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Sammanfattning

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad, arbetar med att uppratta en detaljplan for blandad
stadsbebyggelse vid Almedals fabriker. Planomradet ligger mellan Mélndalsvagen och riksvag
E6/E20, omedelbart séder om Lyckholms fabriker, och inrymmer idag kontor och flera olika
verksamheter.

Detaljplanens syfte ar att skapa en blandad stadsbebyggelse med bostader, kontor, handel och
parkering. Planforslaget innebar att befintlig industribebyggelse i stor utstrackning bevaras och
kompletteras med ny bebyggelse. Utmed planomradets dstra del kommer byggnaderna primért att
innehalla kontor och i den sydvastra delen av planomradet foreslas ett kvarter med bostéader. Mot
Gamla Almedalsvagen planeras bottenvaningarna innehalla lokaler med centrumverksamhet.

Totalt planeras ca 270 bostader (ca 17 000 m?) och ca 40 450 m? kontor, lokaler och andra
verksamheter (ca 38 900 m? kontor och 1550 m?handel) i tillkommande bebyggelse inom
detaljplanen. Utbver detta kommer ca 16 000 m? befintlig bebyggelse inom planomradet att
bevaras, vilket primart kommer att utgoras utav kontorsbebyggelse. Vidare kommer aven parkering
att uppforas i ett garage under mark samt i ett parkeringshus i omradets ostra del. Totalt planeras
ca 73 340 m? inom aktuell detaljplan. Léngsmed Mélndalsan planerar man &ven att upprétta ett
gront promenadstrak.

I anslutning till planomradet finns ett antal riskkallor vilka utgors av rekommenderade
transportleder for farligt gods (vag och jarnvag). Med anledning av dessa riskkallor behdver en
riskutredning avseende transporter av farligt gods pa vag och jarnvag forbi studerat omrade tas
fram for det fortsatta arbetet med detaljplanen.

En riskutredning for detaljplanen vid Almedals fabriker genomfordes ursprungligen i ett tidigare
skede ar 2015. Denna utredning uppdaterades under ar 2021 for att hantera inkomna synpunkter
fran Raddningstjansten och Lansstyrelsen. Den uppdaterade riskutredningen hanterade bl.a. att
vissa forandringar av tidigare planforslag skett avseende bland annat vissa hushojder, ett utokat
trafikprognosar till &r 2040 samt uppdaterade antaganden avseende personintensitet.

Vid framtagandet av de tidigare versionerna av riskutredningen baserades varderingen utav den
beraknade samhallsrisken pa de riktlinjer avseende samhallsrisk som presenterades i Goteborgs
stads tematiska tillagg om farligt gods i FOP99 - Farligt gods. Ar 2022 tog dock
Stadsbyggnadsforvaltningen i Goteborg fram en ny 6versiktsplan med tillhérande vagledning for
farligt gods som ersatte det tidigare tematiska tillagget (FOP99). Under &r 2023 uppdaterades
darfor riskutredningen péa nytt for att belysa att de riktlinjer avseende samhallsrisk som tidigare
angavs i Goteborgs stads tematiska tilldgg om farligt gods ej langre var gallande och att vardering
utav samhallsrisken ej langre baserades pa dessa kriterier. Sedan uppdateringen genomfordes ar
2023 har ytterligare mindre justeringar skett avseende planférslaget vilket foranleder denna
uppdatering (mars 2024).

Enligt gallande riktlinjer for skyddsavstand med avseende pa farligt gods inom Goteborg anges att
kontor ska placeras pé storre avstand dn 50 meter fran transportled for farligt gods for vag
respektive 30 meter for jarnvag. Enligt samma riktlinjer ska bostéder placeras pé storre avstand &n
100 meter fran transportled for farligt gods for vag respektive 80 meter for jarnvag. Dessa riktlinjer
uppfylls av planférslaget med undantag for vissa delar av kontorsbebyggelsen som ligger inom 30
meter fran Vastkustbanan.
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I den riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods som Lansstyrelserna

i Skane, Stockholm och Vastra Gotalands lan gemensamt har tagit fram framgar hur olika
verksamheter bor placeras i relation till farligt godsleder. Skalan anger inga avstand utan endast en
principiell zon-indelning. Enligt dessa riktlinjer bor bostader och centrum placerasi zon C, kontor i
zon B och parkering i zon A, dar zon C ligger langst bort fran leden. Denna princip bedéms uppfyllas
av planforslaget da kansligare bebyggelse har placerats bakom mindre kanslig bebyggelse pa
storre avstand fran studerade farligt godsleder.

