous of
Life or Health) p& 300 ppm.

Klo

=

Klor utgér den giftigaste gasen som hir ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsomradet. Den kan sprida sig I&ngt likt gaserna ovan och har ett IDLH pa 10

Kondenserad giftig gas transporteras enligt genomférd inventering p& bade E6/20 och
Vastkustbanan. Majoriteten av transporterna gar pa Véstkustbanan och ytterst sma
kvantiteter transporteras pad vag. En olycka som medfér utslédpp av kondenserad giftig
gas (klass2.3) kan medféra skadeavstand pa flera hundra meter beroende pa typ av
gas och egenskaper.

5.1.4 Brandfarlig vatska (klass 3)

En mojlig olycka med brandfarlig vatska ar ett spill som bildar en pél som senare
antands. Sannolikheten for en brand i diesel bedéms vara avsevart lagre an for bensin
varfér olyckan antas vara brand i bensin.

En stérre polbrand som antands direkt har ett konsekvensomrade p& ca 30 m. D3
planerad bebyggelse haller skyddsavstand om ca 50 meter till befintlig vag E6/20
paverkas denna sannolikt ej av vdrmestralning fran en brand orsakad av lackage
olycka med farligt gods. Daremot kan de personer som befinner sig i zonen 0-50 meter
fran végen paverkas av en olycka fran Vag E6/E20 med brandfarlig vétska.
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5.1.5 Brandfarligt fast amne (klass 4)

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen spridning i samband med
en olycka. For att brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit fosfor m.fl.) skall leda till
brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillfallet kommer i kontakt med vatten varvid
brandfarlig gas kan bildas. Risken utgérs av stralningspdverkan i samband med
antdndning av brandfarlig gas. Eftersom en sddan brand begrénsas till olycksplatsen
och strdlningsnivaerna endast &r farliga for méanniskor i ndrheten av branden, bedéms
det inte motiverat att ytterligare analysera risken i samband med olyckor med dessa
typer av farligt gods. Scenariot bedéms tackas av de scenarion som inkluderas med
brandfarlig gas.

5.1.6 Oxiderande d@mne (klass 5)

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med
vissa organiska amnen orsaka en haftig brand. Vid kontakt med vissa metaller kan det
sénderdelas snabbt och frigéra stora méngder syre som kan underhalla en eventuell
brand. Det finns dven risk for kraftiga explosioner dar manniskor kan komma till
skada. For att detta skall intraéffa kravs emellertid att en serie av hdandelser skall
intraffa, vilket medfor att sannolikheten bedéms vara mycket 18g med tanke p& de
méngder som transporteras i ndrheten av planomradet.

5.1.7 Giftiga och smittbarande amnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pa dessa &mnen. For att
manniskor skall utsattas for risk i samband med olycka med dessa amnen kravs att
man kommer i fysisk kontakt med dem eller genom fortaring. ADR-klassen bedéms
darfor inte kunna paverka planomradet.

5.1.8 Radioaktiva amnen (klass 7)

Mangden radioaktiva amnen som transporteras per vag bedéms vara férsumbar,
darfoér ar det inte motiverat att ytterligare analysera risk férknippad med dessa
transporter.

5.1.9 Fratande @mne (klass 8)

Olycka med lackage av fratande a@mnen (saltsyra, svavelsyra, m.fl.) ger endast
paverkan lokalt vid olycksplatsen d& skador endast uppkommer om personer far
amnet pa huden. Olyckor som uppstdr bedéms darfor inte kunna paverka
planomradet.

5.1.10  Ovriga farliga &mnen och féremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgdrs av exempelvis magnetiska
material. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att personer inom planomradet
paverkas, eftersom en spridning inte forvéntas.

5.1.11 Mekanisk skada pga. ursparning

Det &r inte enbart en olycka med farligt gods inblandat som kan orsaka
skadehandelse. En urspdrning av persontdg eller godstag kan ocksd orsaka direkt
skada pa planerad bebyggelse om tdget skulle lamna spdromradet vid ursparningen
och ramma en byggnad. I aktuellt fall ligger dock ndrmaste byggnad pa ett sadant
avstand frdn sparmitt (6ver 30 meter) att sannolikheten fér detta i princip &r obefintlig
(Fredén, 2001).
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5.2 Sammanstallning riskidentifiering

Riskidentifieringen visar utifran tillganglig statistik for vag E6/E20 och Vastkustbanan
att féljande ADR/RID-klasser kan paverka planomradet i handelse av olycka:

e Explosiva &mnen som transporteras pa vag E6/E20 (klass 1)

e Kondenserad brandfarlig gas som transporteras pa vag E6/E20 och Véastkustbanan
(klass 2.1)

e Kondenserad giftig gas som transporteras pa vag E6/E20 och Vastkustbanan (klass
2.3)

« Brandfarlig véitska som transporteras pa vdg E6/E20 (klass 3)
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6 Resultat riskberakningar

Nedan presenteras resultaten av analysens berakningar i form av individrisk och
samhallsrisk.

6.1 Individrisk

Individrisk

1,00€-02 E

1,00E-03

1,00E-04 E
& F
§ 100805 — Qvre
o E toleranskriterie
Q —
2 1,00E06 E Nedre
[ E toleranskriterie
w r e |ndividrisk

1,00E-07

1,00E-08 £

1,00E-09

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Avstand fran E6/E20 (m)

Figur 5: Individrisken hamnar inom oacceptabla niv8er upp till
30 m fr8n vdg E6/E20, dérefter sjunker den till acceptabla niv8er.
Enligt genomférda berdkningar ar individrisken oacceptabel pa avstand upp till 30 m
frdn vag E6/E20. Darefter sjunker individriskniva till acceptabla nivder pd avstand dver
30 m.

Observera att olycksscenarion som har konsekvenser éver 150 m har identifierats,
men eftersom individrisknivaerna éver 150 m ligger vl inom acceptabla nivaer,
redovisas individrisken ej for avstand éver 150 m frén vag E6/E20.
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6.2 Samhallsrisk

100E-03 3

100E-04 1

Frekvens (N eller fler omkomna per ar)

1,00E-10

Sambhallsrisk

1,00E-05 1

1,00E-06
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Antal omkomna (N)

Figur 6: Samhéllsrisken &r oacceptabel fér scenarion med 1 omkommen, och &r for scenarion
med fler &n 1 omkomna inom acceptabel eller acceptabel med 6vervdgande av 8tgérd.

Enligt genomférda berdkningar &r samhéllsrisken inom ALARP-omradet fér majoriteten
av de aktuella olycksscenarierna. For scenarion med 1 omkommen ar samhallsrisken
oacceptabel. Det beddéms att det framst ar scenarion med pélbrand som gor att
samhallsrisken ndr oacceptabla nivaer i detta omrade.
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7 Osakerheter

7.1 Allmant om osakerhet

En risknivaberdkning som denna innehaller betydande osékerheter i alla led. I allt fran
indata till den tidiga riskidentifieringen och till konsekvens- och frekvensberdkningar.
Aven sjalva berdkningsmodellerna, och deras avgransningar, har ocksa de i sig stora
osakerheter.

Man brukar skilja pa tva typer av osédkerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osakerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten
handlar om att inte tillrécklig information finns om ndgot. Denna kan i teorin
elimineras med ytterligare matningar/information, men begransade resurser hindrar
ofta detta. Stokastisk variation gdr dock inte att eliminera utan handlar om naturlig
variabilitet, exempel pd detta &r exempelvis vindhastigheter och riktningar. En
riskutredning som denna innehaller betydande osékerheter av bada sorter, men
framforallt kunskapsosakerhet.

Man kan i teorin halla isér de olika typerna av osdkerhet och hantera osédkerheten
explicit pd ett satt som gor att osdkerheten i slutresultatet kan redovisas, samt vilka
parametrar som paverkar slutresultatet mest. Detta ar dock mycket arbetskrévande
rent metodmassigt, men ocksd fér att &nnu mer information da kravs om hur stora
osdkerheterna fér indata och modellparametrar &r. Information som det i manga fall &r
véldigt svart i att fa tag i och dar det darfér ur ett kostnad-nytta perspektiv kan vara
battre att hantera osdkerheten genom att genomgadende ansatta konservativa varden.
Detta ger ett kostnadseffektivt satt att hantera osakerheten i en utredningssituation,
men har nackdelen att resultatet kan bli mycket konservativt, vilket istédllet kan gora
de riskreducerande atgarderna onddigt omfattande och dyra. Varje vald konservativ
parameter fortplantas och gor resultatet &n mer konservativt. Det blir ocksd svart att
utféra en ordentlig kanslighetsanalys eftersom resultatet normalt sett berdaknas i steg.
Detta ar dock vanligtvis hur riskanalyser i dag utformas, vilket ocksd &r fallet for
denna riskanalys, och det ger resultat som &r pa den sakra sidan.

7.2 Kanslighetsanalys

D3 konservativa eller mycket konservativa varden genomgdende har anvénts genom
analysen anses inte en kanslighetsanalys vara av lika stor vikt som om varden inte
hade valts konservativt. Berdkningarna &r ocksa fran bérjan utférda enligt med en
upprakning av transporterade méngder ar 2006 med 10 %, vilket bedéms konservativt
jamfort med hur mangden transporterat farligt gods har utvecklats de senaste aren.
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8 Riskbeddmning

Enligt berakning ligger individrisken éver acceptabla nivaer upp till 30 m fran vég
E6/E20. Den storst bidragande faktorn till detta antas vara de scenarion som
inkluderar pélbrand. Polbrand ar det scenario som har storst frekvens av de
identifierade scenarierna, men relativt begransat konsekvensomrade (upp till 30 m)
jamfoért med de andra identifierade scenarierna.

