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Sammanfattning

Som en del i planarbetet kring utbyggnaden av Kallered Kopstad har denna
utredning gjorts for att bedoma risknivan for omradet. Riskkallorna som har
studerats ar E6 och vastkustbanan, som &r vag respektive jarnvag dar farligt
gods transporteras.

Ett antal mojliga olycksscenarier har identifierats och dessa anvands for att
berdkna riskmatten individrisk och samhallsrisk genom berdkning av frekvens
och konsekvens for varje olycksscenario. Skyddsobjekt &r personer som
befinner sig inom byggnaderna pa Kallered Képstad eller pa tillhérande
parkeringar. Konsekvenser definieras utifran risk for dédsfall bland dessa
personer till foljd av olyckor vid farligt godslederna.

Den beraknade risknivan ligger pa en acceptabel niva utifran
riskacceptanskriterier fran FOP 99. Jamfért med relevanta riskacceptanskriterier
fran DNV ar den berdknade risknivan i omradet sig huvudsakligen inom det sa
kallade ALARP-omradet. Pa grund av detta rekommenderas ett antal
riskreducerande atgarder som beddmts rimligt ur ett kostnad-nytta-perspektiv.
De ar dock inte en absolut férutsattning for att genomfdra utbyggnaden
utifran ndgot av de jamforda riskacceptanskriterierna. Olyckor som medfor
stora utslapp av giftig gas har storst bidrag till risken. Dock fortfarande inom
ALARP-omradet. Andra olyckor har enligt berdkningarna ett mindre betydande
bidrag till risknivan. Férutsatt att de foreslagna atgarderna varderas vid
nybyggnation och att 6vriga handelsverksamheter inom detaljplanomradet inte
forandras vasentligt bor detaljplanforslaget anses som godtagbart ur
risksynpunkt.

Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder ar inte en absolut forutsattning for att kunna
genomfora planen och varderas ur ett kostnad-nytta-perspektiv. Med tanke pa
att det ar de olyckor som medfér stora utslapp av giftig gas som har storst
bidrag till den absoluta risknivan bor i forsta hand eventuella resurser riktas
mot att kontrollera ventilationen i byggnader inom skadeomradet genom
dessa atgarder:

e Luftintag/utblas bor forlaggas bort fran E6/vastkustbanan.

e Det bor finnas mojlighet att manuellt isolera luftintag/utblas vid en
olycka for att férhindra intrangning av giftiga gaser.

e Rutiner for att isolera ventilationen vid olyckor med farligt gods bor
implementeras i fastighetsskotarens organisation.
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Ytterligare maojligheter till riskreduktion utover ovanstaende fas genom att:

e Avbararracke anpassat for tung trafik pa motorvag kan uppféras for att
reducera mojligheten fér avakande fordon att styra in pa omradet.
Detta galler for de delar av strackan dar en fasad ligger inom 30 meter
fran E6.

e Hardgjorda ytor inom detaljplanomradet (parkering etc.) bor ha
avrinning/lutning for att undvika bildandet av polar.

e Fasader riktade mot E6, dar inte effektiv avrinning kan garanteras inom
de ndarmaste 8 meterna fran fasaden, bor anpassas sa att de tal en
varmestralning av 15 kW/m? under minst 30 minuter utan
brandspridning till byggnaden. Detta galler for de fasader som ar
riktade mot E6 och ligger inom zonen 30-50 meter fran E6.

e Byggnader inom planomradet bor utformas sa att lokal kollaps inte
leder till fortskridande ras.

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och mal

Denna riskutredning ar genomférd i syfte att utreda och analysera risknivan i
samband med utbyggnaden av Kallered kdpstad. Anledningen till att en
riskutredning anses behdvas ar narheten till E6 och vastkustbanan.

Malet med riskutredningen ar att skapa ett underlag som underlattar for
beslutsfattare att ta beslut om analyserad etablering ar tolerabel ur
risksynpunkt eller inte.

Riskutredningen ar sammanstalld pa uppdrag av Mdlndals kommun.
1.2 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Forst gors
en riskanalys som inleds genom att mal och avgrénsningar bestams for den
aktuella analysen. Ocksa de principer for hur risken vérderas slas fast. Darefter
tar riskinventeringen vid, som syftar till att definiera de riskscenarier som ar
specifika for den studerade processen. Darefter gérs en sammanvdégning av
sannolikhet och konsekvensen for de identifierade riskscenarierna, for att erhalla
en uppfattning om risknivan.

I riskvéirderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer for hur
risken skall varderas, for att komma fram till om risken ar tolerabel eller €.
Slutsatser dras utifran detta resultat om behovet av riskreducerande atgdrder.

Riskutredningen ar en regelbundet aterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av
riskreducerande atgarder, uppféljning av processen och utvardering av
resultatet ar utmarkande.

Metoden foljer i stort de riktlinjer som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och
Vastra Gotaland tagit fram [1].

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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Figur 1 nedan ger en visuell representation av ovanstaende beskrivning.

Mal och avgransningar -

_ :

Kriterier for . Riskinventering
vardering av risk l 1

Sammanvégning av i Implementering av atgarder,
: sannolikhet och konsekvens i uppféljning och utvérdering
: Riskanalys l ' )

L Riskvardering

|

Riskreducerande atgarder

i Riskutredning

Riskhantering

Figur 1. lllustration av riskhanteringsprocessen. Denna riskutredning innefattar det som ar
markerat med bla streckad linje.

1.2.1 Disposition

Rapportens rubriker foljer i stort metoden ovan for en riskutredning.
Skillnaderna &r att mal och avgransningar ligger som underrubriker till Kapitel 1
Inledning samt att den for riskinventeringen viktiga omradesbeskrivningen for
tydlighetens skull har ett eget kapitel (Kapitel 2).

1.2.2 Metodosakerhet

I alla riskutredningar av den har typen ingar osdkerheter, bade vad det galler
anvanda modeller och deras avgransningar, samt indata till dessa modeller.
Metodiken &r enligt praxis att osakerheten i huvudsak hanteras genom
anvandning av konservativa varden. Las mer i kapitel 6.

Resultaten for denna analys beddms som konservativa pa grund av att de
modeller som ar praxis for skattning av frekvens for olycka, bade pa vag och pa
jarnvag, ar konservativa. Las mer om detta i avsnitt 5.2.3 — Resultatdiskussion.

1.2.3 Begreppslista

e 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 lite olika perspektiv. Se kapitel 4.

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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e LC50, LD50: Forkortning for Lethal Concentration 50 % respektive Lethal
Dose 50 %. Den genomsnittliga dosen/koncentrationen for dodsfall,
d.v.s. dar 50 % av de exponerade personerna dor inom en viss
exponeringstid.

e ADR/RID: Regelverk och klassificering av farligt gods pa vag respektive
jarnvag. Klassindelningen ar densamma inom ADR och RID och det som
anvands av regelverket i denna utredning.

e ALARP: Forkortning for “As Low As Reasonably Practicable”. Riskniva dar
atgarder skall goras for att minska risknivan sa langt som det ger en
rimlig nytta i forhallande till de resurser som riskreduktionen kraver.

1.3 Avgransningar

De risker som har studerats ar sddana som ar foérknippade med plotsligt
intréffade handelser (olyckor) som har sitt ursprung i transporter av farligt
gods. Enbart risker som kan innebdra konsekvenser i form av personskada pa
personer inom den studerade delen av planomradet (IKEA med koépcentrum
och 6vrig handel) beaktas. Det innebar att ingen hansyn har tagits till
exempelvis skador pa miljon, skador orsakade av langvarig exponering,
materiella skador eller skador pa personer och objekt utanfér planomradet.

14 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det generella kravet pa riskanalyser i samhallsplaneringen har sin grund i Plan-
och bygglagen (2010:900) och i vissa fall ocksa Miljobalken (1998:808).

Det anges dock inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska
innehalla. Pa senare tid har rekommendationer givits ut gallande vilka typer av
riskanalyser som bor utforas och vilka krav som stélls pa dessa. I denna
utredning har Lansstyrelsernas i Skane, Stockholms samt Vastra Gotalands lan
gemensamma dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen beaktats [1]. 1
denna anges att riskhanteringsprocessen ska beaktas i detaljplaneprocessen
inom 150 meter fran en transportled for farligt gods.

I lagstiftningen férekommer det inte nagra angivna skyddsavstand fran jarnvag
eller vag dar farligt gods transporteras till bebyggelse. Daremot finns nagot
mer specificerade riktlinjer for 1amplig markanvandning utgivna av nagra av
landets lansstyrelser och myndigheter.

Goteborg stad har féljande riktlinjer gallande avstand till vag ("A-leder”) och
jarnvagar med transporter av farligt gods:

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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Tabell 1 Skyddsavstand fér olika typer av markanvéndning enligt FOP99 [2] .
Markanvandning Jarnvig

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 ar generella rekommendationer fér markanvandning
utan vidare sdkerhetshojande 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.

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Allmant

Det studerade omradet ar beldget vaster om E6 i Kallered strax soder om
Maolindal. I dagslaget finns pa omradet ett IKEA-varuhus, livsmedelsbutik samt
ovrig handel med elektronikprodukter, mobler och liknande med tillhérande
parkeringsplatser. Efter om- och tillbyggnad kommer IKEA-byggnaden att
utgoras av dels IKEA-varuhus i nytt ldge och dels ett kdpcentrum. Skissen
nedan ger en oversiktlig bild av utformningen.

Ny bebyggelse

Befirtig bebyzgelse

Grénytor

Gator

Parkering

s"f/’ 4 N1 ! P Parkering under byggnad
Figur 2. lllustration 6ver planomradet vaster om E6 och S
Vastkustbanan, med norr riktat till hoger i bild. [3]. D cona o ek

:l Vattendrag
Trad
2.2 Studerat objekt

Syftet med planen ar till- och ombyggnation som resulterar i en sammanbyggd
IKEA-kdpcenterbyggnad med verksamhet i tva plan. Byggnaden uppférs pa
pelare enligt skissen nedan med parkering under varuhuset.

Figur 3. lllustrationskarta éver varuhusbyggnaden i profil [3].

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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Avstandet fran vastkustbanan &r ca 100 m till omradets narmsta del och ca 140
m till den narmsta byggnadsdelen.

Avstandet fran E6 &r ca 12 m till omradet, som narmast E6 bestar av i huvudsak
parkering. Fasader for nya byggnader inom planomradet ligger som narmast
30-40m till E6. Kopcenterdelens fasad ligger 85-110 m fran E6. Mellan E6 och
planomradet finns dike med viss vegetation. Planomradet ligger delvis nagot
lagre i hojd an E6/E20.

oRt

Figur 4. Vegetation, dike samt stangsel i omradet nérmast E6/EO.

2.3 Skyddsobjekt

Denna riskutredning fokuserar pa personsakerhet. Skyddsobjekt ar personer
som vistas inom det studerade omradet, bade i och utanfor byggnader.

Eftersom etableringen till stor del ligger inom 150 m fran farligt gods-led
konstateras att det ar rimligt att beakta riskhanteringsprocessen.

Omradet kommer att bebyggas med handel och darfér kommer manniskor
framfor allt att vistas dar under dagtid. Persontatheten under olika tidpunkter
har analyserats och redovisas i tabellen nedan. Persontatheten inomhus ar satt
efter dimensionerande personantal for kdpcentrum enligt
brandskyddshandboken [4] till 0,5 personer per kvadratmeter. Denna uppgift
har i samrad med utvecklare av fastigheten anvénts for att bedoma relevant
personantal som beddéms uppehalla sig i berérda byggnadsdelar. Bedémningar
i 6vrigt grundar sig pa erfarenheter fran andra liknande etableringar [5].