For det minsta avstand som rader mellan planerad bebyggelse och studerade farligt godsleder
hamnar den samlade individrisken utan hansyn till rekommenderade skyddsatgarder pa en niva
dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad-nytta synpunkt bdde inomhus och utomhus. Nar
hansyn tas till rekommenderade skyddsatgarder minskar den samlade individrisken for det minsta
avstand som rader mellan planerad bebyggelse och studerade farligt godsleder. Utomhus hamnar
den samlade individrisken fortsatt pa en niva dar ytterligare skyddsatgarder skall bedémas ur
kostnad-nytta synpunkt, medan den samlade individrisken inomhus hamnar pa en lag niva dar
behov av ytterligare skyddséatgarder ej anses foreligga. Individrisken minskar med 6kat avstand till
studerade farligt godsleder och for merparten av planomradet kommer den samlade individrisken
att hamna pa en lag niva dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga bade inomhus
och utomhus. Detta vid en jamforelse med DNV:s kriterier.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade samhéllsrisken for planomradet, med hansyn till
rekommenderade skyddsatgarder, pa en niva mellan DNV:s 6vre och undre kriterie, dvs inom
ALARP omréadet dar ytterligare skyddsatgarder skall bedomas ur kostnads-nytta synpunkt. De
scenarion som framst bidrar till att hdja samhéllsrisken &r skadehéandelser kopplat till BLEVE och
stora utslapp av giftig gas. Sammantaget bedoms det att de atgarder som ar kostnads-
nyttomassigt rimliga att vidta for att reducera dessa skadehandelser har rekommenderats och att
det ej finns fler atgarder som &ar praktiskt genomforbara eller kostnads-nyttomassigt forsvarbara for
planerad bebyggelse. En kdnslighetsanalys avseende reduktion av exploatering har visat att dven
mycket omfattande reduktion av exploateringen inte leder till en signifikant reduktion av
samhallsrisken for dessa scenarion.

Sammantaget bedéms berédknade individ- och samhallsrisker visa pa att blandstadsbebyggelse
med bostader, kontor, handel och parkering i den omfattning som foreslas for planomradet ar
mojligt givet att rekommenderade skyddsatgarder med avseende pa farligt gods vidtas.

Utifran genomforda berakningar av individ- och samhallsrisk, kriterier och riktlinjer avseende farligt
gods, platsspecifika forhallanden och kvalitativa varderingar foreslds foljande skyddsatgarder for
planerad bebyggelse:

o Ett bebyggelsefritt omrade skall bevaras mellan planerad bebyggelse och studerade farligt
godsleder. Det bebyggelsefria omrade skall ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Det bebyggelsefria omradet kan anvandas for ytparkering, lokalvag
eller GC-bana.

e Barriar ska finnas som motverkar att vatska rinner in pd omradet. Forslag pa barriér kan vara:
vall, dike eller plank som &r tatt i nedkant. Enligt Sveriges kommuner och Regioner, racker
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det med att ett sddant skydd ar ett par decimeter hogt for att uppfylla syftet'. Befintlig
geometri mellan planomradet och studerade farligt godsleder bedéms uppfylla detta krav.

Inom 100 meter frén studerade farligt godsleder skall utrymning vara mojlig bort fran
narmsta farligt godsled. Syftet med denna atgard att mojliggora saker utrymning av
byggnaden i hdndelse av en farlig godsolycka.

For ny bebyggelse skall ventilation och friskluftsintag placeras hogt, forslagsvis pa
byggandens tak, och vand bort fran lederna. Detta krav géller ej for parkeringshuset?. For
bemannade verksamhetstyper, s som t.ex. kontoren, dar personal kan antas ha god
kannedom om lokalen bor friskluftsintag vara centralt avstangningsbara®.

For ny bebyggelse skall forsta radens bebyggelse som vetter mot studerade farligt godsleder
ha ej 6ppningsbara fonster. Vidare tillats ej heller balkonger i forsta radens bebyggelse
som vetter mot studerade farligt godsleder.

Atgard som reducerar spridning av giftig gas in pa studerat planomrade skall uppféras.
Atgarden ska reducera spridningen av giftig gas for dimensionerande scenarion i denna
rapport (medelstort och stort utslapp) i en sddan omfattning att antalet omkomna vid en
olycka beddoms reduceras med 25%. Lamplig atgard for studerat planomréde som bedéms
uppfylla detta krav ar att forsta radens byggnader placeras pa ett sddant satt att de utgor
en tat sammanhangande bebyggelse som kan liknas vid en skyddande "skarm" for
bakomliggande byggnader. Notera att "skdrmen" inte behdver utgoras av en
byggnadskropp utan att skyddet bedéms kunna uppnas genom att flera byggnader
placeras tatare tillsammans. Placering och lagsta byggnadshojd for forsta radens
bebyggelse enligt gallande planforslag beddms som tillrackligt tat och tillrackligt hog
forutsatt att detta kompletteras med en skarm mellan lagre byggnadsdelar och/eller
avbrott i den sammanhéangande bebyggelsen for att skapa en sammanhangande
avskarmande bebyggelse. Notera att ppningar i de nedre delarna av skdrmen mellan
huskropparna tillats for att mojliggora bil-, gang- och cykeltrafik.

e Fasaderinom 50 meter fran studerade farligt godsleder, som vetter mot lederna, skall
utforas brandklassade motsvarande E30 for att hindra brandspridning in i byggnaden

" Utdrag fran sidan 69 i Transporter med farligt gods — Handbok fér kommunernas planering: "Mur, vall och
plank begransar hur langt i riktning mot bebyggelse som en vatskepol (bestaende av till exempel
brandfarlig vatska) breder ut sig. For att uppna detta delsyfte kravs inte mer an nagra decimeters
hojdskillnad."”

2 Notera att kravet avseende placering av ventilation och friskluftsintag ej galler parkeringshuset da
personer som vistas i denna byggnad i berakningarna antagits vistas utomhus for att mojliggéra 6ppningar
i fasaden till denna byggnad.