Samhallsrisken ligger under oacceptabel riskniva och inom omradet dar
riskreducerande atgarder skall 6vervagas enligt DNV:s kriterier, férutom fér scenarion
med 1 omkommen. Aven dessa risknivder bedéms orsakas av scenarion med
p6lbrand.

8.1 Riskreducerande atgarder

Nedan analyseras ldmpliga atgarder (existerande eller sddana som féreslds inféras).
Behov av att hantera just de scenarion som behandlas utgdr fran hur de bidrar till
individ- och samhallsrisknivaerna utifran frekvens och/eller konsekvens.

8.1.1 Polbrand

Scenarion med stor och liten pélbrand pa vég E6/E20 gér tillsammans att frekvensen
for olycka med 1 omkommen dverstiger acceptabla risknivaer for
samhallsriskberakningen. Aven acceptabel individrisknivad dverstigs p& grund av
scenarierna med pdlbrand.

Om en pdélbrand intréffar pa vdg E6/E20 kommer pélen sannolikt att stanna inom
vagomradet, eftersom det idag finns ett bullerplank stdendes pa en betongmur som
hindrar vétska fran att rora sig fr&n vagen. Bullerplanket bedéms reflektera en del av
stralningen, hur mycket kréver dock utférligare analys for att bedéma.

De manniskor som befinner sig ndrmast vagen ar de som befinner sig i trappan upp
mot 6vre plan pa Mdindal C. Det beddms att den tid som brukar antas finnas for att
satta sig i sdkerhet (20 sekunder) ger dessa individer méjlighet att ta sig bort fran
stralningen antingen genom att fortsitta upp pa évre plan eller att man utrymmer ner
mot markplan och sen vasterut.

Sammanfattningsvis beddms scenarierna med pdlbrand givet platsens forutsattningar
inte orsaka nagra dédsfall, varfor detta scenario inte féranleder ytterligare dtgéarder.

8.1.2  Giftig gas

De olika identifierade scenarierna med giftig gas beddéms orsaka flest dédsfall av alla
identifierade scenarion. Frekvensen med vilken de bedéms intraffa &r relativt I18g, men
scenarierna innebar ett ansenligt bidrag till samhallsrisken.

De flesta dédsfallen férvantas ske inomhus. Vanligtvis brukar dtgérder fér att hantera
olycksscenarior med giftig gas vara kopplat till hur man utformar ventilationssystemet.
I detta fall rekommenderas att luftintag placeras hégt upp och s I&ngt bort fran vég
E6/E20 som méjligt. Detta galler pa alla fastigheter inom detaljplaneomradena.

For sadana fastigheter dar arbetsplatsorganisationen medger (t.ex. kontorsfastigheter)
rekommenderas att méjlighet att centralt stéinga av ventilationen inférs, sa kallad
miljobrytare. Inférs nédstopp av ventilation &r det ndgot som behdver samordnas med
resterande brandprojektering om sa kallad flakt-i-drift-16sning véljs.
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Det rekommenderas ocksa att man vérderar att installera gasdetektorer som reagerar
pd de vanligaste transporterade gaserna och automatiskt stanger av ventilationen.
Detta rekommenderas endast fér planomradet Kungsfisken.

8.1.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Evaporating Vapour Explosion) intréffar med 13g frekvens
(9,2*10°° per &r), men om det s& gor kan konsekvenserna bli mycket stora. Darfor
rekommenderas att fasader som vetter mot E6/E20 pa byggnader som inte skyddas av
framférvarande byggnader anpassas for att tala en viss varmepaverkan utan
brandspridning. Detta gadller alla fastighetens plan. Ett riktméarke ar fasad i obrannbart
material och fonster i brandteknisk klass EW30 eller battre. Denna atgard forbattrar
ocksd dvrig brandsakerhet i fastigheterna.

Entréer bor inte vara vdnda mot E6/E20 i forsta raden av hus mot E6/E20, d& det
beddms minska personbelastningen i dessa omraden som bedéms relativt sett mer
utsatta for risk. Nédutrymningsvagar bér férldggas sa att utrymning fran vag E6/E20
ar mojlig.

8.1.4 Omkomna utomhus

For majoriteten av identifierade olycksscenarion kommer en stor del av dddsfallen ske
bland de som vistas utomhus. Detta &r ndgot som &r svart att hantera utan att man
gér stora ingrepp, sa som konstruktion av ett &n hégre skyddsplank mellan vag och
planomradet. Ett sddant ingrepp beddms i nuldget ej rimligt.

Istallet bor tillkommande planer utformas sa att de ej uppmanar till stadigvarande
vistelse. Detta galler for platser som ej ér skyddade av framférvarande hus. Baserat
pa granskning av kartor pa Eniro.se och Google Maps bedéms dessa platser vara de
blamarkerade i Figur 7. I tilligg bér det i planen ocksd utformas sa att inga entréer
leder ut till dessa omraden. Det bér noteras att byggnader bortom 200 m fran farligt
gods-leder ej ingatt i bedémningen.
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Méindals
brandstation
B

Figur 7 Platser i planen som bér utformas s8 att de ej uppmanar till stadigvarande vistelse
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9

Slutsatser

Denna riskutredning underséker individrisk och samhallsrisk i omradet kring MéIndal
innerstad d& planerad &ndring av population adderas till population i en tidigare
genomford riskutredning for omradet. Riskobjektet ar transport av farligt gods pa vég
E6/E20 och Vastkustbanan. Féljande slutsatser kan gdras.

Individrisken &r oacceptabel pd avstand kortare &n 30 meter fran vdg E6/E20.
Sambhallsrisken ar inom oacceptabla nivaer fér scenarion med fa omkomna,
och fér majoriteten av dvriga scenarion &r samhaéllsrisken inom omradet dar
dtgarder ska 6vervagas.

Att bade individ- och samhallsrisk dverstiger acceptabla nivder bedéms bero
pa scenarion med pdlbrand. I realiteten bedéms det att inga omkomna
forvantas vid ett sddant olycksscenario, d@ drabbade sannolikt kommer att
hinna utrymma bort frdn pslbrandens influensomrade innan de omkommer.
For att minska konsekvensen av de scenarion som orsakar att samhallsrisken
hamnar inom omradet dar atgarder ska évervigas, rekommenderas ett antal
dtgarder. Atgarderna som foreslds &r bland annat placering av luftintag s
hégt upp och sa 1&8ngt bort som méjligt fran transportlederna som méjligt,
obrannbar fasad i fasader som vetter mot vag E6/E20, och placering av
entréer och ndédutrymningsvagar.

For att inte minimera antalet oskyddade individer utomhus rekommenderas att
man i tilkommande planer ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse i
oskyddade omraden.
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Bilaga A - Frekvensberakningar

Al Metod

For varje scenario som beddms utgora en risk for aktuellt skyddsobjekt, se avsnitt 5,
gors i denna bilaga frekvensberdkningar med hjalp av handelsetradsmetodik. Detta ar
en val etablerad delmetod i riskanalyser for att kunna berakna slutfrekvensen for ett
antal olika handelsekedjor. Tradens grenar, det vill séga de olika mdjliga
hdndelsekedjorna, samt de olika grenarnas inbdrdes sannolikheter, bestéams framst av
litteraturstudier men ocksa erfarenhet.

Handelsetrad &r svara att fa 6verskadliga i rapportformat da de ofta och snabbt blir
stora och tar mycket plats, vilket gér de svarlasta nar de trycks ihop i en rapport.
Utifran uppbyggda handelsetrad beskrivs istéllet de handelsekedjor som leder fram till
vadahandelser med risk for skyddsobjektet i ord.

Al.1  Frekvensskalning individrisk

For berakningen av individrisk skalas frekvensen for de olika skadescenarierna i ett
sista steg med scenariots konsekvensbredds (berdknat i bilaga C) relation till studerad
stracka langs planomradet. Detta genom att konsekvensbredden for respektive
scenario delas med studerad strdackas langd och denna kvot sedan multipliceras med
frekvensen. Detta innebér att exempelvis en pélbrand med mindre konsekvensbredd
&n studerad stracka far en minskad frekvens (och minskad pdverkan pa individrisken).
Ett utslapp av giftig gas som ofta har stérre konsekvensomrade &n studerad strécka
far istallet en uppskalning av frekvensen. Detta gér att hdnsyn &ven tas till olyckor
som kan ske utanfér studerad stricka och &nda pdverka studerat omrade.

A2  Frekvensberdakning jarnvag

Frekvensen fér en ursparning pa aktuell stracka berdknas genom Banverkets Modell
for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen (Fredén,
2001). Denna metod beraknar olycksfrekvens efter hypotesen att jarnvagsolyckor kan
delas upp i ett begransat antal i sig oberoende olyckstyper och dar férvantat antal
olyckor (¢) per olyckstyp kan beskrivas som en linjar funktion av ett utryck for
verksamhetens omfattning (W) enligt:

¢ =W-¢ formel A1

Dar ¢ ar en faktor for felintensiteten.

For vidare detaljerad beskrivning av berdkningsmodellen se (Fredén, 2001). Nedan
gors berdkningarna enligt modellen med aktuellt omrades forutséttningar.

Bland de i modellen medtagna olyckstyperna &r plankorsningsolycka ar ej aktuell da
det inte forekommer ndgon plankorsning i héjd med planomradet. Olycka vid
véxling/rangering &r inte heller aktuell da inget véxlingsarbete eller rangering
férekommer i héjd med planomradet.