Antalet personer som kan exponeras for olyckor inom omradet redovisas i
tabell 2 for respektive del av planomradet vid olika tidpunkter.

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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Tabell 2. Skattningar pa personantal pa platser inom omradet férdelat pa olika
personbelastningar.

Hogsta Normalt Lagsta
personantal personantal (50 personantal
(10 % av tiden) % av tiden) (40 % av tiden)

Parkering langs 300 150 3

E6/E20

Parkering 1250 625 15

under

byggnader

Inomhus 25000 12500 25

2.4 Riskkallor

I denna riskutredning utgor Vastkustbanan och Europavég E6 riskkallor. Pa
bada dessa transporteras farligt gods. Vastkustbanan ar tvasparig i hojd med
planomradet. E6 har tva korbanor i vardera riktningen.

Utifran uppgifter fran SRV [6] har en analys gjorts i syfte att kartlagga antalet
farligt godstransporter samt typ av gods och mangd per transport som
passerar omradet. Detta ar nodvandigt for att kunna berdkna konsekvenserna
av olika olycksscenarion och studera sannolikheten for olika scenarion.

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp fér amnen och produkter, som har sddana
farliga egenskaper att de kan skada manniskor, miljo, egendom och annat gods
om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas av
regelsamlingar, ADR/RID som tagits fram i internationell samverkan [7]. Det
finns saledes regler fér vem som far transportera farligt gods, hur transporterna
ska ske, var dessa transporter far ske och hur godset ska vara emballerat och
vilka krav som stélls pa fordon for transport av farligt gods. Alla dessa regler
syftar till att minimera risker vid transport av farligt gods, d.v.s. for att transport
av farligt gods ej ska innebara farlig transport.

Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjélp av de sa kallade ADR/RID-
systemen som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst amne eller produkt. For varje klass finns ocksa ett antal
underklasser som mer specifikt beskriver transporten. I tabell 3 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en grov beskrivning av vilka konsekvenser
som kan uppsta vid en olycka.

Alla dessa klasser transporteras dock inte pa alla strackor, varfor
transportflodena pa aktuell stracka analyseras vidare i ndsta avsnitt.

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121



RISKUTREDNING

2016-01-22

13 (67)

Tabell 3. Klasser av farligt gods med konsekvensbeskrivning [2] [8].
Beskrivning

Klas
s

Kategori
amnen
Explosiva
amnen och
foremal

Sprangamnen,
tandmedel,
ammunition, krut
och fyrverkerier
etc.

Konsekvensbeskrivning for liv
och halsa

Tryckpaverkan och brannskador.
En stor mangd massexplosiva
amnen (Klass 1.1) kan ge
skadeomraden uppemot 200 m i
radie (orsakat av tryckvag).
Personer kan omkomma bade
inomhus och utomhus primart
pga. ras eller kollaps. Ovriga
explosiva @amnen och mindre
mangder massexplosiva amnen
ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och
kringflygande delar kan vid stora
explosioner ge skadeomraden
med uppemot 700 m radie [9].

Gaser

Inerta gaser
(kvave, argon etc.)
oxiderande gaser
(syre, ozon,
kvaveoxider etc.)
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol
etc.) och icke
brannbara, giftiga
gaser (klor,
svaveldioxid,
ammoniak etc.).

Indelas i underklasser dar klass 2.1
Brannbara gaser kan ge
brannskador och i vissa fall
tryckpaverkan till foljd av
jetflamma, gasmolnsexplosion
eller BLEVE.

Klass 2.2 Icke giftig, icke
brandfarlig gas forvantas inte ha
nagra konsekvenser for liv och
halsa om ett lackage sker
utomhus. For klass 2.3 Giftiga
gaser kan ge omkomna bade
inomhus och utomhus till f6ljd av
giftiga gasmoln.
Konsekvensomraden for Klass 2.1
och 2.3 kan bada overstiga 100
meter.

riskutredning kallered képstad mélndal rev d 160121
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3

Brandfarliga
vatskor

Bensin, diesel- och
eldningsoljor,
|6sningsmedel,
industrikemikalier
etc. Bensin och
diesel (majoriteten

Brannskador och rokskador till
foljd av polbrand,
stralningseffekter eller giftig rok.
Konsekvensomraden vanligtvis
inte 6ver 30 meter for
brannskador. Rok kan spridas over

av klass 3) betydligt storre omrade. Bildandet
transporteras i av vatskepol beror pa

tankar ymmandes vagutformning, underlagsmaterial
upp till 50 ton. och diken etc.

4 Brandfarliga  Kiseljarn Brand, stralningseffekt, giftig rok.
fasta amnen  (metallpulver) Konsekvenserna vanligtvis

karbid och vit begransade till naromradet kring

fosfor. olyckan. Kraver normalt sett
tillgang till vatten for att utgora en
brandrisk. Mangden brandfarlig
gas som bildas star da i
proportion till tillgdngen pa
vatten.

5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och  Sjalvantandning, explosionsartade
organiska kaliumklorat. brandférlopp om
peroxider vateperoxidlésningar med

koncentration dver 60 % eller
organiska peroxider kommer i
kontakt med brannbart, organiskt
material (exempelvis bensin).
Konsekvensomraden p.g.a.
tryckvagor uppemot 150 m.

6 Giftiga Arsenik-, bly- och  Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begransade till
smittférande  cyanider, naromradet.
amnen bekampningsmed

el, sjukhusavfall,
kliniska
restprodukter,
sjukdomsalstrande
mikroorganismer
etc.

7 Radioaktiva Medicinska Utslapp av radioaktivt amne,

amnen preparat. kroniska effekter mm.
Transporteras Konsekvenserna begransas till
vanligtvis i sma naromradet.
mangder.
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8 Fratande Saltsyra, Utslapp av fratande amne.
amnen svavelsyra, Dodliga konsekvenser begransas
salpetersyra, till olycksomradet [9].
natrium- och Personskador kan dock
kaliumhydroxid uppkomma pa langre avstand.

(lut). Transporteras
vanligtvis som

bulkvara.

9 Ovriga farliga Gédningsamnen, Utslapp. Konsekvenser
amnen och asbest, magnetiska begransade till naromradet.
foremal material etc.

24.1 Transporter av farligt gods pa Vastkustbanan

I denna utredning har transporterade mangder farligt gods pa Vastkustbanan
tagits fran Raddningsverkets kartlaggning av farligt godstransporter under
september manad 2006 [6]. I presenterade intervaller fér mangden
transporterat gods har det hdgsta vardet antagits. Enligt SRV transporterades
totalt 20 000-30 000 ton farligt gods under en manad.

Trafikverket har i sin prognos for godstransporter 2030 [10] beddmt att
godstransporter pa jarnvag (i miljard tonkilometer) kommer att 6ka med ca 45
% i huvudscenariot. Enligt Trafikverkets rapport beror mer an halften av
tillvaxten i transportarbete pa den 6kade malmbrytningen i norr vilket innebar
att tillvaxten i jarnvagstrafiken i resten av Sverige ligger pa en relativt lag niva.
Exkluderas malmbrytningen blir prognosen en 6kning pa 19 % for
jarnvagstrafiken i huvudscenariot. I denna utredning antas att transporter av
farligt gods pa jarnvag okar i samma utstrackning som évriga godstransporter,
dvs. ca 20 % mellan ar 2006 och 2030.

Varje farligt godsvagn antas transportera 45 ton farligt gods per vagn.

Tabell 4 redovisar berdknade transporter av farligt gods.
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Tabell 4. Berdknade transportméangder av farligt gods pa Vastkustbanan férdelade pa
ADR-klasser.

Klass

Kategori

Transporterad Transporterad Antal FaGo-

(ADR)

mangd per
manad 2006
(ton)

maéangd per ar

2030 (ton)

vagnar ar
2030

1 Explosiva amnen 0 0 0
2.1 Brandfarlig gas 5200 74800 1662
2.2 Icke giftig, icke 0 0 0
brandfarlig gas
2.3 Giftig gas 2200 31600 702
3 Brandfarliga vatskor 8700 125300 2784
4.1 Brandfarliga fasta 0 0 0
amnen, Sjalvreaktiva
amnen och
Okansliggjorda
explosivamnen
4.2 Sjalvantanda @mnen 0 0 0
43  Amnensom 0 0 0
utvecklar
brandfarlig gas vid
kontakt med vatten
5.1 Oxiderande amnen 4600 66200 1471
5.2 Organiska peroxider 50 720 16
6.1 Giftiga amnen 920 13200 293
6.2 Smittférande amnen - - -
7 Radioaktiva amnen - - -
8 Fratande amnen 13600 195800 4351
9 Ovriga farliga 1900 27300 607
amnen och féremal

Enligt dagliga grafer fran Trafikverket for jarnvagstrafiken [11] gar ca 25
godstag per dygn pa Vastkustbanan. Det motsvarar 9125 godstag per ar
(2012). Med den prognostiserade 6kningen av jarnvagstrafiken (20 % 6kning
mellan 2006 och 2030) motsvarar det med procentuellt jamn arlig 6kning ca
10400 godstag under 2030. Det totala antalet transporterade vagnar 2030
berdknas i tabellen ovan bli 11884 stycken.
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2.4.2 Transporter av farligt gods pa E6

Trafikverket har i sin prognos for godstransporter 2030 [10] beddmt att
godstransporter pa vag (i miljard tonkilometer) kommer att 6ka med ca 53 %
exklusive 6kningen av malmbrytning i Norrland. I denna utredning antas att
transporter av farligt gods pa vag okar i samma utstrackning som 6vriga
godstransporter, dvs. ca 50 % mellan ar 2006 och 2030.

Av tabell 5 framgar mangden transporterat gods och antalet transporter av de
olika klasserna som passerar det studerade omradet [6]. Vid uppgifter om
intervall har hégsta vardet antagits, vilket kan anses vara konservativt. For ADR
klass 1 har istallet ett rimligt varde for dagens niva uppskattats. Vid omrakning
av transporterad mangd till antalet transporter antas medellasten vara 15 ton.
For ADR klass 1 antas medellasten vara 5 ton.

Tabell 5. Berdknade méngder av transporterat farligt gods pa E6 fordelat pa ADR-klasser.

Klass Kategori Transporterad Transporterad Antal FaGo-
(ADR) maéangd per maéngd per ar transporter ar
manad 2006 2030 (ton) 2030
(ton)
1 Explosiva amnen <70 <400 80
2.1 Brandfarlig gas 1800 32400 2160
2.2 Icke giftig, icke 4400 79200 5280
brandfarlig gas
2.3 Giftig gas 25 450 30
3 Brandfarliga vatskor 33000 594000 39600
4.1 Brandfarliga fasta 1360 24480 1632
amnen, Sjalvreaktiva
amnen och
Okansliggjorda
explosivamnen
4.2 Sjalvantanda @mnen 40 720 48
4.3 Amnen som 90 1620 108
utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med
vatten
5.1 Oxiderande @mnen 490 8820 588
5.2 Organiska peroxider 2 36 24
6.1 Giftiga dmnen 170 3060 204
6.2 Smittférande @mnen 140 2520 168
7 Radioaktiva @amnen 49 (Kollin) 882 (kollin) 882 (kollin)
8 Fratande amnen 11600 208800 13920
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9 Ovriga farliga amnen 11500 207000 13800
och foremal

3 Riskinventering och grovanalys

3.1 Identifiering av risker for aktuellt omrade

For att avgora vilka riskscenarion som bor studeras i detalj vags informationen
om de olika farligt gods-klassernas egenskaper i avsnitt 3.1 ihop med
flodesstatistiken i avsnitt 3.2. Nedan gas resonemanget igenom om beslut for
vidare analys klass for klass samt for ovriga identifierade risker.