3 Centralt avstangningsbara friskluftintag for bemannade verksamhetstyper &r svart att sakerstalla bade
organisatoriskt (vem ansvarar for att stdnga av friskluftsintagen, och nar ska detta ske?) och tekniskt (hur
sakerstaller man att avstangningen fungerar nar den behovs?) varfor ingen riskreducerande effekt
tillskrivits for denna skyddsatgard. Det beddms dock vara en rimlig atgard for de bebyggelsetyper dar det
ar mojligt att genomfora.
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under 30 minuter (syftet ar att mojliggéra séker utrymning). Detta krav géaller ej for
parkeringshuset®.

e Stommen for ny bebyggelse (0-50 meter fran studerade farligt godsleder) skall utformas sa
att de kan motsta en gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum i mitten av det
spar som ligger narmast byggnaderna. Detta krav syftar till att byggnaderna ska motsta
dimensionerande last utan att utsattas for fortskridande ras.

e Forforstaradens bebyggelse bor fonster/glaspartier i fasad som vetter mot studerade farligt
godsleder forstarkas sa att storre splitterskador motverkas vid en explosion. Exempel pa
en atgard som bedoms uppfylla detta krav ar att forse fonster/glaspartier med plastfilm
som uppfyller funktionskravet.

“ Notera att kravet avseende brandklassad fasad ej galler parkeringshuset d& personer som vistas i denna
byggnad i berdkningarna antagits vistas utomhus for att méjliggéra 6ppningar i fasaden till denna
byggnad.
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Forkortningar och forklaringar

Férkortning Foérklaring
ADR ”European Agreement Concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road”
Europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa vag och i
terrang.
ALARP “As Low As Reasonably Practicable”

Det riskomrade inom vilket fler restriktioner/atgarder bor vidtas for
att reducera risken forutsatt att restriktionerna/atgarderna ar
rimliga utifrdn bade ett praktiskt och ett samhallsekonomiskt
perspektiv.

BLEVE “Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion”
Olyckshandelse som kan intraffa om en tank med
tryckkondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i
tanken stiger och pa grund av den inneslutna méangdens expansion
kan tanken ramna. Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov
till varmestralning och tryckeffekter pa mycket stora avstand.

FOP99 Tillagg avseende farligt gods som antogs i Goteborgs fordjupade
Oversiktsplan fran ar 1999 [1].

Detta tillagg har delvis ersatts utav en ny vagledning [2] avseende
farligt gods till den nya oversiktsplan som antogs ar 2022. Detta
innebér att tidigare kriterier avseende samhallsrisk i FOP99 ej
langre ar gallande, daremot galler fortsatt de rekommenderade
skyddsavstadnd som presenteras i FOP99.

RID “Regulations concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Rail”
Europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa jarnvag.

UVCE “Unconfined Vapour Cloud Explosion”
En gasmolnsexplosion.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad, arbetar med att uppratta en detaljplan for blandad
stadsbebyggelse vid Almedals fabriker. Planomradet ligger mellan Moélndalsvagen och riksvag E6/E20,
omedelbart sdder om Lyckholms fabriker, och inrymmer idag kontor och flera olika verksamheter.

Detaljplanens syfte ar att skapa en blandad stadsbebyggelse med bostader, kontor, handel och parkering.
Planforslaget innebéar att befintlig industribebyggelse i stor utstrackning bevaras och kompletteras med ny
bebyggelse. Utmed planomradets 6stra del kommer byggnaderna primart att innehalla kontor och i den
sydvéastra delen av planomradet foreslas ett kvarter med bostader. Mot Gamla Almedalsvéagen planeras
bottenvaningarna innehalla lokaler med centrumverksamhet.

Totalt planeras ca 270 bostader (ca 17 000 m2) och ca 40 450 m? kontor, lokaler och andra verksamheter (ca
38 900 m? kontor och 1550 m?handel) i tillkommande bebyggelse inom detaljplanen. Utdver detta kommer
ca 16 000 m? befintlig bebyggelse inom planomradet att bevaras, vilket primart kommer att utgoras utav
kontorsbebyggelse. Vidare kommer dven parkering att uppforas i ett garage under mark samt i ett
parkeringshus i omradets Ostra del. Totalt planeras ca 73 340 m? inom aktuell detaljplan. Langsmed
Moélndalsan planerar man dven att uppratta ett gront promenadstrak.

En riskutredning for detaljplanen vid Almedals fabriker genomfordes ursprungligen i ett tidigare skede ar
2015 [3]. Denna utredning uppdaterades under 8r 2021 [4] for att hantera inkomna synpunkter fran
Raddningstjansten och Lansstyrelsen. Den uppdaterade riskutredningen hanterade bl.a. att vissa
forandringar av tidigare planforslag skett avseende bland annat vissa hushojder, ett utokat trafikprognosar
till &r 2040 samt uppdaterade antaganden avseende personintensitet.

Vid framtagandet av de tidigare versionerna av riskutredningen [3], [4] baserades varderingen utav den
beraknade samhéllsrisken pa de riktlinjer avseende samhéllsrisk som presenterades i Goteborgs stads
tematiska tilldgg om farligt gods i FOP99 - Farligt gods [1]. Ar2022 tog dock Stadsbyggnadsforvaltningen i
Goteborg fram en ny 6versiktsplan med tillhérande vagledning for farligt gods [2] som ersatte det tidigare
tematiska tillagget (FOP99). Under &r 2023 uppdaterades darfor riskutredningen pa nytt [5] for att belysa att
de riktlinjer avseende samhallsrisk som tidigare angavs i Goteborgs stads tematiska tilldgg om farligt gods
[1] ej langre var gallande och att vardering utav samhallsrisken ej langre baserades pa dessa kriterier. Sedan
uppdateringen genomfordes ar 2023 har ytterligare mindre justeringar skett avseende planforslaget vilket
foranleder denna uppdatering (mars 2024).