Sannolikheten fér sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex.
sammanstétning mellan tva tdg, mellan tdg och arbetsfordon etc. antas vara s& 13g att
den inte ar signifikant och kommer darfér inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.
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En mangd indata om aktuell strécka (verksamhetens omfattning enligt ovan) kravs fér
att bestamma olycksfrekvens for de olika olyckstyperna. Resonemang och hur dessa
berdknas foljer, och beraknad/ihopsamlad indata sammanfattas i tabell Al.

A2.1 Allmant om jarnvagstrafik i Sverige

Godstag i Sverige har maximal ldngd pd 650 m och medelldngd antas vara 500 m.
Godsvagnar &r vanligtvis ca 15 m l&nga vilket motsvarar 33 stycken vagnar vid
medellangden.

Vagnar med farligt gods @r normalt sett boogievagnar, d.v.s. att de har 4 vagnaxlar,
medan vanliga godsvagnar normalt sett endast har 2 vagnaxlar (Raddningsverket,
1996). Det antas darfor att alla farligt gods-vagnar har 4 vagnaxlar och alla dvriga
godsvagnar har 2 vagnaxlar.

A2.2 Definitioner indataparametrar

Vagnaxelkilometer berdknas genom att multiplicera antalet axlar som passerar
strackan ganger striackans langd i kilometer.

T8gkilometer berdknas genom att multiplicera studerad langd med antal godstdg per
o
ar.

Tabell 5: Indata for berdkning av olycka jérnvdg

Indataparameter Varde
studerad langd (km) 0,5
sparklass klass B
antal vaxlar pa strackan 1

antal godstag/ar 9764
antal vagnar per godstag 30

antal godsvagnar/ar 292920
antal FG-vagnar per godstag 1,1

andel FG-vagnar per godstag 0,036666667
antal FG-vagnar/ar 10740,4
andel FG-vagnar med 2 axlar 0

andel FG-vagnar med 4 axlar 1
vagnaxelkm godsvagnar (inkl. FG) = 303660,4
vagnaxelkm FG-vagnar 21480
tagkilometer (godstag) 4882
tagkilometer (FG) 5370
totala vagnaxelkm 303 660
antal tag totalt 9764
tagkilometer totalt 4882

Frekvens ursparning

I tabell A2 nedan listas de olyckstyper som beddms vara aktuella fér aktuell stracka
samt olyckstypernas beroendefaktor och intensitetsfaktor enligt modellen. Kolumnerna
under Frekvens olyckstyp berdknas utifran indata enligt ovan i kombination med
felintensiteten enligt formel Al.
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Tabell 6: Bedémt relevanta olyckstyper.

Olyckstyp Beroendefak Felintensi Frekvens olyckstyp
tor tet
Enligt modell Enligt modell Enligt Godstrafik inkl. Ospecifik
modell FG
Ralsbrott (B) vagnaxelkm 1,00E-10 3,04E-05
(godstag)
Solkurva (B) sparkm 2,00E-04 1,00E-04
Vagnfel, vagnaxelkm 3,10E-09 9,41E-04
godstag godstag
Vagnfel, vagnaxelkm 9,00E-10
resandetag resandetag
Lastférskjutning = vagnaxelkm 4,00E-10 1,21E-04
(godstag)
Vaxel sliten, Antal 5,00E-09 4,88E-05
trasig vaxelpassager
Annan orsak tagkm 5,70E-08 2,78E-04
(samtliga
klasser)
Okand orsak tagkm 1,40E-07 6,83E-04
(godstag)
Sparlagesfel vagnaxelkm 4,00E-10 1,21E-04
(godstaq)
Summa kategori: 1,53E-03 1,00E-04

Total frekvens ursparning godstag: 2,33E-
03

A2.4 Frekvens ursparning med farligt gods vagn

For att berdkna sannolikheten att en farligt gods vagn &r en av de vagnar som sparar
ur givet en ursp%rning kan man anvanda binomialférdelningen. Det ar en vanligt
anvand diskret fordelning inom matematisk statistik som uppkommer vid upprepade
forsok dar en handelse vid varje forsék har samma sannolikhet. Om X ar stokastisk
variabel som ar binomialférdelad kan dess sannolikhetsfunktion (py) skrivas enligt:

px (0 = P(X = k) = (1) k(1 —p)nk

Dar p ar den upprepade handelsens sannolikhet, n ar antalet forsék, och k ar sokta
antalet "“lyckade” handelser.

Om man da definierar Xz, som antalet urspdrade farligt gods vagnar kan d&
sannolikheten att minst en av de ursparade vagnarna ar en farligt gods vagn beréknas
enligt:

PXpg=1)=1—PXpz =0)

For att bestdmma antalet férsok (n) behdvs ett antagande om antalet ursparade
vagnar givet ursparning, vilket ansétts till fyra. Med p = % (en farligt gods vagn per
godstdg om 30 vagnar) fas:

PXpg = 1) =1—(1—3)* ~ 0,139
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A2.5 Frekvens vadahandelser farligt gods jarnvag

Ovan beraknade frekvenser for ursparning och ursparad farligt gods vagn givet
ursparning kan multipliceras for att fa frekvens for olycka med ursparad vagn
innehallande farligt gods.

Frekvens olycka med ursparad vagn innehallande farligt gods:
2,33-107%-0,139 = 3,23-107*

De ADR-klasser som studeras vidare for jarnvag ar RID-klass 2.1, brandfarliga gaser
och RID-klass 2.3 giftiga gaser. Andelen farligt gods fran respektive RID-klass av den
totala andelen farligt godstransporter fordelar sig (enligt Tabell 3 Farligt gods pa
Vastkustbanan [6].) och ger foljande frekvenser for olycka inom varje klass:

Tabell 7: RID-klasser som inkluderas och frekvens fér olycka med respektive klass.

RID-klass Andel Frekvens for olycka
pa jarnvag

RID-klass 2.1: Brandfarliga gaser: 14 % 3,10E-05

RID-klass 2.3: Giftiga gaser: 5,9 % 1,31E-05

RID-klass 3: Brandfarliga vatskor 23,4 % 7,55E-0,5

A3  Frekvensberakning vag

I Raddningsverkets Farligt gods - riskbedémning vid transport (1996) ges en modell
for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt godstransport.
Denna riskanalysmetod fér transporter av farligt gods pa vég (VTI-metoden)
analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av
svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farlig godsolycka pd en
specifik vagstracka finns det tva alternativ, dels att anvanda olycksstatistik for
strackan, dels att skatta antalet olyckor med hjalp av den sa kallade olyckskvoten for
vagavsnittet. I denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.

Olyckskvoten, k, bestéams enligt berdkningsmatris i handboken ovan med information
om vagstrackans omgivande bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp. Med olyckskvoten
kan antalet olyckor, O, pa en homogen végstracka per &r och miljon fordon beraknas
enligt:

O=k-b

Dar b &r vagstrickans totala arbetsbelastning métt i miljoner fordonskilometer per ar.
Denna berdknas exempelvis enligt:

b =ADT-365-s-107°
Dar ADT &r trafikmdngd maétt i drsdygnsmedel och s &r strackans langd i km.
Andelen olyckor med farligt gods per &r, 0z, kan sedan berdknas enligt formeln:
Orc = 0((XY) + (1 = Y)(2X — X?)

Dar X &r andelen transporter med farligt gods pa vagdelen, ndgot som maste uppskattas
for den aktuella stréckan, och Y &r andelen singelolyckor pa vagdelen, ndgot som finns
i berakningsmatrisen enligt ovan.

Déarefter kan frekvensen av varje aktuell typ av farligt gods olycka bestdmmas fran
aktuell vagstrackans farligt gods transporters fordelning.
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For att berékna X enligt ovan pa aktuellt studerat objekt antas att farligt gods
transporterna pd E6/E20 antas vara jamt fordelade mellan norrgdende och
sédergdende korriktning.

Med dessa antaganden tillsammans med prognosen fran Tabell 4 erhalls strackans
arbetsbelastning:

fordon _ miljoner fordonskilometer
365 0,5km-107° ~ 17,44

b = 95550 ~
dygn ar

Aktuell vagtyp (Motorvdg genom tatort, variabel hastighet med 80km/h som max)
finns inte i matrisen enligt modellen d& motorvég endast tillhér landsbygdskategorin
och da finns endast hastighetskategorierna 90 och 110km/h. Strackan bedéms dock
kunna tillhéra kategorin landsbygd, motorvag, 90 km/h da det faktum att vagen
istéllet gdr igenom tatort, men fler p&farten och avfarter, samt mer trafik, antas tas ut
av att hastigheten &r lagre (och under de tider pd dygnet med mest trafik, mycket
lagre).

Olyckskvoten, enligt (Rdddningsverket, 1996) &r da (Landsbygd, motorvag 90km/h)
k =0,32.

Detta ger antalet olyckor

olyckor

0=032-17,44 = 5,58—;
ar

Vidare antalet olyckor per &r med farligt gods:
Or¢ = 0((XY) + (1 = Y)(2X — X?))