3.1.1 Explosiva amnen (Klass 1)

Enligt statistikuppgifterna som diskuteras tidigare forekommer det inga
transporter av explosiva varor pa jarnvagen och uppskattningsvis maximalt 400
ton per ar pa E6.

Inom kategorin explosiva amnen/varor ar det primart underklass 1.1 som
utgors av massexplosiva @mnen som har ett skadeomrade pa manniskor storre
an ett 10-tal meter. Exempel pa sadana varor ar sprangamnen, krut mm. Risken
for explosion foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en
kraftfull sammanstdtning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion
harror dels till direkta tryckskador men aven varmestralning samt indirekta
skador som foljd av sammanstortade byggnader éar troliga. Skadorna vid
paverkan pa varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma effekt utan ror sig mer om
splitter eller dyl. som flyger ivag fran olycksplatsen. Fasader utgor da visst
skydd jamfort med en parkering i markplan.

Amnen i klass 1.1 delas i sin tur in i ytterligare underklasser, klass 1.1A och 1.1B,
dar klass 1.1A utgor de mest reaktiva amnena, sjdlva tandamnena. Klass 1.1A
far endast transporteras i mangder om 6,25 kg till 18,75 kg, beroende pa
klassning av férpackning och fordon, varpé skadeomradet begrénsas. Ovriga
amnen inom underklass 1.1 far transporteras upp till 16 000 kg, forutsatt att
fordonet haller hogsta fordonsklass (EX/III) enligt regler for transport av farligt
gods pa vag [12]. Fordon av denna klass har en lang rad barriarer som
motverkar olyckor med fordonet, brand i fordon och spridning av brand till last
varfor sannolikheten for detonation minskar ytterligare.

Eftersom mangden transporter i klass 1 sammantaget ar sa liten samt strangt
regelverk for transporter blir olycksfrekvensen valdigt 1ag. Med hansyn till detta
konstateras att bidraget till risken i samband med farligt gods-transporter med
denna klass ar férsumbar. Scenariot olycka med klass 1 pa E6 studeras dock
vidare.
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3.1.2 Gaser (Klass 2)

Enligt statistikuppgifterna som diskuteras tidigare forekommer det transporter
brandfarliga och giftiga gaser bade pa Vastkustbanan och E6.

Kondenserad brandfarlig gas (Klass 2.1)

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas. En
olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till nagon
av foljande handelser:

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt
antands. Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa
halet i tanken [9].

Gasmolnsbrand:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar
luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa.
Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med diffusionsférbranning [9].

Gasmolnsexplosion:

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.
En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit
ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen
deflagration, dvs dar flamfronten gar betydligt langsammare an ljudets
hastighet och har en svagare tryckvag an detonation. En gasmolnsexplosion
kan bade medfdra skador av varmestralning och skador av tryckvagen [9].

BLEVE:

BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av
den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehallet dvergar i
gasfas pa grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfor och
antands. Vid antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under
avgivande av intensiv varmestralning. For att en sddan handelse skall kunna
intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta
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kan finnas i form av en antand lacka i en annan narstadende tank med
brandfarlig gas eller vatska.

Det beddms som motiverat att ytterligare analysera dessa olyckstyper.
Kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medfora att ett moln av giftig gas driver
mot planomradet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Det bedéms
darfor motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp. De tre mest frekvent
transporterade gaserna ar 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 pa hundra meter upp till
manga kilometer beroende pa mangden gas. Gasen ar giftig vid inandning och
kan innebara livsfara vid hdga koncentrationer. Ammoniak har ett IDLH
(Immediatly Dangerous of Life or Health) pa 300 ppm.

Svaveldioxid
Aven svaveldioxid &r en giftig tung gas som vid ett utslapp kan ha ett
riskomrade om flera hundra meter. Gasen har ett IDLH pa 100 ppm.

Klor

Klor utgor den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan
drabba skyddsomradet. Den kan sprida sig langt likt gaserna ovan och har ett
IDLH pa 10 ppm.

Det anses motiverat att vidare studera scenarier inom klass 2.3.
3.1.3 Brandfarlig vatska (Klass 3)

Brandfarlig vatska transporteras pa Vastkustbanan och E6.

En majlig olycka med brandfarlig vétska ar ett spill som bildar en pdl som
senare antands. Sannolikheten for en brand i diesel beddms vara avsevart lagre
an for bensin som ar mer lattantandligt.

En stdrre polbrand som antands direkt kan ha ett konsekvensomrade pa ca 30
m [13]. Avstandet till planomradet &r generellt ca 12 m fran E6, dar omradet
narmast i huvudsak bestar av parkering. Ett horn av IKEA-varuhuset ligger ca
30 meter fran vagen. Polbrander har av erfarenhet inte ett konsekvensomrade
som har betydande paverkan in pa planomradet. Men da planomradet har
foreslagna byggnader som ligger nara marginalen av en pélbrands
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konsekvensomrade kan det férekomma bidrag till individrisken déar. Scenariot
olycka med brandfarlig vatska studeras darmed vidare.

3.14 Brandfarligt fast amne (klass 4)

Eftersom dessa amnen 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 att det t.ex. att de vid olyckstillfallet kommer i kontakt
med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Risken utgors av
stralningspaverkan i samband med antandning av brandfarlig gas. Eftersom en
sadan brand begransas till olycksplatsen och stralningsnivaerna endast ar
farliga for manniskor i narheten av branden, bedoms det inte motiverat att
ytterligare analysera risken i samband med olyckor med dessa typer av farligt
gods.

3.1.5 Oxiderande @mne (klass 5)

Flertalet oxiderande amnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt
med vissa organiska amnen orsaka en haftig brand. Vid kontakt med vissa
metaller kan det sonderdelas snabbt och frigéra stora mangder syre som kan
underhalla en eventuell brand.

Teoretiskt kan vissa explosionsfarliga blandningar uppsta under vissa
omstandigheter. Sannolikheten for att ett scenario med risk for personskada
uppkommer dven om en olycka med klass 5 sker ar dock mycket lag pa grund
av en kombination av lackage av olika typer av farliga @mnen behdver ske, se
tabell 3. Teoretiskt kan en olycka med klass 5 orsaka de tva principiella
olyckorna brand och explosion, varfor dessa studeras vidare.

3.1.6 Giftiga och smittbiarande a@mnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. ar exempel pa dessa amnen. For att
manniskor skall utsattas for risk i samband med dessa dmnen kravs att man
kommer i fysisk kontakt med dem eller fortaring. Det bedoms darfor inte
motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.

3.1.7 Radioaktiva amnen (klass 7)

Mangden radioaktiva @mnen som transporteras per vag bedéms vara mycket
liten. Dartill ar transportforutsattningarna sadana att det kan antas vara
osannolikt att en olycka leder till spridning av godset. Darfér beddms bidraget
till risken vara férsumbar och det ar inte motiverat att ytterligare analysera risk
for dessa transporter.
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3.1.8 Fratande @mnen (klass 8)

Olyckan med lackage av fratande amnen (saltsyra, svavelsyra, NaCl m.fl.) ger
endast paverkan lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om
personer far amnet pa huden. Det bedoms darfor inte motiverat att ytterligare
analysera denna olyckstyp.

3.1.9 Ovriga farliga amnen (Klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgors av exempelvis
magnetiska material eller airbags. Konsekvenserna bedéms inte bli sddana att
personer inom planomradet paverkas, eftersom en spridning inte forvantas.
Det beddéms darfor inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.

3.2 Sammanfattning scenarion for vidare analys

Riskidentifieringen visar att foljande olycksrisker behdver studeras vidare i en
fordjupad analys:

e Explosiva amnen (klass 1) (Explosion)

e Brandfarlig gas (klass 2.1) (Explosion/gasmolnsbrand, Jetflamma och BLEVE)
o Giftig gas (klass 2.3) (Giftigt gasmoln)

e Brandfarliga vatskor (klass 3) (pdlbrand)

e Oxiderande amnen (klass 5) (Brand och explosion)

I bilaga A, B och C redogdrs for sannolikhets- och konsekvensberakningar for
ovanstaende scenarion.
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4 Sammanvagning av sannolikhet och
konsekvens

Inom samhallsplaneringen ar det framst tvd metoder som anvands for
sammanvagning av sannolikhet (i form av relativ frekvens) och konsekvens.
Beskrivning av dessa foljer nedan.

4.1 Individrisk

Individrisken visar risken for en individ pa olika avstand fran riskkallan. Detta
gors genom att sannolikheten beraknas for att en hypotetisk person som star
ett ar pa ett visst avstand fran riskkallan avlider. Ingen hansyn tas till mangden
personer som forvantas befinna sig pa dessa avstand.

Individrisken (IR) i punkten x, y beraknas enligt:

n
IR, , = Z IR, ,;
g 4 xyi (@) formella,b

i=
IRyy i = fi"pri (b)

Dér f; ar den frekvensen (per ar) for scenario i och py; ar sannolikheten att
individen i studerad punkt avlider av scenario i. pf; antas, till 1 eller O beroende
pa om individen befinner sig inom eller utanfor det beraknade
konsekvensomradet. Genom att summera individrisken for de olika
sluthdndelserna pa olika platser inom ett omrade kan individriskkonturer ritas

upp.

4.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken berdknas for att studera riskens inverkan pa samhallet. Den tar
hansyn till hur manga manniskor som kan drabbas av ett visst utfall.
Samhallsrisken beraknas enligt formel 2 nedan.

N= z Pey - pri formel 2
xy

N; star for antalet manniskor som avlider pa grund av det studerade scenariot i.
P, ar antalet personer i punkten x,y och py; definieras enligt individrisken
ovan.
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Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor. Dar antalet dodsfall (N) plottas
mot frekvensen (per ar) for de scenarior dar N eller fler manniskor avlider.
Detta bendamns Fy och berdknas enligt nedan.

Fy = Zfifér alla sluthandelser i for vilka N; = N formel 3
i

Dar f; ar frekvensen for sluthdndelse { och N; ar antalet berdknade dodsfall for
scenario i. Analysomradet for samhallsrisken satts till omradet mellan E6 och
Ekenleden bakom planomradet. Omradets strackning satts till 1km langs med
E6. Alla forandringar for kopcentret samt befintlig handel norr om IKEA ryms
inom detta omrade.

4.3 Berakning av sannolikhet och konsekvens

Berakningarna for de parametrar som behdvs till individrisk- och
samhallsriskberakning enligt ovan utfors i Bilaga A - Frekvensberakningar, och
Bilaga C - Konsekvensberdkningar. Resultatet presenteras i avsnitt 5.2.
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5 Riskvardering

5.1 DNV:s kriterier for tolerabel risk

Det finns i Sverige inget nationellt beslut over vilka kriterier som skall tillampas
vid riskvardering inom samhallsbyggnadsprocessen. Det Norske Veritas har pa
uppdrag av Raddningsverket tagit fram forslag pa riskkriterier gallande individ-
och samhallsrisk som kan anvandas vid riskvardering [14]. Riskkriterierna beror
liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given
konsekvens skall intraffa. Risker kan kategoriskt placeras i tre fack. De kan vara
acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se figur 5 nedan.

Omrade med Risk toleras ej
oacceptabla risker

Omrade dar risker kan Risk toleras endast om riskreduktion
tolereras om alla rimliga ej praktiskt genomfarbart eller om
atgarder &r vidtagna kostnader ar helt oproportionerliga

Tolerabel risk om kostnader fér
riskreduktion Gverstiger nyttan

Omrade dar risker kan N&dvandigt visa att risker
anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 5. Principiella kriterier for riskvardering [14].
Foljande forslag till tolkning rekommenderas [14].

e De risker som hamnar inom omrade med oacceptabla risker
varderas som oacceptabelt stora och tolereras ej. For dessa risker
behover mer detaljerade analyser genomfdras och/eller
riskreducerande atgarder vidtas.

e Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably
Practicable). De risker som hamnar inom detta omrade varderas
som tolerabla om alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker som
ligger i den Ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor
och det ar praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder. I
den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas
lika harda, men majliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett
kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom
kostnad-nytta-analys.

e De risker som hamnar inom omrade dar risker kan anses sma
varderas som acceptabla. Dock skall méjligheter for ytterligare
riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder som med
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hansyn till kostnad kan anses rimliga att genomféra skall
genomforas.