1.2 Syfte

I anslutning till planomradet finns ett antal riskkallor vilka utgors av rekommenderade transportleder for
farligt gods (vag och jarnvag). Med anledning av dessa riskkallor behdver en riskutredning avseende
transporter av farligt gods pa vag och jarnvag forbi studerat omrade tas fram for det fortsatta arbetet med
detaljplanen.

Syftet med riskanalysen ar att underséka om olycksriskerna avseende farligt gods ar acceptabla med den
utformning och det anvandningsomrade som foreslds. Genom en riskanalys kan mojliga olyckor identifieras

och beddémas och skydd som minskar risknivan kan darmed rekommenderas.

Denna riskutredning utgor en komplettering utav de tidigare versioner utav riskutredningen som har tagits
fram i tidigare skeden. Syftet med denna komplettering &r att uppdatera beskrivningen utav planomradet
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utifrdn de senast gallande forutsattningarna, fortydliga historiken kring riskutredningen for Almedals fabriker
samt omhanderta inkomna kommentarer fran Stadsbyggnadskontoret. | detta skede har inga férnyade
berdkningar genomforts da de berakningar som genomfordes vid uppdateringen ar 2021 [4] fortfarande
bedoms vara rimliga, eller ndgot konservativa, for detaljplanen och dess féreslagna markanvandning, da den
totala mangden BTA minskat nagot.

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskanalysen omfattar identifiering av skadehandelser samt beskrivning av mangder och typer av farligt gods
som bedoms transporteras péa vagen (E6/E20) och jarnvagen (Vastkustbanan och Kust till kustbanan) forbi
omradet. Baserat pa detta genomfors dels kvalitativa bedomningar av risker for skadehandelser, dels
kvantitativa sannolikhets- och konsekvensberakning for olyckor med farligt gods. Riskanalysen utmynnar i
en vardering av risknivan for de personer som kommer att vistas inomhus och utomhus pa omradet.
Riskerna redovisas bade som individ- och samhéllsrisk.

Riskutredningen féreslar daven riskreducerande atgarder, dar detta anses vara befogat, for att reducera
sannolikheten for att en olycka intraffar, samt minimera konsekvenserna av en sadan. Riskanalysen ar
genomford med avseende pé den verksamhet som planeras for omradet och som beskrivs i denna analys.
Annat anvandningsomrade med férandrad personintensitet kan paverka risknivan.

Brand i byggnader eller risker for miljon ingar inte. Belastningskrafter, detaljutformning och
héallfasthetsberakningar av eventuella sédkerhetshojande atgarder ingér inte i utredningen.

1.4 Regelverk och styrande dokument

| detta avsnitt redovisas relevanta lagar, foreskrifter, rekommendationer och andra vagledande eller
styrande dokument som utredningen omfattas utav.

1.4.1 Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger bestammelser om planlaggning av mark och vatten och om byggande.
| dessa bestammelser anges bland annat att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar
lamplig for andamalet utifran ett flertal aspekter, daribland manniskors halsa och sakerhet. Vidare anger
bestammelserna dven att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa ett sddant satt att det
ger ett lampligt skydd mot uppkomst och spridning av brand, trafikolyckor och andra olyckshandelser.

1.4.2 Miljobalken (1998:808)

De allmanna hansynsreglerna i miljobalkens (1998:808) andra kapitel galler alla verksamhetsutdvare och
syftar framfor allt till att forebygga skada pa manniskors halsa och miljon. Det ar i dessa regler som Ovriga
miljokrav i miljdbalken har sin grund, darfor ska hansynsreglerna anvdndas i alla de sammanhang dar
miljobalkens bestdmmelser galler. Riskutredning av en verksamhet ar ett viktigt verktyg for att uppfylla de
allménna hansynsreglerna, som bland annat handlar om att lokalisera verksamheten till mest ldmplig plats,
vidta atgarder for att minska negativ paverkan pd manniskor och miljon, anvanda basta mojliga teknik samt
stréva efter att undvika en hantering av produkter ar skadliga for miljon.

MSB har tagit fram publikationen Olycksrisker och MKB vilket ar en vagledning avseende hur olycksrisker
skall hanteras i MKB processen. Publikationen syftar till att bidra till ett systematiskt arbete med risk och
sakerhetsfragor i processen for miljokonsekvensbedémning av verksamheter. En vedertagen process bidrar
till att 6ka forstaelsen for fragorna och kvaliteten i MKB dokumenten. En 6kad forstdelse och kunskap bidrar
forhoppningsvis ocksa till att effektivisera processen och minska risken for att riskfragor forbises.
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1.4.3 Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Véastra Gotalands lan

Lansstyrelserna i Skdne, Stockholm och Vastra Gotaland har tagit fram en gemensam riskpolicy
’Riskhantering i detaljplaneprocessen — Riskpolicy féor markanvandning intill transportleder for farligt gods’
dar de anger att risker kopplat till farligt gods ska beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran en
transportled for farligt gods [6]. Vidare ges i policyn dven en rekommendation pa lamplig markanvandning i
narheten av transportleder. Rekommendationen har delats upp i tre olika zoner, se Figur 1-1, dar zon A utgor
omradet narmast transportleden och zon C langst bort. Inom respektive zon ges rekommendationer pa
lamplig bebyggelse dar kanslighetsgraden okar med 6kat avstand till transportleden. Zonindelningen utgar
inte frn nagra fasta granser eller avstandsangivelser utan styrs utav riskbilden for det aktuella planomradet.