For att kunna berdkna detta mdste man ha andelen farligt gods p& strackan (X) och
andel singelolyckor (Y). Y fas fran berakningsmatrisen enligt ovan, och ar 0,5. X kan
berdknas frén i rapporten gjorda uppskattningar om antalet farligt gods transporter pa
strackan samt totaltrafiken, prognostiserade uppgifter fér &r 2020 anvands. Dessa fas
ur Tabell 4 och ger:

53420 FG transporter
365 dygn

955501 grd"”
ygn

X = ~ 151073

Vilket ger antalet fordon skyltade med farligt gods i olyckor per &r:
Op ~ 1,28+ 1072

De ADR-klasser som studeras vidare enligt avsnitt 5.2 ar ADR-klass 1, explosiva
amnen, ADR-klass 2.1 brandfarliga gaser, ADR-klass 2.3 giftiga gaser och ADR-klass
3, brandfarliga vatskor. Andelen farligt gods fran respektive ADR-klass av den totala
andelen farligt godstransporter férdelar sig (enligt Tabell 4) och ger féljande
frekvenser for olycka inom varje klass:
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Tabell 8: ADR-klasser som inkluderas och frekvens for olycka med respektive klass.

ADR-klass Andel Frekvens for olycka
pa E6/E20

ADR-klass 1, explosiva amnen: 0,11 % 1,41E-05

ADR-klass 2.1, brandfarliga gaser: 2,8 % 3,59E-04

ADR-klass 2.3, giftiga gaser: 0,04 % 5,13E-06

ADR-klass 3, brandfarliga vatskor: 51 % 6,54E-03

A4  Frekvensberakning ADR/RID klass

Nedan féljer frekvensberakningar for varje ADR/RID klass som ovan identifierats som
mojlig att pdverka omradet. Beroende pa forutsattningarna och ADR/RID klassens
egenskaper gors berdkningar antingen gemensamt for vag och jarnvag, eller var for
sig.

A4.1 Klass 1.1 Massexplosivt amne

Andelen transporter med massexplosiva @mnen klass 1.1 dmne beddéms utgdra
maximalt 10 % av samtliga klass 1 transporter. Ovriga utgdrs av mindre
explosionsbenagna varor, klass 1.2 till 1.6.

For att en explosion skall ske vid transport av massexplosivt &mne maste lasten
antingen bérja brinna eller utsattas for kraftig mekanisk paverkan. Férutsatt en
handelse dar en transport med klass 1.1 amne &r inblandad i en olycka bedéms
sannolikheten till 0,01 att fordon anténder och att d@ bedéms sannolikheten vara 0,5
for att explosion sker. Om fordonet inte antands beddms sannolikheten att lasten
utsatts for sa starka mekaniska krafter att en explosion sker till 0,1.

Detta ger tva scenarier med paverkan pa omradet:

Tabell 9: Olycksscenarier och frekvenser klass 1.1 massexplosiva &mnen E6/E20.

Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter
handelsetrad vag avstandsskalning*

Explosion efter brandpaverkan 1,41E-10 2,11E-09

Explosion efter stark pakénning 1,47E-07 4,19E-08

pa last

*Anvands for individriskberakning, se avsnitt A1.2

A4.2 Klass 2.1 Brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods &r inblandat i ursparning eller olycka
innebar inte nédvandigtvis att uppstar ett ldckage. I de flesta fall haller tanken och
inget av innehallet strdmmar ut. Fér tjockvaggiga tankar som anvands for gaser under
overtryck ar sannolikheten 0,01 bade for ett litet lackage och for ett stort ldckage i
samband med ursparning (Fredén, 2001).

Givet ett litet lackage ar sannolikheten for en direkt antandning (jetflamma) och
fordréjd antandning (gasmolnsexplosion) 0,1 respektive 0,01 (Purdy, 1993). Givet ett
stort lackage ar sannolikheten 0,2 for direkt antéandning (jetflammma) 0,2 och férdréjd
antandning 0,5.

Givet direkt antandning (jetflamma) &r sannolikheten att jetflamman gar mot omrddet
0,0208, detta baseras pa ett geometriskt resonemang dér det antas jetflamman
behéver ga inom en 135 gradig vinkel i horisontalplanet och en 20 gradig vinkel i
vertikalplanet for att tréffa omradet. Se Figur 1 nedan.
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2 A

Figur 8: Enkel geometrisk modell fér berdkning av sannolikheten att en jetflamma g8r mot
aktuellt omréde.

Detta ger:

20 135

360 360 = 0,0208.
En jetflamma som riktas mot en annu icke skadad tank med brandfarlig gas skulle
kunna leda till en BLEVE. En ansatt sannolikhet foér detta skulle ocksd kunna motiveras
med ett geometriskt resonemang. Men osdkerheterna i tankars inbdrdes placering
efter en olycka gor detta svart. Istéllet ansétts sannolikheten for att en BLEVE till ca
halva den for att en jetflamma skall tréffa omradet, dvs 0,01. Detta géller bade litet
och stort lackage och antas vara mycket konservativt.

Givet fordréjd antédndning &r det istallet vinden som paverkar om molnet drivit in éver
aktuellt omrade eller bort frén det. Enligt berakning i bilaga B &r sannolikheten att
vinden ligger mot omrdde 0,43. En férdréjd antdndning av ett gasmoln antas leda till
en gasmolnsexplosion.

Sammanfattningsvis blir detta fem olycksscenarier med potentiell pdverkan pa
omradet.

Tabell 10: Olycksscenarier och frekvenser klass 2.1 Brandfarliga gaser jarnvéag.

Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter
handelsetrad jarnvag avstandsskalning*

Jetflamma, liten 9,40E-10 3,01E-11

Jetflamma, stor 1,88E-09 3,01E-10

BLEVE 9,57E-10 3,83E-10

Gasmolnsexplosion, liten 4,16E-10 9,98E-12

Gasmolnsexplosion, stor 2,58E-08 1,29E-09

*Anvands for individriskberakning, se avsnitt A1.2

Tabell 11: Olycksscenarier och frekvenser klass 2.1 Brandfarliga gaser E6/E20.

Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter
handelsetrdad vag avstadndsskalning*

Jetflamma, liten 7,46E-09 2,39E-10

Jetflamma, stor 1,49E-08 2,39E-09

BLEVE 1,05E-08 4,22E-09

Gasmolnsexplosion, liten 3,09E-9 7,41E-11

Gasmolnsexplosion, stor 1,54E-7 7,71E-09

*Anvands for individriskberakning, se avsnitt A1.2
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A4.3 Klass 2.3 Giftig gas

Aven giftig gas transporteras under dvertryck i tjockvdggiga tankar vilket ger

sannolikheten 0,01 for bade ett litet och ett stort ldckage i samband med ursparning

(Fredén, 2001).

Gasen antas bestd av klor eller ammoniak vilka &r de vanligast forekommande gaserna

som transporteras pa vég och jarnvég i Sverige, och har ocksa de stérsta

spridningsomradena vid en olycka. Sannolikheten for att en transport skall innehdlla
klor och ammoniak ansatts till 0,5 vardera.

Vid olycka med lackage av giftig gas maste dven vindklimatet beaktas. Sannolikheten

att vinden bldser mot omradet samt sannolikheterna fér hég och 18g vind har

beraknats i bilaga B. Dessa féljer nedan:

- Mot omradet: 0,43
- Hoégvind: 0,5
- L&gvind: 0,5

Sammanfattningsvis blir detta atta olycksscenarier med potentiell paverkan pa

omradet.

Tabell 12: Olycksscenarier och frekvenser klass 2.3 giftig gas jarnvéag.

Scenario

Klorgas, litet lackage, vind hég
Klorgas, litet lackage, vind lag

Klorgas, stort lackage, vind hég
Klorgas, stort lackage, vind I3g

Ammoniak, litet lackage, vind hég

Ammoniak, litet lackage, vind 13g

Ammoniak, stort lackage, vind
hég

Ammoniak, stort lackage, vind lag

Slutfrekvens fran
handelsetrad
jarnvéag

4,38E-09

4,38E-09

4,38E-09

4,38E-09

4,38E-09

4,38E-09

4,38E-09

4,38E-09

*Anvands for individriskberakning, se avsnitt A1.2

Tabell 13: Olycksscenarier och frekvenser klass 2.3 giftig gas E6/E20.

Scenario

Klorgas, litet lackage, vind hog
Klorgas, litet lackage, vind 1ag
Klorgas, stort lackage, vind hdg
Klorgas, stort lackage, vind I&g
Ammoniak, litet lackage, vind
hég

Ammoniak, litet lackage, vind lag
Ammoniak, stort lackage, vind
hdg

Ammoniak, stort lackage, vind
1&g

Datum: 2017-01-17

Slutfrekvens fran
handelsetrad
1,10E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,10E-09
1,10E-09

1,10E-09

Frekvens efter
avstandsskalning*

8,76E-11
3,50E-10
9,63E-10
3,33E-09
8,76E-11
1,75E-10
4,38E-10

1,58E-09

Frekvens efter
avstandsskalning*

2,20E-11
8,82E-11
2,42E-10
8,38E-10
2,20E-11

4,41E-11
1,10E-10

3,97E-10

Sida 36 (55)



RAPPORT

A4.4 Klass 3 Brandfarlig vatska

Tankar for bensin etc. utférs for att klara transport av vatska under atmosfarstryck
och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s8 att ldckage sker, litet respektive
stort, ansatts konservativt till 0,25 respektive 0,05 (Fredén, 2001). F6r jarnvag kan
det vidare antas att ett ldckage vid sparet &r sannolikt att en del brénsle kommer rinna
ner i ballasten (makadam) vid sparet. Studier har visat pd en dramatiskt minskad
effektutveckling i pélbranden om denna sker i ett lager av makadam (Lénnemark,
2008). D3 hela pélen inte hamnar i makadam s3 antas full effektutveckling som en
konservativt antagande. Dadremot justeras sannolikheten i vidare analys s att en
mindre polbrand blir ndgot troligare &n en storre polbrand jamfort med utgédngsvarden
minskas sannolikheten fér en stor pslbrand ndgot och sannolikheten for en liten
polbrand 6kas med samma mé&ngd. Anvénda sannolikheter for jarnvag &r pa grund av
detta istéllet 0,01 for stort lackage respektive 0,29 for ett litet.