For individrisk foreslar Raddningsverket [14] féljande kriterier:

e Ovre grans for omréde dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras: 10 per &r
e Ovre grans for omrade dar risker kan anses vara smé: 107 per &r

For samhallsrisk foreslar Raddningsverket [14] foljande kriterier:

e Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras:
F=10" per &r for N=1 med lutning pd FN-kurva: -1

e Ovre gréns fér omrade dar risker kan anses vara sma:
F=10° per &r féor N=1 med lutning pd FN-kurva: -1

Samhallsriskens frekvenskriterier ar definierade som antal olyckor per kilometer
och ar som paverkar bada sidor av en linjekalla som exempelvis en farligt gods
led. Studeras en kortare eller langre stracka och/eller endast ledens bidrag till
samhallsrisken pa ena sidan skall alltsa frekvenskriterierna skalas om. Detta har
gjorts i berakningarna for figurer avseende samhallsrisk. Eftersom endast ena
sidan av E6 och vastkustbanan beaktas medan den bedémda strackan ar 1 km
sa halveras samhallsriskens frekvenskriterier. Detta innebar att for N=1 dod ar
frekvenskriteriet 5*10° fér den dvre gransen i ALARP-omrédet respektive 5107
for den undre gransen efter omskalning. Lutningen pa FN-kurvan ar fortsatt -1.
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5.2 Riskacceptanskriterier i Goteborg

Riskacceptanskriterier i form av samhallsrisk for farligt gods i Géteborg finns
foreslagna i FOP 99 [2]. Féreslagna kriterier for riskvardering enligt FOP 99
utgar fran ett typomrade som stracker sig 2 km pa dmse sidor om en
transportled i 200 meter breda zoner pa vardera sidna. Typomradet antas
rymma 25000 arbetsplatser om det utnyttjas for kontor eller 12000 boende om
det utnyttjas fér bostader. Enligt resonemang i FOP 99 kan ett visst antal
olyckor vara acceptabla inom typomradet. Da aktuellt planomrade innefattar
verksamhet dar personer vistas foretradesvis dagtid och ar i vaket tillstand ar
varden for arbetsplatser lampligast att anvanda. Toleransen for typomradet i
FOP 99 anges i ett olycksintervall fér 10 respektive 100 dédade som kan ses
som gransen for vad som ar acceptabelt. Toleransen for typomradet ar det som
visas i tabell 6.

Tabell 6. Tolerans fér olyckor med 10 respektive 100 omkomna fér typomrade enligt FOP
99.

Antal omkomna Olycksintervall i ar

10 2 300 -23 000
100 230 000 - 2 300 000

Toleransen for olyckor i FOP99 har en aversion mot stérre olyckor, dvs. varderar
olyckor med fler déda som mer allvarliga per omkommen individ &n for olyckor
med farre antal doda. Detta for att samhallskostnaden blir proportionerligt
storre per omkommen individ for olyckor med fler antal déda. For antal doda
farre an 10 varderas varje forlorat manniskoliv likvardigt utan aversion.

Det studerade omradets strackning ar endast ca 800 m och endast pa ena
sidan av transportleden, sdledes ar det rimligt att toleransen skalas om for att
ge motsvarande niva av risk som hos typomradet. Studerat omrade utgor
endast 40 % av strackan i typomradet (800m / 2000m), samt ar pa endast en
sida av transportleden vilket ger att antal olyckor i planomradet bor tolereras 5
ganger mer sallan. Uttryckt i antal olyckor per ar ger detta varden enligt Tabell
7.

Tabell 7. Tolerans fér olyckor enligt FOP99, justerade fér planomradet. Varden fb'f 1
respektive 1000 déda &r extrapolerade i enlighet med toleranskriterierna fran FOP fér
stora respektive mindre olyckor.

Antal omkomna Arlig olycksfrekvens \
1 8,7*107 - 8,7*10™
10 8,7*10* - 8,710
100 8,710 - 8,7*10”7
1000 8,710® - 8,7*10°
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5.3 Omradets risk — berakningsresultat och riskvardering
5.3.1 Resultat individrisk

Resultatet for individriskberakningarna summeras ihop for Vastkustbanan och

E6 och visas i form av individriskkurva i figur 6 nedan.

@ Ndividrisk =====DNV Ovre acceptanskriterie ===== DNV Undre acceptanskriterie
1,00E-02

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

O A A A A A A 40

1,00E-06 %

S o o A

Frekvens (per ar)

1,00E-07

1,00E-08

Planomrade

T T T T T T T T T T h T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Avstand fran E6 (m)

Figur 6. Individriskkurva fér aktuellt omrade med bidrag fran E6 och Véastkustbanan.
Observera att det endast ar risken fér planomradet som har analyserats i detalj inom
ramen for riskutredningen. Néra noll meter ifran E6 finns andra olyckstyper som i
praktiken héjer individrisken nagot i omradet mellan E6 och planomradet

1,00E-09

5.3.2 Resultat samhallsrisk

Tabellen nedan sammanfattar konsekvenser vid de olika hdndelser som har
studerats och frekvensen for N eller fler doda.
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Samhallsrisken for aktuellt omrade i relation till riskacceptkriterierna visas i
figur 7.

=== DNV Ovre acceptanskriterie DNV Undre acceptanskriterie
== FOP99 Ovre kriterie FOP99 Undre kriterie
e— Samhallsrisk
1,0E-02
o® \
5 1,0E-03 \
o ]
& 1,0E-04 -
2 1,0E-05 -
5 | E \
o ]
o 1,0E-06 _|_|_I \
8 10807 | Q
o E
€ 1,0E-08 -
(2] 3
g ]
i 1’OE_09 T T T 7177 T T T 7177 =T T T
o 1 10 100 1000
w Antal omkomna (N)

Figur 7.Samhéllsrisk fér aktuellt omrade tillsammans med omskalade
riskacceptanskriterier fran DNV respektive FOP99.

Samhallsrisk for aktuellt omrade tillsammans med omskalade
riskacceptanskriterier. Rod linje visar det Ovre kriteriet i ALARP-omradet och
gron linje visar den undre.

5.3.3 Resultatdiskussion

I forhallande till acceptanskriterier enligt FOP 99 ligger risknivan vél under
acceptabel grans.

Inom ramen for DNVs riskacceptanskriterier ligger dock risknivan inom ALARP-
omradet bade med avseende pa individrisk och pa samhallsrisk men val under
acceptabel grans. Narmast oacceptabel grans ar samhallsrisk for stora olyckor.
Stora lackage av giftig gas driver samhallsrisken upp mot dvre delen av ALARP-
omradet i den hogra anden av FN-kurvan i figur 7, varfor ALARP-principen
medfor att atgarder sarskilt bor varderas for dessa olyckor (giftiga gaser), se
kapitel 7 om riskreducerande atgarder.

Resultaten beddms som konservativa eftersom de metoder som ar praxis for
att skatta frekvens av olycka bade for jarnvag och vag ar konservativa. Vid
upprakningen av godstrafiken till 2030 har det inte tagits hansyn till
utvecklingen av sakrare fordon, dér trenden ar att fler sékerhetssystem sdsom
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autobroms, progressiv farthallare och liknande blir standard i nya fordon.
Skattningen av ursparat tag som fraktar farligt gods har med modellen blivit att
det sker en gang per 133 ar pa strackan. Med andra ord skull det ske arligen pa
en stracka av 133 km vilket uppenbarligen inte stammer med verkligheten.

Modellerna som har anvants for att skatta dessa parametrar ar dock praxis och
beddms som de mest relevanta i dagslaget.
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6 Osakerhet

6.1 Allmant om osidkerhet

En riskutredning som denna innehaller betydande osakerheter i alla led. I allt
fran indata till den tidiga riskidentifieringen och till konsekvens- och
frekvensberakningar. Aven sjilva berakningsmodellerna, och deras
avgransningar, har ocksa de i sig stora osakerheter.

Man brukar skilja pa tva typer av osakerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osakerhet (variabilitet).
Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig information finns
tillganglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
matningar/information. Exempel pa detta ar flodesdata. Stokastisk variation gar
dock inte att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel pa detta
ar exempelvis vindhastigheter och riktningar. En riskutredning som denna
innehaller betydande osakerheter av bada sorter, men framférallt
kunskapsosakerhet.

Man kan i teorin halla isar de olika typerna av osdkerhet och hantera
osakerheten explicit pa ett satt som gor att osékerheten i slutresultatet kan
redovisas, samt vilka parametrar som paverkar slutresultatet mest. Detta &r
dock mycket arbetskravande bade rent metodmassigt, men ocksa for att annu
mer information da krévs om hur stora osakerheterna for indata och
modellparametrar ar. Information ar i manga fall valdigt svar att fa tag i och
darfor kan det vara battre ur ett kostnad-nytta perspektiv att hantera
osakerheten genom att genomgaende ansatta konservativa varden. Detta ger
ett kostnadseffektivt satt att hantera osakerheten i en utredningssituation, men
har nackdelen att resultatet kan bli mycket konservativt, vilket istallet kan géra
de riskreducerande atgarderna onddigt omfattande och dyra. Varje vald
konservativ parameter fortplantas och gor resultatet an mer konservativt.
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7 Riskreducerande atgarder

Eftersom risknivaerna for det studerade omradet hamnar inom ALARP-omradet
utifran DNVs riskacceptanskriterier anses det rimligt att vardera
riskreducerande atgarder for att kunna genomfdra planférslaget. Utifran
riskacceptanskriterier FOP 99 ar dock risknivan redan pa en acceptabel niva.

Den olyckstyp som driver samhallsrisken narmast den oacceptabla gransen ar
stora utslapp av giftig gas. For att fa mojlighet att kontrollera och begréansa
konsekvenserna av ett stort gasutslapp kan ventilationen i de byggnader som
ligger innanfor skadeomradet ses dver. Detta kan atminstone begransa
konsekvensen for personer som befinner sig inomhus. Luftintag/utblas kan
med fordel forlaggas bort fran E6 och vastkustbanan, samt ha mgjlighet att
manuellt stanga luftintagen vid en olycka genom att nédstoppa
ventilationsflakt. Denna ventilationskontroll bor implementeras i
fastighetsskotarens organisation. Ovanstaende atgarder bedéms som de mest
effektiva i forhallande till kostnad och komplexiteten att inféra dem. Darfor ska
de i enlighet med ALARP-principen vara de forsta atgarderna som
implementeras da man agnar resurser till att sanka risknivan i planomradet.

Mojligheten till att eventuellt sanka risknivan ytterligare efter atgarder for
ventilationskontroll ar infort, ar att motverka effekten av polbrander. For att
astadkomma detta kan marken pa hardgjorda ytor ndrmast vagen anpassas for
avrinning till dike eller brunn, for att motverka bildandet av poélar. Marken i
omradet ar sattningskanslig, vilket i praktiken gor det svarare att halla
mojligheterna till avrinning over lang tid.

For att sakerstalla att nya byggnader inom planomradet inte paverkas av
varmestralning fran polbrander pa ett oacceptabelt satt, bor fasader narmast E6
anpassas for att tala en varmestralning av 15' kW/m? under minst 30 minuter,
dar det inte genom avrinning kan garanteras att eventuella polar halls minst 8
meter? ifrén aktuell fasad. Detta galler for fasad som &r riktad mot E6 i zonen
30-50 meter fran vagen.