<
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A ZonB ZonC
L-odling G- bilservice B - bostader

4
L 4

P - parkering {ytparkering) J-industri C-centrum

T - wafik K - kontor D -vard

N - friluftsomrade U-lager H - dvrig handel

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

P — parkering (6vrig parkering) § - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 1-1. Zonindelning fér riskhanteringsavstand [6]. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande
till transportled for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser.

1.4.4 Stadsbyggnadskontoreti Goteborg

Vid tidigare version av riskutredningen [4] dar kvantitativa berdkningar av individ- och samhallsrisk
genomfordes fanns tidigare riktlinjer for Goteborgs Stad avseende rekommenderade skyddsavstand och
samhéllsrisk (FOP99) [1]. Stadsbyggnadsférvaltningen i Géteborg har nu tagit fram en ny dversiktsplan samt
ny vagledning for dversiktsplanen [2] som ersatter det tidigare tematiska tilldgget om farligt gods i FOP99 —
Farligt gods [1]. Till dess att en utredning med nya rekommenderade skyddsavstand for respektive
transportled for farligt gods i Goteborgs Stad har genomforts galler dock fortsatt att de rekommenderade
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skyddsavstdnd som anges i FOP99 - Farligt gods ska beaktas vid utarbetande av nya detaljplaner. Dessa
avstand redovisas i Figur 1-2.

AT Ar BEBYGLELEE -  TAT KONTORS-
KONTORSBE - BOSTADS FRIA OMEADEN  BEBYGOLELSE
BYAALSE BEBVIAELSE

-

(U0

|
1

|

N\ \\§

\\ JARNVAG

Ry -
s
SB MOy 80, > 00 ©
o % +—2= 3 —
ST e N

Figur 1-2. Rekommenderat avstand fran jarnvag till vanster och fran vag till héger [1].

Daremot sa &r de tidigare kriterierna i FOP99 [1] for bostdder och arbetsplatser vid vardering av samhallsrisk,
se Figur 1-3, ej langre gallande enligt den nya vagledningen for dversiktsplanen [2]. | de tidigare berdkningar
av samhallsrisk som presenteras i denna utredning askadliggérs fortfarande kriterierna fran FOP99, da
dessa var gallande vid den tidpunkt d& berdkningarna genomférdes. Tidigare kriterier fran FOP99 har dock
inte anvants for bedémning, eller vardering, av riskniva i denna utredning da de ej langre ar gallande.
Vardering av samhallsrisk har istéllet baserats pa kriterier fran DNV [7], se avsnitt 2.3.5.

FN-Kurva

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

Frekvens, F

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

Figur 1-3. Tidigare kriterier for bostader (rod linje) och arbetsplatser (turkos linje) fran FOP99 [1]. | figuren redovisas
som jamforelse dven kriterier fran DNV [7] (gr6n och bla linje), se avsnitt 2.3.5. Notera att kriterier for bostader och
arbetsplatser fran FOP99 ej langre ar gillande och inte anvénts for vardering utav samhallsrisken.
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1.5 Underlag

Nedan redovisas projektunderlag som nyttjats i utredningen. Externa referenser ingar ej har utan redovisas i

separat referenslista.

Tabell 1-1. Projektunderlag som nyttjats i utredningen.

Datum Handling

2024-03-20 Illustrationsplan — Almedals fabriker

Upprattad av
Mareld Arkitekter
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

2.1 Fysisk planering

Fysisk planering regleras av plan- och bygglagen och miljébalken och ar en delprocessii
samhallsplaneringen som reglerar anvandningen av mark- och vattenomraden i tid och rum. Denna process
utgors vanligtvis utav oversiktsplaner och detaljplaner vilka tas fram av kommunen som ar
sjalvbestammande i dessa fragor. | denna process har Lansstyrelsen en radgivande och granskande roll.
Vidare ar Lansstyrelsens uppgift dven att foretrdda och samordna statens intressen samt bevaka séarskilda
fragor kopplat till bland annat riksintressen och fragor som ror halsa och sakerhet.

2.2 Risk

Risk ar ett begrepp som kan tolkas pa flera olika satt. Det som avses med risk i denna utredning ar
kombinationen av en odnskad handelses sannolikhet multiplicerat med omfattningen av denna odnskade
handelses konsekvens. Denna kombination kan vara kvalitativt och/eller kvantitativt bestdmda. Vanligtvis
diskuteras/kvantifieras risk utifran tva olika riskmatt, individrisk och samhéllsrisk.

Individrisk, eller platsspecifik risk, ar risken per ar for att en enskild individ ska omkomma till foljd av en
specifik handelse och péa en specifik plats. Individrisk anvands for att se till att en enskild fiktiv person som
stadigvarande antas vistas pa en viss punkt inte ska utsattas for oacceptabelt hoga risknivaer. Eftersom
individrisken baseras pé en enskild individ tar den inte hansyn till hur manga personer som faktiskt vistas
inom ett specifikt omrade eller under hur langa tidsperioder de uppehéller sig pa platsen [7].