Sannolikheten fér antandning av en pdl med brandfarlig vétska beror pd om en
antandningskalla finns i narheten av utsldppet, dels av utsldppets omfattning men
aven typen av utslappt vatska. Bensin och etanol anténds t.ex. lattare an diesel och
eldningsolja. Detta beaktas dock inte utan konservativt antas att all brandfarlig vatska
utgodrs av, eller antands lika latt som, bensin.

Vid ett momentant eller stérre utslapp ar risken stor att ingen atgard hinner vidtas
innan bensinen antands. Vid kontinuerligt mindre lackage bedéms dock mdjligheten att
forhindra en antdndning vara storre. Det antas darfor att antéandning av en stérre
bensinpdl sker i 30 % av fallen med lackage och att en brand i en mindre pdl skeri 10
% av fallen (Purdy, 1993).

Sammanfattningsvis blir det tva olika slutscenarier med potentiell skada pa
planomradet. Dessa sammanfattas i tabell A4 nedan.

Tabell 14: Olycksscenarier klass 3 Brandfarliga vatskor jarnvég.

Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter
handelsetrad avstandsskalning*

Liten polbrand 2,19E-06 1,75E-07

Stor pdlbrand 2,27E-07 2,72E-08

*Anvands for individriskberakning, se avsnitt A1.2

Tabell 15: Olycksscenarier klass 3 Brandfarliga vétskor E6/E20.

Scenario Slutfrekvens fran Frekvens efter
handelsetrad avstdndsskalning*

Liten pdlbrand 1,63E-04 1,31E-05

Stor pdlbrand 9,80E-05 1,18E-05
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Bilaga B - vaderdata

B1 Stabilitetsklass

Berakningsmodellen anvander sig av Pasquills stabilitetsklasser. I berdkningarna har
de tva stabilitetsklasser som &r vanligast i Géteborg anvénts. Stabilitetsklass D som
sannolikt uppkommer vid vindhastigheter éver 3 m/s bedéms vara den vanligaste
stabilitetsklassen i omradet under bdde dag- och nattetid. Stabilitetsklass F &r ocksa
mojlig men denna férutsatter vindhastigheter under 2 m/s. Diagrammet nedan (figur
C1) visar férdelningen av vindstyrka under 2006. Liknande férhallanden uppvisas for
dren 2001-2005. Figuren visar att vindhastigheten endast i undantagsfall understiger 2
m/s. Medelvardet under vinterhalvaret ligger mellan 3-4 m/s.

Vindhastighet i Giteborg ar 2006

10 4
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Figur 9: vindhastighet under 8ret i Géteborg 8r 2006 (Géteborg stad, 2006)

B2 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningen. Véderdata fran
Goteborgs miljoférvaltning har anvénts med métvarde frdn 2006, se Figur C1 ovan.
Medelvindhastigheten under dret var 3,7 m/s. Spridningen frén en olycka blir varre i
olyckans nédrhet om lagre varde anvénds. For aktuellt planomrade innebér detta att
relativt 1dga vindhastigheter ansétts. I analysen har 2,0 m/s anvénts fér svag vind
samt 7 m/s for stark vind. Sannolikheten for de tva fallen ansétts till:

Ssvag vind = 0,5

Sstark vind = 0,5

Datum: 2017-01-17 Sida 38 (55)



RAPPORT

B3  Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig gas. Vid vindriktning bort frdn omradet
beddms ej personer som vistas p& omradet kunna omkomma.

Féljande vinddata har uppmatts fér Géteborg (%) (Goéteborg stad, 2006).
Tabell 16: Vinddata fér Géteborg.

N NO O SO S Y \Y NV Lugnt
Goteborg 7,7 11,4 7,9 13,1 16,8 14,5 15,9 7,5 3,7

Observera att vdardena anger varifran det blaser.

Det bldser mot planomradet vid vindriktning fran N, NO, O, SO. Detta motsvarar 40,1
% av fallen. Det bldser fran planomradet vid vindriktning frdn S, SV, V och NV vilket
motsvarar 54,7 % av fallen. Frekvensen for vindstilla (lugnt) fordelas pa bada fallen
vilket ger:

- Vindriktning mot omradet: 41,95 %
- Vindriktning bort fran omradet: 56,55 %

Om dessa summeras blir dock summan ej 100 %. Vid omrakning av vardena ger detta
foljande sannolikheter fér vindriktning mot respektive bort fran omradet:

- Smot omradet = 0,43 0,4195/(0,4195+0,5655)
- Stran omradet = 0,57 0,5655/(0,4195+0,5655)
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Bilaga C — Konsekvensberakningar

C1 Metod

Konsekvensavstand och omraden definieras som det avstand fran olyckskallan inom
vilket personer forvéntas avlida. Hansyn tas allts3 inte till icke livshotande skador om
inte detta diskuteras specifikt. Ett konsekvensomrade for varje scenario definieras med
en langd och en bredd, eller som en radie vid cirkular spridning.

Vissa antaganden har gjorts om férutsattningarna kring planomradet vid
berakningarna av konsekvenser vid en olycka med farligt gods.

- En urspdrad vagn/lastbil kan hamna pa olika avstand bade vaster och &ster om
sparet/vagen. I berakningarna forutsatts att denna sannolikhet vara
normalférdelad och alla konsekvensavstadnd utgar darfor fran sparets/vdgens
mittpunkt.

- Flédet pa bade jarnvédg och E6/E20 antas vara jamt férdelat éver dygnet och
aret.

C1l.1 Individrisk

For individriskberdkningen anvands bade langd och bredd. Beraknat konsekvenslangd
ar en direkt indata fér uppritning av individriskkurvan. Konsekvensbredden anvands
for att skala scenariots frekvens, se avsnitt A1.2.

C1.2 Samhallsrisk

For att berdkna samhallsrisken anvénds bade langd och bredd. Dessa multipliceras fér
att skapa en konsekvensarea. Konsekvensarean multipliceras sedan med den
berdknade persontatheten i omradet vilket ger antalet déda per scenario. For
scenarion med cirkulédra spridningsomraden (och en halvcirkels paverkan pa
planomradet) raknas radien(r) om till den langd som ger en kvadrat av samma area
som halvcirkeln enligt formeln:

T2
levaarar = 2

For alla scenarion som sker pa jarnvég dras 30 meter av pa konsekvenslangden
eftersom jarnvégen ligger 30 meter bort frén aktuellt omrade.

C2  Personbelastning

For att berdkna samhallsrisken behéver antal dédsfall per olycksscenario bedémas och
for att gora detta behdver personbelastningen i omradet bestammas. Berakning av
personbelastningen utgar fran utbyggnadsscenariot i den tidigare riskutredningen med
detta scenario som befintligt scenario. Detta jamfors mot utbyggnadsscenariot.

I aktuellt omrade finns mycket befintlig bebyggelse av alla typer, kontor, bostéder och
handel. I denna utredning tas hansyn till denna befintliga bebyggelse och resultat for
samhallsrisk beraknas darfér bade med och utan bidraget av den nya bebyggelsen
enligt detaljplan for Abybergsgatan och Kungsfisken. I samr8d med kommun,
raddningstjanst och lansstyrelse togs i den tidigare riskutredningen beslutet att
personbelastning upp till 200 meter frdn E6/E20 skulle anvandas fér berdkning av
samhallsrisk.
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Tva zoner har definierats pd grund av den markant olika personbelastningen inom
dessa omraden. I varje omrade berdknas en personbelastning.

Personbelastningen i den befintliga bebyggelsen uppskattas grovt genom att utgd frén
ungefirliga kvadratmeter och antal vaningsplan av olika verksamhetstyper pa
identifierade byggnader inom avstandet 200 meter fran farligt gods lederna.
Handelsbyggnaden tillh6rande detaljplan 2 ligger bara delvis inom 200 meter, endast
delen inom omrédet tagits med i berdkningarna fér personbelastning. Berdkningarna
har gjorts genom matning pa kartunderlag, studerande av detaljplanerna och med
hjélp av Eniro.se. Parkeringshus har inte tagits med i berékningarna da dessa bedéms
ha férsumbar paverkan pa personbelastningen jamfért med évriga verksamhetstyper.

Befintlig bebyggelse i denna riskutredning definieras som utbyggnadsférslaget i
tidigare riskutredning, plus de fastigheter som finns inom 200 m grénsen fran vég
E6/E20 och inom detaljplanen for Abybergsgatan. Totalt berdknas befintlig yta till vad
som anges i Tabell 17.

Tabell 17: Ytor och typ, befintliga fastigheter.

Typ Yta
Bostader ~ 30000 kvm
Kontor ~ 16400 kvm
Handel ~ 11350 kvm

Enligt forslag for detaljplaner for Abybergsgatan och Kungsfisken antas ytor som anges
tillkomma respektive forsvinna inom 50 - 200 m fran vag E6/E20 i

utbyggnadsforslaget.
Tabell 18: Tillkommande och avg8ende ytor for detaljplan Abybergsgatan och Kungsfisken i
utbyggnadsférslaget.
Detaljplan Typ Yta tillkommande Yta avgdende
4 Abybergsgatan Kontor 34 400 kvm -
Bostader - 4800 kvm
5 Kungsfisken Kontor 28 550 kvm -
Handel 2450 kvm -

Totalt kommer omradet i utbyggnadsférslaget ha féljande ytor i omradet 50-200 m
fran E6/E20.