For att reducera mojligheten for avakande tunga fordon att styra in pa omradet
kan ett avbararracke av motorvagsstandard sattas upp. Detta sakerstaller aven
att olyckan stannar pa vagen.

Vidare bor byggnader inom planomradet utformas sa att lokal kollaps inte
leder till fortskridande ras.

! Valt utifran jamforelse med boverkets allmanna rad om godtagbar exponering for
stralningsniva mot narliggande byggnad [24].

2 Valt utifran jamforelse med boverkets allmanna rad om tillfredsstallande skydd mot
brandspridning mellan byggnader.
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8 Slutsats

Berakningarna visar att risknivan fér planomradet ar acceptabel utifran
riskacceptkriterier fran FOP99.

Risken i samband med det analyserade detaljplanférslaget ligger dven val
under DNVs kriterier for acceptabel risk bade med avseende pa individrisk och
pa samhallsrisk. Bada riskmatten ligger dock en bit inpa ALARP-omradet, vilket
innebar att riskreducerande atgarder som kan genomféras till en rimlig kostnad
i forhallande till riskreduktionen rekommenderas. Effektivast riskreducerande
atgarder ar de som begransar konsekvenserna vid giftiga gasutslapp, da dessa
har storst bidrag till samhallsrisken. Bidraget fran polbrander, olyckor med
explosiva @amnen samt gasmolnsexplosioner ar sma.

De riskreducerande atgarder som foreslas ar lampliga fér nya byggnader inom
omradet.

Utover detta utgor inte riskhdansyn nagot skal for att utbyggnad inte ska kunna
ske enligt planforslaget.
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Bilaga A — Frekvensberakningar

Denna bilaga innehaller frekvensberakningar for de handelser som tidigare
definierats och identifierats for godstrafik och som kan leda till utslapp av
farligt gods som paverkar omgivningen.

Al - Olycka pa Vastkustbanan med farligt gods for respektive klass
Frekvensen for en ursparning av ett tadg pa aktuell stracka berdknas genom
Banverkets “Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvdgsolyckor som
drabbar omgivningen” [15]. Modellen bygger pa verksamhetens art (W), vilken
bestams utifran indata gallande undersokt stracka, samt felintensiteter (£) for
de olika verksamheterna.

Tabell 8 nedan visar de varden som har ansatts som indata.

Tabell 8. Indata for frekvensberakning av olyckor pa jarnvag.

Indataparameter

studerad langd (km) 1,0
sparklass klass B
antal godstag/ar 10400
antal FG-vagnar per ar 11884
andel FG-vagnar med 2 axlar 0,03
andel FG-vagnar med 4 axlar 0,97
vagnaxelkilometer 46823
tagkilometer 10400

Forvantade antalet ursparningar beskrivs som: F(olycka)= W x &

I tabellen nedan listas de olyckstyper som beddms vara aktuella for aktuell
stracka samt olyckstypernas beroendefaktor och intensitetsfaktor enligt
modellen. Kolumnerna under Frekvens olyckstyp berdknas utifran indata enligt
ovan multiplicerat med felintensiteten &

Tabell 9. Relevanta olyckstyper som leder till ursparning.

Olyckstyp Beroendefaktor Felintensitet Frekvens
olyckstyp
Rélsbrott vagnaxelkm 1,0E-10 4,7E-06
Solkurva sparkm 2,0E-04 2,0E-04
Sparlagesfel vagnaxelkm 3,1E-09 1,5E-04
Vagnfel vagnaxelkm 4,0E-10 1,9E-05
Vaxel sliten, antal tdgpassager  5,7E-08 5,1E-04
trasig med FaGotrp
genom vaxel
lastforskjutning vagnaxelkm 1,4E-07 6,6E-03
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annan orsak tagkm 4,0E-10 4,2E-06
okind orsak tagkm 5,0E-09 5,2E-05
Summa frekvens ursparning: 7,49E-03

Frekvensen for en ursparningsolycka med en vagn innehallande farligt gods &r
7,49E-03. Detta motsvarar en FaGo-ursparning pa strackan ca var 133:e ar,
vilket enligt erfarenhet ar orimligt hogt men anvands konservativt i vidare

analys.

For att vidare berakna frekvensen av en ursparning av en vagn som innehaller
farligt gods av ett visst amne anvands fordelningen av transporterade
mangder. Slutfrekvenserna for en olycka med ett givet amne presenteras i figur

8 nedan.

Olycka
per ar

Amne

Explosiva varor
0,000

Brandfarliga gaser
0,140

Giftiga gaser
0,059

Ursparning
av farligt godsvagn

Brandfarliga vatskor
0,234

7,49E-03

Brandfarliga fasta &mnen
0,000

Oxiderande amnen
0,366

Giftiga amnen
0,025

Fratande a&mnen
0,366

Ovriga farliga &mnen
0,051

Slutfrekvens

0,00E+00

1,05E-03

4,45E-04

1,75E-03

0,00E+00

2,74E-03

1,87E-04

2,74E-03

3,82E-04

Figur 8. Handelsetrdad med frekvenser av ursparning for olika typer av farligt gods pa

jarnvag.
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De olycksscenarier som studeras vidare for jarnvagen enligt avsnitt 3.2 ar
féljande:

e Ursparat tdg som fraktar brandfarliga gaser — frekvens 1,05E-03
e Ursparat tdg som fraktar giftiga gaser — frekvens 4,45E-04

A2 - Olycka med brandfarlig gas (propan/gasol) jarnvig

Lackage av propan

Det faktum att en vagn lastad med farligt gods sparar ur leder oftast ¢j till en
farligt gods-olycka. I de flesta fall haller tanken. Tryckkondenserade gaser
transporteras i tjockvaggiga tryckkarl vilka inte skadas i samma utstrackning
som tunnvaggiga karl (jamfor brandfarlig vatska). Forutom tankens
konstruktion ar dven miljon runt kring sparet viktig. Langs sparets aktuella del
forekommer fa utstickande objekt men det finns stolpar fér kontaktledningen
som kan skada en behallare. Sannolikheten for lackage av propan i samband
med olycka ansatts till 0,01 [14].

SLéckage propan = 0,01

Storlek pé lacka

Vid en olycka med efterféljande lackage ar storleken pa lackaget avgorande for
konsekvenserna. I aktuellt fall antas ett litet lackage (via punktering eller ventil)
samt ett storre lackage (punktering av tank eller rérbrott) enligt foljande. De
enskilda handelserna nedan reduceras med féljande faktorer beroende pa
lackagestorlek.

Slitet lackage = 0,7

Sstort lackage = 03

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt

antands. Darmed bildas en jetflamma.

Sannolikheten for direkt antdandning beror pa utslappets storlek och kan
ansattas till féljande [16]:

Sdirekt antidndning litet lackage = 0,1

Sdirekt antidndning stort lackage = 0,2

Flammans langd beror av storleken pa halet i tanken samt trycket i denna. Det
kravs dessutom att flammans riktning ar mot det aktuella omradet och med
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hansyn bade pa den vertikala och den horisontella riktningen. Vid en olycka
bedoms sannolikheten vara storst for en skada pa vagnens nedre delar och
saledes sker lackaget i riktning nedat eller at sidan. Detta paverkar aven
jetflammans riktning. For att anta en rimlig sannolikhet att jetflamman ar riktad
mot bebyggelsen antas den paverkande zonen vara inom en vinkel pa 20° i
vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), se figur 9. Till
detta vags sannolikheten att skadan sker pa behallarens ovansida genom en
ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses mycket konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omradet ansatts till:

Sjetbrand mot bebyggelse = 20/360 * 135/360 * 0,5 = 0,0104

as|abbAgag uabug
9s|appAgayg

Figur 9. lllustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vanster) respektive horisontellt
(till héger).

Gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen
vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da
till en gasmolnsbrand med diffusionsforbranning.

Om gasmolnet inte antands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration.
For detta kravs som regel ett storre lackage [16] men konservativt ansatts aven
en sannolikhet for mindre utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
vindstyrka och riktning intraffa en bit ifran sjalva olycksplatsen. Explosionen blir
i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten for sen antandning satts till:

Ssen antandning litet laickage = 0,01

Ssen antandning stort ldckage = 0:5
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For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver
mot planomradet. Detta antas ske nar vindriktningen ar mot omradet. Enligt
vinddata i bilaga B ligger vinden mot omradet 43 % av tiden. Sannolikheten for
att spridning skall ske mot resp. fran planomradet ar saledes:

Sspridning mot omradet = 0,43
Sspridning bort frén omradet = 0,57

BLEVE

BLEVE &r en speciell hdndelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand under en langre tid. Vid antdndningen
bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse skall kunna intréffa kravs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en
antand storre lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller
vatska. Detta kraver i princip ett godstdg med gasol i flera tankar samt direkt
antandning av ett lackage i ena tanken (jetbrand). Dessutom kravs att
jetflamman ligger an mot den andra tanken. En jetflamma vid litet lackage
antas inte ge upphov till BLEVE. Vid risk for BLEVE pa Vastkustbanan eller Kust
till kustbanan bedéms majligheterna goda att evakuera ndromradet da det tar
ansenlig tid att hetta upp en tank. Detta beaktas dock inte vilket ar mycket
konservativt.

Fallet med en jetbrand med riktning mot bebyggelsen enligt ovan anses inte
kunna leda till BLEVE utan endast de fall dar jetflamman stralar mot en annan
tank. Konservativt antas sannolikheten att en annan tank paverkas av jetflamma

till:

Sereve = 0,05
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Olycka Lickage Storlek Anténdning Riktning/initial spridning Riktning Slutfrekvens
Jetflamma mot
oskadad tank
Mot omradet Nej (jetflamma) 7,64E-09
0,0104 1
Direkt (jetbrand)
Bortf rén omradet  Nej (jetflamma) 7,27E-07
0,9896 1
Vindhastighet
Hog 1,58E-08
0,5
Mot omradet
| Fordrajd | 043
Litet (Skadad ventil) (gasmolnsexplosion) Lag 1,58E-08
07 0,01 0,5
Bort fran omradet 3,90E-08
Ingen 6,54E-06
0,89
Jetflamma mot
oskadad tank
Mot omradet Nej (jetflamma) 6,55E-09
0,0104 1
Lackage | | Direkt (jetbrand)
0,01 Ja (BLEVE)
0,05 3,12E-08
Bort frén omradet
0,9896
Nej (jetflamma) 5,92E-07
Vindhastighet
Hog 3,39E-07
Olycka med| 0,5
gasoltank | | Mot omradet
1,05E-03 043
| Fordrojd | Lag 3,39E-07
Stort (Punktering) (gasmolnsexplosion 0,5
0,3 0,5
Bort fran omradet 8,98E-07
Ingen 9,45E-07
03
Ej lackage 1,04E-03
0,99

Figur 10. Handelsetrad med frekvenser for olycksférlopp dér en vagn med brannbar gas

sparat ur pa jarnvag.
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A3 - Olycka med lackage av giftig gas jarnvag

Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter som en olycka med brandfarlig gas
avseende halstorlek och initial spridning. Gasen antas utgoéras av klor eller ammoniak som &r de
vanligaste forekommande gaserna med storst skadeomrade. Sannolikheten for att godsvagnen
ska innehalla respektive amne ansatts till 0,5.

Sléckage = 0,01; Stitet lackage = 0,7; Sstort lackage = 0,3
Sspridning mot omrddet = 0,43

Sannolikhet for spridning mot omradet &r lika med sannolikheten fér vindriktning mot omradet,
se bilaga B.