Samhallsrisk, eller kollektivrisk, visar den ackumulerade sannolikheten for att ett visst antal personer skall
omkomma till f6ljd utav konsekvenserna av en specifik oonskad handelse. Till skillnad fran individrisken sa

forsoker samhallsrisken ta hansyn till den faktiska befolkningssituation som rader inom studerat omrade -

hur manga som vistas pa platsen, vid vilka tider pa dygnet de vistas dar samt hur lange de uppehaller sig pa
platsen innan de lamnar platsen [7].

2.2.1 Riskhansyn

Kommunernas Oversiktsplaner och detaljplaner provas utav Lansstyrelsen med avseende pa miljo, halsa
och risk for olyckor. Riskhansyn ar saledes en hogst relevant aspekt i fysisk planering och det ar viktigt att
lyfta redan tidigt i planeringsprocessen for att minska sarbarhet och 6ka planomradets robusthet [8].

Alla verksamheter ar forknippade med risker som manniskor till viss grad accepterar, och nytta i en aspekt
balanseras med en riskkostnad i densamma. | planprocessen innebéar en alltfor strikt riskhdnsyn mycket
stora skyddsavstand fran transportleder och verksamheter, vilket i sin tur kan innebara dalig
stadsuppbyggnad och ineffektiv markanvandning. En riskanalys i en planprocess syftar darfor till att
optimera markanvandningsnytta till en lag riskkostnad.

2.3 Metodik, principer och kriterier for riskvardering

2.3.1 Metodik for riskhantering

Riskhanteringsprocessen bestar utav ett systematiskt och iterativt arbete for att kontrollera och/eller
reducera olycksrisker. Processen kan dvergripande delas in i tre olika steg:
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¢ Riskanalys
¢ Riskvardering

e Riskreduktion

Dessa olika steg innefattar allt fran identifiering av riskkéallor, skyddsobjekt och potentiella olyckshandelser
till vardering av sannolikhet for och konsekvens utav dessa olyckshédndelser samt beslut om och
genomforande av sdkerhetshojande atgarder och uppfoljning av att besluten resulterar i avsedd paverkan pa
riskbilden. | Figur 2-1 nedan redovisas en schematisk bild éver processen.

Riskanalys
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berakning av riskerna
\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva
- atgardsforslag och verifiering
\4
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande
- 6vervakning

Riskbedémning

Riskhantering

Figur 2-1. Metodik for riskhantering [6].

2.3.2 Allmant om kriterier for riskvardering

For att avgéra om risknivan &r acceptabel eller ej anvands olika acceptanskriterier for riskvardering. Dessa
acceptanskriterier ar utryckta som en maximalt tilldten sannolikhet for att en olycka med en given
konsekvens skall fa tillatas intraffa. Vidare ar acceptanskriterierna definierade utifran tre olika nivaer dar en
risk kan vara antingen acceptabla, acceptabla med restriktioner/atgarder eller oacceptabla. Denna princip
for riskvardering askadliggors i Figur 2-2 nedan [7].

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade som kan tolereras om
rimliga atgarder dr vidtagna.

Omrade dar risker kan anses vara sma

ALARP

Figur 2-2. Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier [7].

Enrisk anses vara acceptabel med restriktioner/atgarder da risknivdn hamnar inom ett omrade som
vanligtvis bendmns ALARP” vilket star for ”As Low As Reasonably Practicable”. | de fall en risk fér en olycka
hamnar inom detta omrade bor mer restriktioner/atgarder vidtas for att reducera risken s& mycket som
moijligt forutsatt att restriktionerna/atgarderna ar rimliga utifran bade ett praktiskt och ett
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samhallsekonomiskt perspektiv. Konkret innebar detta en kombination av olika sdkerhetshdjande
restriktioner/atgarder kan rekommenderas efter en avvagning avseende riskreduktionen i férhallande till
restriktionens/atgardens kostnad. Restriktioner/atgarder kan t.ex. utgoras av separering for att skapa ett
storre avstand till riskkallan, differentierad bebyggelse for att minska bebyggelsens kanslighetsgrad samt
byggnadstekniska atgarder och utformning av byggnaden och omradet intill riskkallan. | Figur 2-3 redovisas
hur ALARP-zonen kan definieras med kvantitativa matt vid bedomning av samhéllsrisk.

1x1073
1x104

1x10°

1x10°6

1x107

Adpy,

Frekvens per ar, F

1x108

F
1x10° ,xu'hba
rﬁ:?k

1x 10-10 !

1 10 100 1000 10000

Antal omkomna per ar, N

Figur 2-3. Illustration av ALARP-zonen for samhéllsrisk med exempel pa riskvarderingskriterier [7].

2.3.3 Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for riskvardering
For olycksrisker som kan medfora risk for manniskors liv och halsa bedéms risknivaerna utifrén fyra

Overgripande principer som tagits fram av tidigare Raddningsverket, nuvarande MSB [7]:

e Rimlighetsprincipen - Risker som kan elimineras eller reduceras med tekniskt och ekonomiskt
rimliga medel ska alltid atgardas (oavsett den faktiska risknivan).

¢ Proportionalitetsprincipen - Den sammanlagda risknivan fran en verksamhet bor sta i proportion till
den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker inte kan elimineras bor konsekvensen hellre
ske i form av mindre handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av storre
katastrofer.