Tabell 19: Totala ytor i omr8det 50-200 m fr8n vdg E6/E20.

Befintligt Utbyggnad

Bostader 30 000 kvm 25 200 kvm
Kontor 16 400 kvm 79 350 kvm

Handel 11 350 kvm 13 800 kvm

I omradet 0-50 m fran E6/E20 antas personbelastningen vara samma i
utbyggnadsférslaget som forutsattningarna i tidigare riskutredning.
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C2.3 Persontathet

Dimensionerande persontathet

For de olika verksamhetstyperna anvands en dimensionerande persontathet for att
beridkna antal personer utifrdn kvadratmeterytor. Fér kontor anvénds vardet 0,1
personer/kvm enligt angiven dimensionerande persontathet i BBR20 (Boverkets
byggregler). For handel anger BBR20 0,5 personer per kvm men utférda
faltundersdkningar har visat att detta ar val pa sdkra sidan. En persontithet som
uppmatts i jul och mellandagshandel ar 0,1-0,2 personer/kvm (Ingegerd, 1999) NFPA
Life Safety Handbook (NFPA, 2009) anger 0,357 personer/kvm. Alla dessa varden
antar dock maximal belastning vilket gor att aven det lagsta 0,1 personer/kvm
beddms konservativt fér en samhallsriskberakning. Detta eftersom man i en
samhallsriskberdakning ar ute efter det genomsnittliga antalet personer spritt éver hela
aret.

For bostader anges ingen dimensionerande persontathet i BBR20, istallet anvands
vérdet 0,025 personer/kvm baserat pa tidigare erfarenheter av byggprojekt och
riskutredningar. Detta sammanfattas i tabell C1 nedan.

Tabell 20: Personantal per kvadratmeter for handel, kontor och bostéder.

Verksamhetstyp = Personantal per kvadratmeter

Handel 0,1
Kontor 0,1
Bostdader 0,025

Spridning 6ver dygnet

Personer antas vistas inom omradet 24 timmar om dygnet men antas vistas utomhus i
storre utstrackning under dagtid an nattetid. Dagtid utgdér 60 % av dygnet och 40 %
ar nattetid/kvallstid.

Av de personer som finns i omradet p& grund av handelslokaler antas 90% vara
inomhus och 10 % utomhus dagtid. Inga antas vara inne eller ute nattetid.

Av de personer som finns i omradet p& grund av kontorshusen antas 75 % vara
inomhus respektive 2 % utomhus dagtid. Nattetid antas 1 % personer vara inomhus
och ingen utomhus.

Av de personer som finns i omradet pa grund av bostadderna antas 20 % vara
inomhus respektive 10 % vistas utomhus dagtid. Nattetid antas 95 % vara hemma
inomhus och 1 % vistas utomhus.

C2.4 Berakning sammanvagd persontathet

Med personantal/kvm enligt tabell C1 och resultaten i Figur C1 fas resultaten i tabell
C2-C7 nedan. I dessa har ocksa lagts till en uppskattning om 6vriga personer i
omradet. Det vill sdga personer som inte skall till eller kommer fran ndgon av de
verksamheter som finns i omradet.
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Tabell 21: Personantal i olika verksamhetsklasser i befintlig bebyggelse.

Uppskattat
/ Beraknat

Omrade Byggnadstyp Antal m®> antal Dagtid Nattetid

Bussterminal
0-50m (byggnad) 10 Inomhus 10 0
Utomhus 'b rO
Ovriga i
omradet 20 Inomhus 0 0
Utomhus 20 2
50-200m Bostader 30 000 750 Inomhus 150 712,5
Utomhus 75 7,5
Kontor 16 400 1640 Inomhus 1230 16,4
Utomhus ';11 'O
Handel 11350 1135 Inomhus 1021,5 0
Utomhus 113,5 0
Ovriga i
omradet 50 Inomhus 0 0
Utomhus 50 5

Tabell 22: Berdknade densiteter fér respektive omr8de, inomhus kontra utomhus, och tider p
dygnet for befintlig bebyggelse.

Omradets
Area (m?)

Persontithet (pers/m?) Sammanvigd
och fordelning (del av  persontithet
Summa personantal dygnet) ett dygn
Natt/kvall (40
Dagtid Nattetid Dag (60 %) %)

0-50m 20000,00 Inomhus 10 0 5,00E-04  0,00E+00 3,00E-04
Utomhus 20 2 lla,OOE—OB r1,00E—O4 6,40E-04
50-200m 80000,00 Inomhus 2401,5 728,9 3,00E-02  9,11E-03 2,17E-02
Utomhus 279,5 12,5 3,49E-03 1,56E-04 2,16E-03
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Tabell 23: Personantal i olika verksamhetsklasser totalt efter nybyggnation i undersékt omr8de

enligt Figur 4.
Uppskattat
VA: G E1GEY
Omrade Byggnadstyp Antal m’> antal Dagtid Nattetid
Bussterminal
0-50m (byggnad) 10 Inomhus 10 0
Utomhus 'O 'O
Ovriga i
omradet 20 Inomhus 0 0
Utomhus 20 2
50-200m Bostader 25200 630 Inomhus 126 598,5
Utomhus 63 6,3
Kontor 79 350 7935 Inomhus 5951,25 79,35
Utomhus 198,375 0
Handel 13800 1380 Inomhus 1242 0
Utomhus 138 0
Ovriga i
omradet 100 Inomhus 0 0
Utomhus 100 10

Tabell 24: Berdknade densiteter fér respektive omrde, inomhus kontra utomhus, och tider p8
dygnet fér nybyggnation.

Omradets

Persontithet (pers/mz) Sammanvagd
och fordelning (del av persontathet

Summa personantal dygnet) ett dygn
Natt/kvall (40
Dagtid Nattetid Dag (60 %) %)

0-50m 20000,00  |Inomhus 10 0 500E-04 000E+00 3,00E-04
Utomhus 20 2 ",00E-03 '1,00-04  6,40E-04
50-200m 80000,00  |Inomhus 731925 677,85 9,15E-02 847E-03 5,83E-02
Utomhus 499,375 16,3 6,24E-03 2,04E-04  3,83E-03
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C3 Konsekvens farligt gods

C3.1 Konsekvens olycka klass 1.1 massexplosivt @mne

I samband med olyckor med explosiva &mnen och andra féremal pdverkas ménniskor
av tryckhojningen. Det &r endast massexplosiva &mnen som kan ge upphov till sddana
scenarion att manniskor pd ett avstdnd storre avstand &n ett tiotal meter kan skadas
allvarligt.

Manniskors skador utgoérs i forsta hand av skador pa trumhinnor, dérefter paverkas
lungor och vid annu stérre tryckskillnader skadas manniskor organ och dddliga skador
kan uppkomma. I tabellen nedan redovisas uppgifter pd skador p& manniskor vid olika
tryckskillnader. Av tabellen framgdr ocksa det avstdnd dessa trycknivaer erhalls vid en
explosion av flera ton massexplosiva @mnen.

I FOP99 (Goteborg stad, 1999) anges for byggnader att byggnader har en I13g
trycktalighet, och att de skadas (s att omkomna férvantas inomhus) vid 15-40 kPa.
Aktuell bebyggelse bedoms vara i det dvre spannet.

I FOP99 (Goteborg stad, 1999) anges ocksa att vid en 150 kg explosion uppstar 40
kPa pa omkring 25 meters avstand. Detta ansatta som konsekvensavstand fér
byggnader, da transporterad mangd explosiva varor bedéms vara mycket ldgre enligt
avsnitt 5.1.1. Konsekvensavstand fér ménniskor utomhus satt ndgot légre eftersom
méanniskor &r mer taliga mot explosionstryck &n byggnader.

Multiplicerat med persontétheter i de olika omrddena, ute och inne f3s vardena i tabell
D3. I berdkningen bedéms alla inom konsekvensomradena avlida, bade inne och ute.

Tabell 25: Férvantat antal omkomna vid olycka med massexplosiva @mnen E6/E20. Endast
befintlig bebyggelse.

Olycksscenario | Antal Antal Antal Antal Totalt Antal Doda
doda doda ute | doda déda ute | (avrundat till heltal)
inne omrade inne omrade
omrade 1 omrade 2 | 2
1

Explosion 0,19 0,26 0,00 0,00 1

massexplosivt

amne

Tabell 26: Férvantat antal omkomna vid olycka med massexplosiva &mnen E6/E20.Totalt med
nybyggnation.

Olycksscenario | Antal Antal Antal Antal Totalt Antal Doda
doda doda ute | doda déda ute | (avrundat till heltal)
inne omrade inne omrade
omrade 1 omrade 2 | 2
1

Explosion 0,19 0,26 0,00 0,00 1

massexplosivt

amne
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C3.2 Konsekvens olycka klass 2.3 giftig gas

Mangden brandfarlig gas i en vagn antas till ca 40 ton. Berdkningarna anses vara
giltiga for bade jarnvag och olycka pd motorvédg. Fér motorvagen &r detta konservativt
da transporterade mangder pa vég &r lagre &n for en godsvagn pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar eftersom gasol har
en 1&g brannbarhetsgrans och medféra att antdndning kan intréffa pd ett langre
avstand frén olycksplatsen &n med andra gaser.