Olycka Amne Lackage Storlek Initial spridning Vindhastighet Slutfrekvens
3,35E-07
Mot omradef
0,43
3,35E-07
_| Litet lackage
0,7
Bort fran omradet 8,88E-07
0,57
Lackage | |
0,01 Hog 1,44E-07
0,5
Mot omradet
0,43
Lag 1,44E-07
Klor | L Stort lackage] 0,5
0,5 0,3
Bort fran omradet 3,80E-07
|| Ejlackage 2,20E-04
0,99
3,35E-07
Olycka med gifitg gas
4,45E-04 Mot omrade
0,43
3,35E-07
Litet lackage
0,7
Bort frdn omradet 8,88E-07
Lackage
3 1,44E-07
Mot omradef
0,43
1,44E-07
|| Ammoniak | |_|Stort lackage
05 03
Bort fran omradet 3,80E-07
|| Ejlackage 2,20E-04
0,99

Figur 11. Handelsetrad med frekvenser for olycksforlopp dér vagn med giftig gas har
sparat ur pa jarnvag.
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A4 - Olycka pa E6 med farligt gods for respektive klass

[ Raddningsverkets “Farligt gods - riskbedémning vid transport” [17] ges
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt
godstransport. Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pa vag
(VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen
for farlig godsolycka pa 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.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp,
hastighetsgrans, siktforhallanden samt vagens utformning och strackning. Med
hjalp av berakningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp kan féljande parametrar bestammas: olyckskvoten,
andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor (se nedan).

Frekvens for Olycka pa E6

Enligt Trafikverkets trafikmatning [18] ar trafikméangden, ADT, pé E6 cirka 60
000 fordon, varav 6600 utgdrs av tung trafik. Vagstrackan som I6per parallellt
med planomradet ar cirka en kilometer. Trafikverket prognosticerar att antalet
personresor kommer att 6ka med ca 28 % mellan 2010 och 2030 [19]. For
analysen antas totala antalet fordon per dygn pa aktuell stracka 6ka med
motsvarande tillvaxt till 60 000 * 1,28 = 76800 fordon/dygn, varav 8448 utgors
av tung trafik.

76 800 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1,0 (km) = 28 032 000 fordonskilometer
per ar

Vid beddmning av antal férvéntade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:
Antal férvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10
Dar indata for olyckskvoten kommer fran berdkningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp. E6/E20 utgors av

motorvag med hastighetsgrans 90 km/h vilket ger olyckskvot = 0,23.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende pa
ovanstaende trafikarbete.

Férvantade fordonsolyckor = 0,23 x 28 032 000 x 10 = 6,4 olyckor/ar
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Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor = O x (X x Y) + (1 -Y) x
2X - X°)

dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods och
Y = Andelen singelolyckor pa vagstrackan

Antalet farligt godstransporter pa E6 beraknas till 212 stycken/dygn fran tabell
5 (77624/365). Enligt uppgifterna fran Trafikverket om trafikmangd antas
andelen farligt gods pa E6 vara X=0,27 % (212/77624~0,0027).

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berakningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp, och for E6
(motorvag med medelhastighet 80-90 km/h) &r denna 0,50.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
6,4 x ((0,0027 x 0,5) + (1 - 0,5) x (2 x 0,0027 - 0,0027%) )= 2,5 x 10 per ér.

De ADR-klasser som studeras vidare ar ADR-klass 1, 2.1, 2.3, 3, respektive 5.
Andelen farligt gods fran respektive ADR-klass av den totala andelen farligt
godstransporter fordelar sig enligt foljande:

Frekvens for olycka med farligt gods &r 2,5 x 1072,

Tabell 10. ADR-klasser som studeras vidare med beraknade olycksfrekvenser.

ADR-klass Andel Frekvens for
olycka pa E6/E20
ADR-klass 1, Explosiva amnen: 0,1% 2,50E-05
ADR-klass 2.1, brandfarliga gaser: 2,8 % 1,01E-03
ADR-klass 2.3, giftiga gaser: 0,04 % 1,44E-05
ADR-klass 3, brandfarliga vatskor: 51% 1,27E-02
ADR-klass 5, oxiderande amnen: 0,76 % 1,90E-04
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A5 - Olycka med klass 1 - explosiva amnen pa E6

Beroende pa fordonsklass kan olika méangder av klass 1 transporteras, vilket ger
olika scenarier. Med hogsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Olyckan som sker
delas upp i 16 000 kg klass 1.1b respektive 18.75 kg klass 1.1a, som
konservativt far representera hela klass 1. Statistikunderlaget for klass 1 ar
begrédnsat. Men for analysen antas grovt att circa 2 % av antal transporter har
den maximala mangden 16 ton, och resterande har 18.75kg, avrundat till 20 kg
massexplosiva amnen i klass 1.1a

Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand som sprider sig till
lasten eller om godset utsatts for mycket kraftig stot vid en kollision. Dock
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s for att initiera en
reaktion. HMSO [20] anger att sannolikheten for en stétinitierad detonation vid
en kollision ar mindre @n 0,2%. Denna sannolikhet anvands konservativt i
berakningarna. Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till lasten
beror av fordonsklass. Den hdgsta transporterade mangden forutsatter hogsta
fordonsklass. Utifran detta antas en brand sprida sig till fordonet i 10 % av
fallen for den maximala mangden 16 ton, och 50% av fallen for 20 kg, vilket i
praktiken ar mycket konservativt.

Handelsetradet for olyckor med explosiva amnen som ligger till grund for
frekvensberakningar presenteras i figur 12.
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Brandspridning till explosivt &mne
Ja = explosion
0,1
Fordon anténder
0,01
Nej
0,9

16000 kg
0,02

Starka p&kanningar pa last

Sl

Olycka med explosiva &mnen
2,75E-05

Ja = explosion
0,002
Fordon anténder ej l_
0,99
Nej
0,998

Brandspridning till explosivt amne

I —

Ja = explosion
0,5
Fordon antander l_
0,01
_| 20 kg Nej
0,98 0,5

Starka p&kanningar pa last

Ja = explosion

e I

0,002
Fordon antander ej
0,99
Nej
0,998

Figur 12. Handelsetrad vid olycka med explosiva @mnen.
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A6 - Olycka med brandfarlig gas (propan/gasol) pa E6
For vagtransporter med brandfarlig gas gors samma bedémningar och
antaganden som for jarnvag, dock med annan frekvens for olycka.

Olycka Lackage Anténdning Riktning/initial spridning Riktning Slutfrekvens

Jetflamma mot
oskadad tank

Mot omradet Nej (jetflamma) 7,34E-09
0,0104 1

Direkt (jetbrand)
0,1

Bortf ran omradet Nej (jetflamma) 6,98E-07
0,9896 1

Vindhastighet

1,52E-08
Mot omréadet
Fordrojd 0,43
Litet | | (gasmolnsexplosion) 1,52E-08
0.7 0,01
Bort frdn omradet 3,74E-08

0,53

Ingen 6,28E-06
0,89

Jetflamma mot
oskadad tank

Mot omradet Nej (jetflamma) 6,29E-09
0,0104 1
Ja (BLEVE)
0,05 2,99E-08
Nej (jetflamma) 5,69E-07
0,95

Vindhastighet

Lackage
0,01

Direkt (jetbrand
0,2

Bort fran omradet
0,9896

Hog 3,25E-07
Olycka med 0,5
gasoltank | | Mot omradet
1,01E-03 0,43 }—

Fordrojd Lag 3,25E-07
Stort (gasmolnsexplosion 0,5
03 05

Bort fran omrédet 8,62E-07
0,57
Ingen 9,07E-07
0.3
Ej lackage 9,98E-06

0,99
Figur 13. Handelsetrdad med frekvenser for olycksférlopp vid olycka med brénnbar gas pa
E6.
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A7 - Olycka med giftig gas pa E6
For vagtransporter med giftig gas goérs samma beddmningar och antaganden
som for jarnvag, dock med annan frekvens for olycka.

0,5

Olycka Amne Lackage Storlek Initial spridning Vindhastighet Slutfrekvens
Lag

1,08E-08
Mot omradet
0,43
0,

Bort fran omradet 2,87E-08
0,57

1,08E-08

Litet lackage
0,7

Lackage Hog 4,64E-09
Mot omradet
0,43
Lag 4,64E-09
0,3
0,57
Ej lackage 7,13E-06
0,99
1,08E-08
Olycka med gifitg gas Mot omradet
1,44E-05 0,43
Lag 1,08E-08

Litet lackage
0,7

Bort fr&n omrédet 2,87E-08
0,57

0,5
.5

Tackage F6g 4,64E-09
:
Mot omradet
_| 0,43
Lag 4,64E-09
0,5 0,3
Bort fr&n omrédet 1,23E-08
EjTackage 7,13E-06

0,99

Figur 14. Handelsetrad med frekvenser fér olycksférlopp vid olycka med giftig gas pa EG6.
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A8 - Olycka med brandfarliga vitskor pa E6

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vatska under
atmosfarstryck och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka sa att lackage
sker, litet respektive stort, kan med viss konservatism ansattas till 0,25
respektive 0,05 [9].

I varderingen av sannolikheter tas dven hansyn till att polens storlek beror pa
ytorna i omradet. De asfalterade ytorna som finns pa bade E6 samt parkeringen
inom planomradet ar plana och harda, vilket underlattar bildandet av stora
polar. Mellan E6 och planomradet, som ar i jamnhojd, ligger ett dike med
grasvegetation, buskar och trad med en bredd av ca 11 meter. Detta omrade
motverkar bildandet av stora pélar. E6 ar av motorvagsstandard och darmed
anpassad for regnvattenavrinning for att undvika vattenplaning. Detta har i
praktiken paverkan pa pdlarnas storlek. Fér analysen antas konservativt att
olyckor pé viagen kan ge en mellanstor respektive stor pél (150m? respektive
300 m?). I de fall vétska rinner mot omradet antas férutsattningarna med dike
och vegetation ge en pdl pd 20 m? inne pa parkeringen. Férdelningen mellan
polstorlekarna givet lackage satts till 15%, 75% och 10% for liten, mellanstor
respektive stor pol. Sannolikheten for antandning givet lackage ar enligt [20]
3,3 % oavsett lackagestorlek. Sannolikheten bedéms dock vara storre for storre
polar, varfor den for storsta polstorleken istallet antas vara 6%.

Motorvagen har mittracke och det ar endast fordon i sodergaende riktning
som antas kunna paverka planomradet vad galler polbrander. Utifran vagens
raka/latt kurvade strackning och fordonets rérelsemangdsvektor forvantas de
allra flesta olyckor ske pa vagen. For att sakerstalla detta och garantera att
fordon inte nar in pa parkeringen kan skydd som hindrar avakning in pa
omradet anlaggas, sa kallat avbararracke.

Med ovanstaende beddmningar kan handelsetradet konstrueras enligt figur 15.
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Olycka Pélstorlek Antandning Slutfrekvens
Antandning 6,29E-07
0,033
20 kvm
0,03 Ej antdndning 6,29E-07
0,967
Antandning 3,14E-06
0,033
150 kvm
0,15
Ej antédndning 9,21E-05
0,967
Olycka med brandfarlig vétska
6,35E-04
Anténdning 7,62E-07
0,06
300 kvm
0,02
Ej antédndning 1,19E-05
0,94
Ej lackage 5,08E-04
0,8
Summa 6,35E-04

Figur 15. Handelsetrad vid olycka med brandfarlig vatska.
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A9 - Olycka med Oxiderande dmne pa E6

Principiellt kan lackage av oxiderande @mnen eller organiska peroxider medféra
brand eller explosion. Explosion ar mdjligt vid de fall det oxiderande materialet
sammanblandas organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bransle.
Sannolikheten for lackage antas vara samma som vid lackage av farligt gods
klass 3, dvs. 20%. Sannolikheten att lasten vid lackage sammanblandas med
organiskt material i form av fordonets bransle antas vara 10%. Sannolikheten
for antéandning satts till densamma som for att antdnda en stor pol av farligt
gods klass 3, dvs 6 %. Med hjalp av dessa uppskattningar kan nu
handelsetradet konstrueras enligt figur 16.