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls vid en
vardering av risken utifran de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk.
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis en sa kallad kostnad-nytta-analys [7].

2.3.4 Risker for tredje man

N&r man genomfor en riskvardering eller diskuterar en olyckshéandelse utifran kriterier for risktolerans &r det
viktigt att beakta graden av frivillighet for en individ att exponeras for den aktuella risken. Med anledning av
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detta sa skiljer man pa personer som har en anknytning till den aktuella riskkallan, t.ex. personer som
arbetar vid riskkallan, och personer ur allméanheten, ofta benamnda som ”tredje man”. Denna uppdelning
grundar sig i den fordelningsprincip, se avsnitt 2.3.3, som menar att enskilda individer inte ska utsattas for
oproportionerligt stora risker i férhallande till den nytta som riskkallan medfor till dem.

For verksamheter utgors tredje man vanligtvis av utomstaende personer som inte ar inblandade i
verksamhetens riskbild men som anda riskerar att paverkas negativt i handelse av en olycka. Med avseende
pa transporter av farligt gods eller andra risker vid fysisk planering utgérs tredje man vanligtvis av narboende,
personer som befinner sig pa offentliga platser eller i lokaler i riskkallans narhet. Den risknivd som kan
tolereras for tredje man bor vara mycket lag eftersom dessa personer vanligtvis endast har liten, eller ingen,
nytta av den risk som verksamheten medfor. For att risknivan ska bli tolerabel med avseende péa tredje man
kan darfor sakerhetshojande atgarder bli nodvandiga, och markanvandning kan behdéva regleras genom att
planera for exploatering avsedd for lag persontathet.

2.3.5 DNV:s foreslagna kriterier

Det finns for ndrvarande inget nationellt faststallt beslut om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som
ska anvandas vid riskvardering inom plan-/bygglovsprocessen i Sverige. Praxis ar dock att vid riskvardering
anvanda sig utav ”Det Norske Veritas” (DNV) forslag pa riskkriterier for individ- och samhallsrisk [7].

For individrisk foreslog DNV foljande kriterier:
o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10 per &r.
e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per r.

For samhallsrisk foreslog DNV foljande kriterier:

o Ovre gréns for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10 per &r for N=1 med
lutning pa F/N-kurva: -1.

e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som l&ga: F=10"° per &r f6r N=1 med lutning pa F/N-
kurva: -1.

Sambhallsriskkriterierna ovan berdknas med frekvenser for 1 km transportled och avser ett omréde pa 1 km?
med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt.

2.3.6 Jamforelse av andra olycksrisker i samhallet

IPS, Intresseféreningen for Processékerhet, har i sin publikation ”Tolerabel risk inom kemikaliehanterande
verksamheter” sammanstallt ett antal olika risker fér att omkomma som existerar i samhallet. Risken att
omkomma under sin livstid &r 100%, eller uttryckt i termer av sannolikhet s& ar sannolikheten att omkomma
1 for alla manniskor. Om man antar att en livslangd uppgéar till 100 &r och risken att omkomma skulle
fordelas jamnt under en livstid sa skulle risken att omkomma ett enskilt ar uppgé till 1/100 per ar eller 1%.
Sannolikheten ar dock ej jamnt fordelad utan varierar éver en livstid. Ladgst sannolikhet att omkomma rader
vid ca 7-ars alder da sannolikheten uppgar till ca. 0,0001 per ar, eller 10 per ar.

Befintlig statistik visar att risken att omkomma till f6ljd av en olyckshéandelse i Sverige uppgar till ca. 4-10*
per ar fér mén och 3-10* per ar for kvinnor. Vidare visar statistiken att risken for att omkomma i arbetsolycka
i Sverige ar 2-10°° per &r féor man och 2-10° per &r for kvinnor. Aven risken for att omkomma till féljd av en
byggnadsbrand ar i storleksordningen 2- 107 per ar och sannolikheten att omkomma pga. blixtnedslag ar ca
4-107 per ar [9]. | Figur 2-4 gors en jamforelse mellan individrisker for olika olyckshandelser i samhallet och
de individrisker vid transport av farligt gods som anges i avsnitt 2.3.5.
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Sannolikhet att omkomma vid olika olyckshandelser i forhallande till kriterier fran DNV

1:10° (1 géng pa 1 000 ar) 1r
Oacceptabel risk
1:10* (1 géng pa 10 000 ar)
1:10% (1 gdng pa 100 000 ar) <
1:10 (1 géng pa 1 miljoner ar) ALARP
o . . s . /
1:107 (1 gang pa 10 miljoner ar) X
Fo bar risk
1.108 (1 géng pa 100 miljoner ar) RIS

S Riskkriterier frin DNV
o0

Figur 2-4. Jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och riskkriterier fran DNV (se avsnitt 2.3.5).
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3 Grundlaggande forutsattningar

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutsattningarna for studien sdsom, omradesbeskrivning samt
vag- och jarnvagsforhallanden.

3.1 Planomréadet och planforslag

Planomradet &r belaget 6ster om Moélndalsvagen och gransar till Vastkustbanan, Kust till kustbanan och
riksvag E6/E20 vilka loper 6ster om planomradet, se Figur 3-1. Planomradet ligger direkt séder om
Lyckholms fabriker och inrymmer idag kontor och flera olika verksamheter.

Figur 3-1. Planomradets placering (rod markering) mellan Mélndalsan och studerade farligt godsleder.