Tva olika utsldppsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:

- Litet - punktering (hdlstorlek 20 mm)
- Stort - medelstort hal (hdlstorlek 50 mm)

For respektive scenario beraknas, med simuleringsprogrammet Gasol, konsekvenserna
av de mdjliga foljdhandelserna vid tankbilsolycka med brandfarlig gas:

- Jetflammas langd vid omedelbar antandning.
- Det brannbara gasmolnets volym.
- Omradet som paverkas vid en BLEVE.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorlek,
tiden till antandning samt vindhastighet. Beroende p& om ldckage intraffar i tanken i
gasfas, i gasfas ndra vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och
konsekvensomrade variera. I berdkningarna antas att utslappet sker nira vétskefas,
d3 detta ger varden mellan det sémsta och bésta utfallen. De vérsta konsekvenserna
uppstar om utslappet sker i vatskefasen.

De indata som anvénts i Gasol for att simulera konsekvensomraden fér jetflamma,
gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 15°C

- Lagringstryck: 7 bar dvertryck

- Utstrémningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulért hdl med kanterna flakta utat)
- Tankdiameter: 2,5 m

- Tanklangd: 19 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Tankens vikt tom: 50 000 kg

- Designtryck: 15 bar dvertryck

- Bristningstryck: 4*designtrycket

- Lufttryck: 760 mmHg

- Omgivningstemperatur: 15°C

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: Dag och klart

- Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus
- Vindhastighet: 3 m/s
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Tabell 27: Skadeomr8dets area inom aktuellt planomr8de

Handelse Lackagestorlek Antandning Skadeomrddets area
(langd x bredd)
BLEVE - 200 m i radie
250 x 250*
Hal i tank  Punktering Jetflamma 18 x 16
ndra (20mm) Férdrojd 18 x 12
vatskeyta gasmolnsexplosion
Stort hal Jetflamma 91,5 x 80
(100mm) Foérdréjd 21 x 25

gasmolnsexplosion
*se avsnitt C1.2

Multiplicerat med persontétheter i de olika omrddena, ute och inne fas vardena i tabell
D3. I berakningen antas 100 % av de som vistas utomhus att omkomma och 25 % av
de som vistas inomhus att omkomma.

Eftersom jarnvégen &r beldgen pad langre avstand fran planomrddet &n motorvdgen
gérs olika berakningar fér antalet omkomna pa jarnvég respektive motorvég.

Tabell 28: Férvéntat antal omkomna vid olycka med brénnbar gas E6/E20. Endast befintlig

bebyggelse.

Olycksscenario | Antal Antal Antal Antal Totalt Antal Déda
doda doda ute | déda déda ute | (avrundat till heltal)
inne omrade inne omrade
omrade 1 omrade 2 | 2
1

BLEVE 0,45 3,84 216,56 86,35 308

Antant 0,02 0,14 0,00 0,00 1

gasmoln, litet

Antant 0,04 0,34 0,00 0,00 1

gasmoln, stort

Jet, stor 0,18 1,54 17,97 7,17 27

Jet, liten 0,02 0,18 0,00 0,00 1

Tabell 29: Férvantat antal omkomna vid olycka med brénnbar gas E6/E20. Totalt med

nybyggnation.

Olycksscenario Antal Antal Antal Antal Totalt Antal Déda
dbéda inne | doda ute dbéda inne | doda ute (avrundat till heltal)
omrdde 1 | omr8de 1 | omrdde 2 | omrdde 2

BLEVE 0,45 3,84 582,84 153,07 741

Antant 0,02 0,14 0,00 0,00 1

gasmoln, litet

Antant 0,04 0,34 0,00 0,00 1

gasmoln, stort

Jet, stor 0,18 1,54 48,38 12,71 63

Jet, liten 0,02 0,18 0,00 0,00 1
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Tabell 30: Férvéntat antal omkomna vid olycka med brénnbar gas jdrnvdg. Endast befintlig

bebyggelse.

Olycksscenario | Antal Antal Antal Antal Totalt Antal Déda
doda doda ute | doda déda ute | (avrundat till heltal)
inne omrade inne omrade
omrade 1 omrade 2 | 2
1

BLEVE 0,45 3,84 216,56 86,35 308

Antant 0,00 0,00 0,00 0,00 0

gasmoln, litet

Antant 0,00 0,00 0,00 0,00 0

gasmoln, stort

Jet, stor 0,18 1,54 4,98 1,99 9

Jet, liten 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabell 31: Férvantat antal omkomna vid olycka med brénnbar gas jdrnvag. Totalt med

nybyggnation.

Olycksscenario | Antal Antal Antal Antal Totalt Antal Déda
doda doda ute | doda déda ute | (avrundat till heltal)
inne omrade inne omrade
omrade 1 omrade 2 | 2
1

BLEVE 0,45 3,84 582,84 153,07 741

Antant 0,00 0,00 0,00 0,00 0

gasmoln, litet

Antant 0,00 0,00 0,00 0,00 0

gasmoln, stort

Jet, stor 0,18 1,54 13,41 3,52 19

Jet, liten 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Datum: 2017-01-17
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C3.3 Konsekvens olycka klass 2.3 giftig gas

D3 klor &r en av de giftigaste gaserna som transporteras pa aktuell jarnvag har denna
gas anvants i berakningarna. Mangden giftig gas i en vagn/transport antas till ca 55
ton. Observera att detta &r mycket konservativt foér transporter p& motorvdg. For att
bestdmma hur stor del av planomrddet som utsétts for klorkoncentrationer som kan
vara dodliga anvands simuleringsprogrammet Spridning luft (RIB 1-2009) .

De indata som anvénts for att simulera konsekvensomraden presenteras nedan:

- Kemikalier: Klor, ammoniak

- Emballage: Jarnvagsvagn (55 ton)
- Bebyggelse: Bebyggt

- Lagringstemperatur: 15°C

- Omgivningstemperatur: 15°C

- Molnighet: var, dag och klart

- Vindhastighet: 2 m/s och 7 m/s

Samtliga inom gasmolnets LC50-avstand antas omkomma och samtliga utom molnet
beddéms dverleva.

Foéljande varden fér LC50 30 minuter anvands (NFPA, 2009):

- LC50 klor: 250 ppm
- LC50 ammoniak: 5000 ppm

Tabell 32: Skadeomr8dets area. Bredden som anges dr den maximala fér skadeomr8det.

Handelse Gas Vindstyrka Skadeomrddets area (1 x b)
(m/s)
Inomhus Utomhus
Litet lackage Klor 2 15x10 80x40
(2,4 kg/s) 7 - 35x10
Ammoniak 2 15x10 40x20
7 - 35x10
Stort Klor 2 420x220 600x380
lackage 7 190x50 420x110
(60 kg/s) Ammoniak 2 170x90 370x180
7 75x20 170x50

Multiplicerat med persontétheter i de olika omrddena, ute och inne f3s vardena i tabell
D3. I berakningen antas 100 % av de som vistas utomhus att omkomma och 50 % av
de som vistas inomhus att omkomma.

Eftersom jarnvédgen &r beldgen pd langre avstand fran planomrddet &n motorvdgen
gérs olika berakningar for antalet omkomna pa jarnvég respektive motorvég.
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Tabell 33: Férvéntat antal omkomna vid olycka med giftig gas E6/E20. Endast befintlig
bebyggelse.

Olycksscenario Antal Antal Antal Antal Totalt Antal
déda déda déda doda ute | Doda
inne ute inne omrade (avrundat till
omrdde 1 | omrdde | omride | 2 heltal)

1 2

klor stort (vind 18g) | 0,99 6,72 476,43 151,11 636

klor stort (vind 0,23 2,11 75,80 47,49 126

hoég)

ammoniak stort 0,09 0,96 5,41 12,95 20

(vind hég)

ammoniak stort 0,41 3,46 116,94 77,72 199

(vind 13g)

klor litet (vind hég) | 0,00 0,22 0,00 0,00

klor litet (vind 13g) | 0,02 0,77 0,00 2,59 4

ammoniak litet 0,00 0,22 0,00 0,00 1

(vind hég)

ammoniak litet 0,02 0,51 0,00 0,00 1

(vind 13g)

Tabell 34: Férvantat antal omkomna vid olycka med giftig gas E6/E20. Totalt med nybyggnation.

Olycksscenario Antal Antal Antal Antal Totalt Antal
doda doda doda doda ute | Ddda
inne ute inne omrade (avrundat till
omrdde 1 | omrdde | omréde | 2 heltal)
1 2
klor stort (vind 18g) | 0,99 6,72 1282,24 | 267,88 1558
klor stort (vind 0,23 2,11 203,99 84,19 291
hog)
ammoniak stort 0,09 0,96 14,57 22,96 39
(vind hég)
ammoniak stort 0,41 3,46 314,73 137,77 457
(vind 13g)
klor litet (vind hég) | 0,05 0,22 0,00 0,00 1
klor litet (vind 18g) | 0,02 0,77 0,00 4,59 6
ammoniak litet 0,05 0,22 0,00 0,00 1
(vind hog)
ammoniak litet 0,02 0,51 0,00 0,00 1
(vind 13g)
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Tabell 35: Férvéantat antal omkomna vid olycka med giftig gas jarnvag. Endast befintlig

bebyggelse.
Olycksscenario Antal Antal Antal Antal Totalt Antal
doda doda doda doda ute | Ddoda
inne ute inne omrade (avrundat till
omrade 1 | omrédde | omrade | 2 heltal)
1 2
klor stort (vind 18g) | 0,99 7,30 476,43 164,07 649
klor stort (vind 0,23 2,11 59,55 47,49 110
hég)
ammoniak stort 0,14 0,96 0,00 9,71 11
(vind hég)
ammoniak stort 0,41 3,46 87,71 77,72 170
(vind 13g)
klor litet (vind hég) | 0,00 0,03 0,00 0,00 1
klor litet (vind 18g) | 0,00 0,77 0,00 0,00 1
ammoniak litet 0,00 0,03 0,00 0,00 1
(vind hég)
ammoniak litet 0,00 0,13 0,00 0,00 1
(vind 13g)

Tabell 36: Férvéntat antal omkomna vid olycka med giftig gas jédrnvdg. Totalt med nybyggnation.