Olycka Blandning Antandning Slutfrekvens
Ja, Explosion 1,77E-07
0,06
Ja
0,02
Nej 2,77E-06
0,94
Ja, Brand 1,59E-06
Olycka med oxiderande amne Nej 0,06
1,48E-04 0,18
Nej 2,50E-05
0,94
Ej Lackage 1,18E-04
0,8
Summa: 1,48E-04

Figur 16. Handelsetrad vid olycka fér klass 5.
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Bilaga B — Vaderdata

Bl Stabilitetsklass

Berakningsmodellen anvander sig av Pasquilles stabilitetsklasser. I
berakningarna har de tva stabilitetsklasser som ar vanligast i Goteborg anvants.
Stabilitetsklass D som sannolikt uppkommer vid vindhastigheter dver 3 m/s
bedoms vara den vanligaste stabilitetsklassen i omradet under bade dag- och
nattetid. Stabilitetsklass F ar ocksa mojlig men denna forutsatter
vindhastigheter under 2 m/s. Diagrammet nedan, figur 17 visar férdelningen av
vindstyrka under 2006. Liknande forhallanden uppvisas for aren 2001-2005.
Figuren visar att vindhastigheten endast i undantagsfall understiger 2 m/s.
Medelvardet under vinterhalvaret ligger mellan 3-4 m/s.

Vindhastighet i Géteborg ar 2006
10 5

=]

meter/sek
I

—
g

——

-
L
A
th

jan fel mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Dygnsmedelvirden

Figur 17. Vindhastigheter i Goteborg under ar 2006 [21] .
B2 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningen. Vaderdata
fran Goteborgs miljoférvaltning har anvants med matvarde fran 2006, se figur
17 ovan. Medelvindhastigheten under aret var 3,7 m/s. Spridningen fran en
olycka blir varre i olyckans narhet om lagre varde anvands. For aktuellt
planomrade innebar detta att relativt Idga vindhastigheter ansatts. I analysen
har 2,0 m/s anvants for svag vind samt 7 m/s for stark vind. Sannolikheten for
de tva fallen ansatts till:

Ssvag vind = 0,5

Sstark vind = 015
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B3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig gas. Vid vindriktning bort fran
omradet beddms ej personer som vistas pa omradet kunna omkomma.

Foljande vinddata har uppmatts for Goteborg (%) [21]:

N NO O SO S SV V NV  Lugnt

Goteborg 7,7 114 79 131 168 145 159 75 37
Observera att vardena anger varifran det blaser.
Det bldser mot planomradet vid vindriktning fran N, NO, O, SO. Detta
motsvarar 40,1 % av fallen. Det blaser fran planomradet vid vindriktning fran 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 vdrdena ger detta féljande
sannolikheter for 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 Olycka med klass 1 Explosivt @mne

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som ar
skadlig 6ver vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras
av resulterande tryckhojning och den effekt den har pa personerna i
planomradet.

Manniskors skador utgors i forsta hand av skador pa trumhinnor, darefter
paverkas lungor och andra inre organ och dédliga skador kan uppkomma. I
tabell 11 nedan redovisas uppgifter pa skador pa manniskor vid olika
tryckskillnader nar de exponeras for en explosion utomhus [22].

Tabell 11. Gransvéarden for skador pa méanniskor vid explosionsévertryck utomhus.

Skada Infallande tryck (kPa)

Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% doda) 180
10% doda 210
50% doda 260
90% doda 300
99% do6da 350

For individriskkurvan anvands vardet dar 1 % forvantas omkomma, 180 kPa
vilket ar konservativt med en faktor 100.

Manniskor kan ocksa omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som
kollapsar pa grund av overtryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska
varden for byggnadsverks talighet visas i tabell 12. Moderna fonster antas ga
sonder vid 10 kPa. Fér byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 12. Gransvérden for skador pa byggnadsstomme for olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktalighet

Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och dldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i “Yellow book” [23]. Det
massexplosiva amnet representeras av TNT, varvid massan TNT raknas om till
ekvivalent massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fran
gasmolnsexplosion berdknas darefter.
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Vi soker darfor den massa av brannbar gas som motsvarar en bestamd mangd
TNT frdn nedanstdende samband:

" = mryr - AHgrnr)
gas AHc(gas) " Y

Dar

Mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till
gasmolnsexplosion [kg]

mrnt = massa TNT [kq]

AHc(gas) = forbranningsvarme gas [J/kg]

AH4(TNT) = forbranningsvarme TNT [J/kg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i [23] till
Y=02

AHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg]

AHA(TNT) = 4,18E+06 [J/kg]

Med ovanstaende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa
metangas enligt tabell 13.

Tabell 13. TNT-ekvivalenter av Metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]

20 7,5

16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum
bestams ett dimensionslost avstand enligt formeln nedan [22].

R

T

Dar

R = Dimensionsldst avstand [-]

R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]
E = Energimangd i gasmolnet [J]

Py, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestdammas med hjalp av figur 18
nedan [22].
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Dimensionsldst maximalt_
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Figur 18. Maximalt dimensionslast tryck. For berdkningarna har detonationsklass 8
antagits da den motsvarar medelvéardet i den mest representativa formen pa tryck-
tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur figur 18 kan
explosionsovertrycket bestammas genom

N

=

|

Dar

P= Dimensionslést tryck [-]
P, = Explosionstryck [Pa]
Py= Atmosfarstryck [Pa]

Trycket beraknas for intervallen i tabell 14. Trycket berdknas for ytterkanten i
respektive omrade och approximeras linjart i intervallet.

Tabell 14. Potentiellt explosionsévertryck i omradet vid olycka med massexplosivt dmne.
Omrade Explosionsovertryck i omrade/mot fasad \

20 kg explosivimne 16 000 kg explosivaimne
1-30m 200 kPa - 20 kPa 1 013 kPa — 202 kPa
30-85m 20 kPa — 8 kPa 202 kPa — 101 kPa
85-200m 8 kPa - ~0 kPa 101 kPa — 41 kPa
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Antalet doda i olycka med explosivamnen kan nu bestdammas genom att
jamfora personbelastningen med de aktuella 6vertrycken i omradet, tabell 14
och gransvarden for skador pa manniskor fran tabell 11.

Avstandet till 50% doda for 20 kg explosivamne satts till 10 m for individrisken,
medan nivan fér 16 000kg beraknas till 40m .

Tryck 6ver 10 kPa antas fa glas/fonsterrutor att ga sonder, tryck éver 20 kPa
antas fa barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som forst exponeras for
explosion antas absorbera en del av energin. For att fa fler datapunkter har
gransvardet for 1% doda (180 kPa) istallet antagits ge 10 % ddda. Detta ger
antal déda vid olycka med explosiva amnen enligt tabell 15.

Tabell 15. Antal déda vid olycka med explosiva @mnen fér h6g, medel, respektive 1ag
personbelastning.

Personbelastning Antal déda 20 kg Antal déda 16000 kg
Hég 3 175
Medel 1 85
Lag 0 16
Cc2 Olycka med brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i en vagn antas till ca 40 ton. Berakningarna anses
vara giltiga for bade jarnvdg och olycka pa motorvag. For motorvdgen ar detta
konservativt da transporterade mangder ar lagre an for en godsvagn pa
jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar eftersom
gasol har en 1dg brannbarhetsgrans och medféra att antdndning kan intraffa pa
ett langre avstand fran olycksplatsen @an med andra gaser.

Tva olika utslappsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:
- Litet - punktering (halstorlek 20 mm)
- Stort - medelstort hal (halstorlek 50 mm)

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

- jetflammans langd vid omedelbar antandning

- det brannbara gasmolnets volym

- omradet som paverkas vid en BLEVE
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For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med
lackagestorlek, tiden till antdndning samt vindhastighet. Beroende pa om
lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan
utslappets storlek och konsekvensomrade variera. I berdkningarna antas att
utslappet sker nara vétskefas, da detta ger varden mellan det samsta och basta
utfallen. De varsta konsekvenserna uppstar om utslappet sker i vatskefasen.

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

- Lagringstemperatur: 15°C

- Lagringstryck: 7 bar dvertryck

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal 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 tréd, hackar och enstaka hus

- Vindhastighet: 3 m/s

Planomradet bdrjar som narmast ca 12 m fran E6. Vid beddmningen av antalet
omkomna antas 50 % av de som vistas utomhus inom konsekvensomradet att
omkomma. Inomhus i den del av IKEA-varuhuset som ligger narmast E6
berdknas 25 % omkomma.

Tabell 16. Skadeomradets utstrackning inom planomradet.

Handelse Lackagestorlek Antindning Skadeomradets area
(langd x bredd, meter x

meter)

BLEVE - 200 m i radie (hela

planomradet)
:Ialk' . Punktering Jetflamma 18 x 16
ank nara
vitskeyta | 2o Fordrojd 18x 12

gasmolnsexplosion
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Stort hal Jetflamma 91,5 x 80

(100mm) Fordrojd 21x25
gasmolnsexplosion

Tabell 17. Férvantat antal omkomna i olyckor vid olika personantal inom omradet.

Héandelse Hogsta Normalt Lagsta
personantal personantal (40 personantal
(10 % av tiden) % av tiden) (50 % av tiden)

Jetflamma 0 0 0

(20 mm)

Fordrojd 0 0 0

gasmolnsexplosion

(20 mm)

Jetflamma 5 3 0

(100 mm)

Fordrojd 1 0 0

Gasmolnsexplosion

BLEVE 25 15 1

C3 Olycka med giftig gas

Da klor &r en av de giftigaste gaserna som transporteras pa aktuell jarnvag har
denna gas anvants i berdkningarna. Mangden giftig gas i en vagn/transport
antas till ca 55 ton. Observera att detta ar mycket konservativt for transporter
pa motorvag. For att bestdmma hur stor del av planomradet som utsatts for
klorkoncentrationer som kan vara dédliga anvands simuleringsprogrammet
Spridning luft (RIB 1-2009).

De indata som anvants for att simulera konsekvensomraden presenteras nedan:

- Kemikalie: 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

100 % inom gasmolnets LC50-avstand antas omkomma och samtliga utanfor

molnet beddms 6verleva. 10 % av de som befinner sig inomhus men ar inom
skadeomradet bedéms omkomma.
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Vid berédkning av konsekvensomrade anvands LC50 = 250 ppm.

Tabell 18. Skadeomradets maximala utbredning for olika storlekar pa gasldackor och

vindstyrkor.
Handelse

Vindstyrka
(m/s)

Skadeomradets areal x b

Inomhus Utomhus
Litet lackage 2 15 x 10 80 x 40
(2.4 kg/s) 7 - 35 x 10
Stort lackage 2 420 x 220 600 x 380
(60 kg/s) 7 190 x 50 420 x 110

Tabell 19. Antal forvédntade omkomna i olyckor med giftig gas vid olika antal personer

inom omradet.
Handelse

(10 % av
tiden)

Litet lackage,2m/s 5

Hogsta
personantal

Normalt
personantal (50
% av tiden)

Lagsta
personantal
(40 % av tiden)

0
Litet lackage, 7m/s 0 0 0
Stort lackage, 2 m/s 350 175 2
Stort lackage, 7 m/s 30 15 1
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C4 Olycka med brandfarlig vatska.

Brandfarliga vatskor kan potentiellt gora skada pa manniskor i
planomradet da de vid antandning ger varmestralning. I detta avsnitt
beraknas stralningens intensitet for de olika utslappscenarierna med
brandfarlig vatska, samt antal personer som omkommer.