Olycksscenario Antal Antal Antal Antal Totalt Antal
doda doda doda doda ute | Ddda
inne ute inne omrade (avrundat till
omrdde 1 | omrdde | omréde | 2 heltal)
1 2
klor stort (vind 18g) | 0,99 7,30 1282,24 | 290,84 1582
klor stort (vind 0,23 2,11 160,28 84,19 247
hog)
ammoniak stort 0,14 0,96 0,00 17,22 19
(vind hég)
ammoniak stort 0,41 3,46 236,05 137,77 378
(vind 13g)
klor litet (vind hég) | 0,00 0,03 0,00 0,00 1
klor litet (vind 18g) | 0,00 0,77 0,00 0,00 1
ammoniak litet 0,00 0,03 0,00 0,00 1
(vind hog)
ammoniak litet 0,00 0,13 0,00 0,00 1
(vind 13g)

C3.3 Konsekvens olycka klass 3 brandfarlig vatska

Stralningen fran pélen berdknas enligt berdkningsmodell fran FOA (FOA, 1998). Data
har valts fér bensin. Detta eftersom bensin har hégst energivarde och
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forbranningshastighet av de olika typer av bransle som kan vara aktuella vilket gér
berdakningen konservativ.

Konsekvenserna for tva utslappsstorlekar har berdknats, ett stort ldckage bedéms
kunna ge en polarea om 300m? och ett litet utsldpp en polarea om 150m? (Fredén,
2001).

Féljande data galler for bensin (FOA, 1998):

- Forbranningshastighet b’ = 0,048 %

- Energivérde h, = 43,7-10° k]—g

Vid en pdlbrand med en cirkuldr pol approximeras flammans geometri med en cylinder
dar flammans diameter, d; ar lika stor som pdlens diameter, d,. Flammans hdjd, ks,

kan beraknas enligt:

b 0,61
hy =d,-42- <7> formel C1

Par/9 " dp

dar b’ = férbranningshastigheten i %enligt ovan,

pa = luftens densitet = 1,29 %

g = tyngdaccelerationen = 9,81 sﬂz

Denna formel galler under forutsattning att 0,8 < hy / df < 4.

Flamman kommer att fluktuera mycket och den héjd som berdknas ar den
genomsnittliga flamhéjden under brandférloppet. D& polen antas vara &r cirkuldr och
flamgeometrin en cylinder &r d; = d, och berdknas utifrdn grundldggande
cirkelgeometri. Detta ger df = d,, ~ 14 m for en pdlbrand om 150 m? respektive 19,5
m for en polbrand om 300 m?.

Strélningen per ytenhet fran flamman berdknas enligt:

035D -h,

= m formel C2

dar h, = energivardet i k]—g enligt ovan.
Faktorn 0,35 utgdr den andel av den totala energin som omsétts till strdlningsvarme.

Vidare beraknas stralningen frén en ideal svartkropp blir enligt Stefan-Boltzmanns lag:

P=0-T*
formel C3

dar P, = utstrdlad effekt [% 1,

w
m2K*4

g =5,67*¥10-8 [

] (Stefan-Boltmanns konstant) och

T = temperaturen [K].

Approximationen med en svart kropp som stralar ger konservativa. Vid stérre
polbrénder antas stralningen normalt ha sitt ursprung i flammas mitt och har ligger
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emissionsfaktorn (&) nara 1 varfér denna approximation anses rimlig. Narmare
flammans mantelyta minskar emissiviteten snabbt. En berakning baserad pa att all
stralning kommer fran flammans mitt ar darfor konservativt.

Varmestralningen frén en yta 1 som faller in mot en yta 2 pa ett visst avstand kan da
beréknas som:

Pz =P ta - Faz formel C4

Déar P, = infallande strdlning fran 1 till 2 [% 1,
o, . o w
P, = stralningen fran yta 1 [—]

F;, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.

Den atmosfiriska tranmissionsférmagan, t,, har att géra med det faktum att den
utsdnda strdlningen delvis absorberas av luften mellan stralkallan och mottagaren.
Den atmosfiriska transmissionsférmagan kan skrivas enligt:

=1-q,—a
ta v ¢ formel C5

Déar «,, = absorptionsfaktorn fér vattenanga och
a, = absorptionsfaktorn for koldioxid.

Bada faktorerna beror pa respektive &mnes partialtryck, langden som stralningen
fardas fr&n den strdlande ytan till mottagaren, stralningens temperatur och
omgivningens temperatur. a,, och a, bestdms grafiskt utifrén flamtemperaturen och
partialtryck fran figur 11.2 i (FOA, 1998).

Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av strdlningen fran en yta i alla
riktningar som traffar en annan yta (vid fullsténdig transmissionsformaga). Den &r en
rent geometrisk faktor som kan bestdémmas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestdms grafiskt for en cylinder fran figur 11.3 i (FOA, 1998).

Berakningar utférs vidare utifran ovanstaende forutsattningar for de tva olika
polstorlekarna.

Flamhdjd enligt formel C1, utfallande stralning enligt formel C2 och temperatur enligt
C3, resultaten samlas i tabell C20.

Tabell 37: Initial egenskapsberdkning pdlbrand.

Polstorlek Flamhojd Utfallande Temperatur pa den strdlande
(m) strélning ytan/flammans mitt (K)
(kW/m?2)
150 m? 17,6 121 1210
300 m? 22,2 132 1236

Mattad vattendngas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C &r p,, = 2340 Pa.
Luftfuktighet pd 50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsférmaga bestams for detta varde i kombination med flammans
temperatur. Utifran héjden pa flammorna, pélens radie och avstandet till mottagaren
bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Varmestralning pa olika avstand berdknas
sedan enligt formel C4.
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Skadenivan bestams forutom av stralningsnivan dven av stralningens varaktighet. For
berakning av skador p& manniskor redovisas i tabell C4 nedan en varaktighet pa 10 s
som en rimlig tid tills man satt sig i sakerhet.

Sambandet mellan strdlningens varaktighet och skador p& manniskan beskrivs av
probitfunktionen t*P4/3. Om denna tidsvagda stralningsdos &r dver 3-10° finns en risk
for 2:a gradens brannskador. Risken dkar sedan exponentiellt med 6kad stralning.
Sannolikheten fér andra gradens brannskador utldses sedan ur figur 11.9 i [15].
Berakningsresultat sammanstélls i tabell C4 nedan.

Tabell 38: Berdkningsresultat strlning och konsekvens pélbrand.

Brand . ow Oc Ta Fmax -+
333} FEARC AT R
23354 = s 3 —-a3 - o
T Y E < ;., o3 < e
g [~ N BN = g. g'
~ ~ < Q Q
. ]
150 m? 0 0,11 0,015 0,875 1 105,9 50,1 100 15

(flamfront)
3 0,12 0,02 0,86 0,45 46,8 16,9 95 14
13 0,170 0,02 0,802 0,16 15,5 3,9 2 0
8
23 0,190 0,030 0,780 0,07 6,6 1,2 0 0
43 0,22 0,034 0,746 @ 0,025 2,3 0,3 0 0
300 m? 0 0,130 0,020 0,850 1 112,2 54,1 100 15
(flamfront)
10 0,170 0,025 0,805 0,28 29,8 9,2 65 10
20 0,190 0,03 0,780 0,15 15,4 3,85 1 0
[\]

30 0,200 0,032 0,768 0,07 7,1 1,4 0 0
40 0,220 0,035 0,745 0,05 4,9 0,8 0 0

Sammanfattningsvis kan féljande konstateras utifran berakningarna, med
konsekvensavstandet taget konservativt:

Tabell 39: Konsekvensavstdnd pélbrand.

Konsekvensavstidnd Polbrand 150 Polbrand 300 m?2
m2

konsekvensavstand fran 13 m 20 m

flamfront

konsekvensavstand fran 20 m 30 m

pélbrandens centrum

kvadratiskt 25 m 38 m

konsekvensavstand*

*Se avsnitt C1.2

Tabell 40: Férvantat antal omkomna vid olycka med brandfarlig vétska E6/E20. Endast befintlig
bebyggelse.

Olycksscenario | Antal doda | Antal Antal Antal Totalt Antal D6da
inne doda ute | déda déda ute | (avrundat till
omrade 1 omrade | inne omréde | peltal)

1 omride 2 | 2
polbrand stor 0,00 0,73 0,00 0,00 1
polbrand liten 0,00 0,32 0,00 0,00 1
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Tabell 41: Férvantat antal omkomna vid olycka med brandfarlig vétska E6/E20.Totalt med
nybyggnation.

Olycksscenario | Antal Antal Antal Antal Totalt Antal
doda doda doda doda Doda
inne ute inne ute (avrundat till
omrdde 1 omréde Homrdde | omrdde | peltal)
1 2 2
polbrand stor 0,09 0,73 0,00 0,00 1
polbrand liten 0,04 0,32 0,00 0,00 1
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