Stralningen fran pdlen berdknas enligt berdkningsmodell fran FOA [22]. Data
har valts for Bensin detta da bensin har hégst energivarde och
forbranningshastighet av de olika typer av bransle som kan vara aktuella vilket
gor berdkningen konservativ.

Konsekvenserna for tre storlekar pa utslapp som antands har berdaknats. Dessa
storlekar har antagits utifran forutsattningarna angivna i bilaga A. Ett stort
lackage beddms kunna ge en pdlarea pa 300m?, ett mellanstort pad 150m? och
ett litet pd 20m?.

Foljande data galler for bensin [22]:
e Forbranningshastighet b’ = 0,048 %
e Energivarde h, = 43,7-10° k]—g

Vid en pélbrand med en cirkular pdl approximeras flammans geometri med en
cylinder dar flammans diameter, dy ar lika stor som pdlens diameter, d,,.
Flammans hgjd, hy, kan berdknas enligt:

b 0,61

hr=d -42-<—> formel C1
d P Pav/ 9 - dp

dar b’ = forbranningshastigheten i % enligt ovan,

pq = luftens densitet = 1,29 %

g = tyngdaccelerationen = 9,81 sz

Denna formel galler under férutséattning att 0,8 < hy / dy < 4.

Flamman fluktuerar naturligt och den hojd som berdknas ar den genomsnittliga
flamhojden under brandférloppet. Da pdlen antas vara ar cirkuldr och
flamgeometrin en cylinder ar dr = d,, och berdknas utifran grundléggande

cirkelgeometri. Detta ger dy = d,, =~ 14 m for en pdlbrand om 150 m?
respektive 19,5 m fér en pélbrand om 300 m?2.

Stralningen per ytenhet fran flamman beraknas enligt:
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0,35-b' - h,

p=—— -
1+4h/d, formel C2

dar h, = energivardet i k]—g enligt ovan. Faktorn 0,35 utgor den andel av den
totala energin som omsatts till stralningsvarme.

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

P=0c-T*

formel C3
dar P, = utstralad effekt [K2 ],
m
o =5,67*10-8 | ZV -] (Stefan-Boltmanns konstant) och
meK

T = temperaturen [K].

Approximationen med stralning fran svartkropp ger konservativa varden pa
varmestralning. Vid storre polbrander antas stralningen normalt ha sitt
ursprung i flammas mitt och har ligger emissionsfaktorn (¢) nara 1 varfér denna
approximation anses rimlig. Narmare flammans mantelyta minskar
emissiviteten snabbt. En berakning baserad pa att all strdlning kommer fran
flammans mitt ar darfor konservativt.

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

Pro =Py 7a Fp formel C4

Dér P;, = infallande stralning fran 1 till 2 [% 1,
P; = stralningen fran yta 1 [%]
F;, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.

Den atmosfariska tranmissionsférmagan, 7, har att géra med det faktum att
den utsanda stralningen delvis absorberas av luften mellan stralkallan och
mottagaren. Den atmosfariska transmissionsférmagan kan skrivas enligt:

To = 1-ay —ac formel C5

Dar a,, = absorptionsfaktorn fér vattenanga och
a. = absorptionsfaktorn for koldioxid.

Bada faktorerna beror pa respektive amnes partialtryck, avstandet som
stralningen fardas fran den stralande ytan till mottagaren, stralningens
temperatur och omgivningens temperatur. a,,
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och a. bestams grafiskt utifrdn flamtemperaturen och partialtryck fran figur
11.2i [22].

Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av stralningen fran en yta i
alla riktningar som tréffar en annan yta (vid fullstandig transmissionsformaga).
Den ar en rent geometrisk faktor som kan bestammas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestams grafiskt for

en cylinder fran figur 11.3 i [22].

Berdkningar utfors vidare utifran ovanstadende forutsattningar for de tva olika
polareorna.

Flamhojd enligt formel C1, utfallande stralning enligt formel C2 och temperatur
enligt B3, resultaten samlas i tabell 20.

Tabell 20. Initial egenskapsberékning fér pélbrand vid E14.

Pélbrandsarea Flamhojd  Utfallande Temperatur pa den
(m) stralning stralande ytan/flammans
(kW/m?) mitt (K)
20 m? 8,0 92,0 1130
150 m? 17,6 121 1211
300 m? 22,1 132 1236

Mattad vattenangas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C ar p,, = 2340 Pa.
Luftfuktighet pa 50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsférmaga bestams for detta varde i kombination med flammans
temperatur. Utifran héjden pa flammorna, pdlens radie och avstandet till
mottagaren bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Varmestralning pa olika
avstand beraknas sedan enligt formel C4.

Skadenivan bestams forutom av stralningsnivan dven av stralningens
varaktighet. For berdkning av skador pa manniskor redovisas i tabell C4 nedan
en varaktighet pa 10 s som en rimlig tid tills man satt sig i sakerhet.

Sambandet mellan stralningens varaktighet och skador pa manniskan beskrivs
av probitfunktionen t x Pg. Om denna tidsvagda stralningsdos &r ver 3 - 10°
finns en risk for 2:a gradens brannskador. Risken 6kar sedan exponentiellt med

okad stralning. Sannolikheten fér andra gradens brannskador utldases sedan ur
figur 11.91 [22].

Den andel av manniskokroppen som ar oskyddad vid normalt pakladda
personer (huvud, nacke, hdnder och underarmar) ar ca 20 %. I De fall da 20 %
av kroppen far brannskador antas att ca 15 % av befolkningen med en jamn
aldersfordelning dor av skadorna [22]. Saledes berdknas forst andelen som far
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andra gradens brannskador, darefter antas 15 % av dessa omkomma av

skadorna.

Berakningsresultat sammanstalls i tabell 21.

Tabell 21. Berdkningsresultat stralning och konsekvens av pélbrand vid E6.

Brand Avstan o Infalla t*P**
d nde x10°
o oy . (S(WI/
fran stralni m2)43
flamfro ng P12 )
nt (kw/
(m) m’)
0
(flamfro 0 0 1 1 92,0 41,8 100 15
nt)
0,01 091
20 m?2 2,5 0,07 5 5 03 254 7.5 35 5
7.5 0,11 2'01 (2)'87 01 8 1,6 0 0
0,02 082 0,0
12,5 0,15 3 - 5 3,8 0,6 0 0
0 0,01 0,87
(flamfro 0,11 5' 5' 1 1059 50,1 100 15
nt)
04
3 0,12 0,02 0,86 5 46,8 169 95 14
150
0,17 002 080 01
2 1 1 1 1
m 13 0 3 5 6 15,5 3,9 2 0
0,19 003 078 0,0
23 0 0 0 - 6,6 1,2 0 0
0,03 074 0,0
43 0,22 4 6 25 2,3 0,3 0 0
0
(flamfro 013 002 085 1 112,2 54,1 100 15
0 0 0
nt)
10 8’17 2’02 2’80 2’2 29,8 9,2 65 10
300
019 003 078 01
2 1 1 1 1
m 20 0 0 0 5 15,4 385 1 0
0,20 003 076 0,0
30 0 5 g - 7.1 14 0 0
0,22 003 0,74 0,0
40 0 5 5 5 49 0,8 0 0
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Sammanfattningsvis kan féljande konstateras utifran berakningarna, med
konsekvensavstandet taget konservativt:

Tabell 22. Konsekvensavstand fér pélbrand.

Konsekvensavstand fran
flamfront
Konsekvensavstand fran
polbrandens centrum
Konsekvensomradets
area inom 88 m? 265 m? 628 m?
planomradet

7,5m 13 m 20m

15m 20m 30m

Den byggnadsdel inom planomradet som &r ndrmast E6 ar fasaden till Ikea-
varuhuset som ligger pa ca 30 meters avstand.

Det ar endast en stor pdlbrand som beddms ha potential att antédnda
byggnadsdelar och pa sa vis paverka personer inomhus med de férutsattningar
som ar angivna i Bilaga A. Detta eftersom de mindre pdlbréandernas
konsekvensomrade inte antas na fram till nagon fasad och att
massavbrinningen gor att stralningsnivaerna minskar med tiden.

Som jamforelse kan sdgas att Boverkets allmadnna rad om analytisk
dimensionering [24] anger som gransvarde for godtagbar exponering mot
intilliggande byggnad &r 15 kW/m? under minst 30 minuter.

For att berdkna antalet doda utomhus anvéands hela konsekvensomradets area i
kombination med den uppskattade persontatheten. Detta har mycket svag
koppling till verkligheten eftersom personer som befinner sig inom
konsekvensomradet bor uppfatta situationen och ha stora méjligheter satta sig
i sakerhet under ett naturligt brandfoérlopp. Teoretiska varden visas i

tabell 23.

Tabell 23. Forvantat antal déda vid pélbrand vid E6 for I1ag. For att fa fler datapunkter har
hégsta personbelastningen antagits.

Pélbrand Pélbrand 150 Po6lbrand 300 m?

20 m?

Antal omkomna 0 1 5
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C5 Olycka med klass 5 — oxiderande @mne.

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5 — oxiderande @mne &r pélbrand
och explosion. Tillgdngen pa organiskt material som @mnet kan reagera med
antas vara begransat till mangden drivmedel i fordonet, vanligen inte mer a@n
400 kg.

Polbrand

Polbrand antas ge samma konsekvenser som en medelstor pdlbrand fran farligt
gods klass 3. For konsekvensberdkning se avsnitt C4. Saledes blir antal doda i
detta scenario 1 person.

Explosion

Explosionsforloppet approximeras till detsamma for en mindre explosion av
farligt gods klass 1. For konsekvensberakning se bilaga C1. Antal doda i detta
scenario redovisas i tabell 24.

Tabell 24. Antal déda till foljd av explosion av farligt gods klass 5 fér hég, medel
respektive lag personbelastning.

Personbelastning Antal doda \
Hog 3
Medel 1
Lag 0

Frekvenser fran bilaga A ger en relation mellan frekvenser och konsekvenser
som visas i tabell 25.

Tabell 25. Olyckor med frekvenser och antal omkomna som indata till FN-Kurvan.

Héandelse Personantal Antal Frekvens
omkomna
Liten explosion Hogsta 3 1,64E-10
Liten explosion Medel 1 9,41E-08
Stor explosion Hogsta 175 1,64E-10
Stor explosion Medel 85 8,20E-10
Stor explosion Lagsta 16 6,56E-10
Gasmolnsexplosion stor Hogsta 3 1,69E-08
Jetflamma (100 mm) Hogsta 5 8,64E-10
Jetflamma (100 mm) Normalt 3 6,42E-09
BLEVE Hogsta 25 6,11E-09
BLEVE Normalt 15 3,05E-08
BLEVE Lagsta 1 2,44E-08
Litet lackage giftig gas, 2 m/s Hogsta 5 1,28E-09
Litet lackage giftig gas, 2 m/s Normalt 2 1,78E-07
Stort lackage giftig gas, 2 m/s Hogsta 350 1,53E-08
Stort lackage giftig gas, 2 m/s Normalt 175 7,64E-08
Stort lackage giftig gas, 2 m/s Lagsta 2 6,11E-08
Stort lackage giftig gas, 7 m/s Hogsta 30 2,92E-08
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Stort lackage giftig gas, 7 m/s Normalt 15 1,46E-07
Stort lackage giftig gas, 7 m/s Lagsta 1 1,17E-07
Medelstor pélbrand Hogsta 1 3,14E-07
Stor polbrand Hogsta 5 1,14E-07
Oxiderande- Brand Hogsta 1 7,97E-08
Oxiderande- explosion Hogsta 3 1,77E-08
Oxiderande- explosion Medel 1 8,85E-08
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