Detaljplanens syfte ar att skapa en blandad stadsbebyggelse med bostader, kontor, handel och parkering.
Planforslaget innebar att befintlig industribebyggelse i stor utstrackning bevaras och kompletteras med ny
bebyggelse. Utmed planomradets 0stra del kommer byggnaderna primart att innehélla kontor och i den
sydvastra delen av planomradet foreslas ett kvarter med bostéder. Mot Gamla Almedalsvagen planeras
bottenvaningarna innehalla lokaler med centrumverksamhet.

Totalt planeras ca 270 bostader (ca 17 000 m?) och ca 40 450 m? centrumverksamhet innehallandes kontor,
verksamheter, handel och utbildningslokaler (férskola och grundskola kommer ej att tillatas enligt
plankartan) i tillkommande bebyggelse inom detaljplanen. | dagslaget planeras centrumverksamheten att
utgoras av ca 38 900 m? kontor och 1550 m?handel. Utéver detta kommer ca 16 000 m? befintlig bebyggelse
inom planomradet att bevaras, vilket primart kommer att utgéras utav kontorsbebyggelse. Vidare kommer
aven parkering att uppforas i ett garage under mark samt i ett parkeringshus i omradets ostra del. Totalt
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planeras ca 73 340 m2inom aktuell detaljplan. Langsmed Moélndalsan planerar man dven att uppratta ett
gront promenadstrak, se Figur 3-2 och Figur 3-3 nedan.

’ vy

Wi <
i 11
oy ey n.ms "

Figur 3-2. Illustration av planerad bebyggelse vid Almedals fabriker dar Mélndalsan syns till vianster i figuren och
studerade farligt godsleder i figurens hogra del. Illustration framtagen av Liljewall Arkitekter.

Bebyggelsen i planomradets 0stra del kommer att uppféras som en tat skdrm i 6-7 vaningar mot studerade
farligt godsleder. Tva av byggnadsvolymerna planeras bli hogre, upp till cirka 22-23 vaningar. Principen &r att
den forsta raden av bebyggelse mot jarnvagen och E6/E20 ska skydda bakomliggande bostadskvarter mot
buller, luftféroreningar och olycka med farligt godstransporter. Dar byggnad inte uppférs kommer denna
avskarmande effekt att kompletteras med skarmar. | planomradets sydvastra del mojliggors ett nytt kvarter
for bostéader i 5-12 vaningar.

Planomradet kan komma att uppféras i olika etapper. | tidigare versioner av riskutredningen diskuterades
mojligheten att uppfora bostadsbebyggelsen (se bla markering i Figur 3-3) innan framférvarande bebyggelse
for kontor och verksamheter uppfordes. Detta ar dock ej langre en mojlighet da framforvarande bebyggelse
kravs for att klara bullerkrav med avseende pa bostadsbebyggelsen. Daremot kan Wallenstam istallet for
bostader kunna komma uppfora kontor inom bla markering i Figur 3-3. | hdndelse av att kontorsbebyggelse
uppfors istallet for bostader kan denna bebyggelse komma att uppféras innan framforvarande bebyggelse.
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MARELD

Figur 3-3. Foreslagen markanvandning inom planomradet. Gra byggnader anger befintlig bebyggelse, gula
byggnader anger tillkommande bebyggelse. Bla markering anger var bostader primért planeras och gron markering
anger var parkeringshuset planeras. Illustrationsplan framtagen av Mareld Arkitekter.

3.1.1 Tidigare forutsattningar for planomradet

Figur 3-2 och Figur 3-3 ovan redovisar de senast gallande forutsattningarna for detaljplanen. Som ndmndesii
avsnitt 1.1 sa har arbetet med detaljplanen for Almedals fabriker genomgatt ett flertal iterationer. Pa grund
av de resultat som erhallits fran bl.a. tidigare genomford dagsljusstudie och bullerutredning har t.ex.
byggnadshojderna for olika byggnader inom planomradet kommit att férandras for att anpassas till dessa
resultat. Dessa forandringar har &ven medfort att mangden BTA minskat nagot inom planomradet samt en
viss omférdelning mellan de olika anvandningsomradena inom detaljplanen jamfort med det underlag som
lag till grund for tidigare berakning av individ- och samhallsrisk for planomradet [4]. Dessa forandringar
beddms ha en mycket begransad péverkan pa tidigare erhéllna berdkningsresultat eftersom forandringen
inom planomradet inte har medfor att mer BTA planeras ndrmre eller langre bort fran studerade farligt
godsleder, utan forskjutningen har skett inom de avstandintervall som legat till grund for berdkningarna, dvs.
forskjutning langs med de aktuella farligt godslederna. Om nagot sa bedoms de tidigare berdkningar som
genomforts vara ndgot konservativa for dagens planforslag da den totala mangden BTA inom planomradet
minskat med ca 2 500 m? (ungefér 3%). | Tabell 3-1 nedan redovisas skillnaderna mellan nuvarande och
tidigare forutsattningar for planomradet.

Tabell 3-1. Fordndring av BTA inom planomrade.

Anvandningsomrade Tidigare planforslag [4] | Nuvarande planforslag
Befintlig bebyggelse (kontor) 16 000 m? 16 000 m?
Tillkommande bostéder 16 800 m? 17,000 m?
Tillkommande centrumbebyggelse | 43 000 m? 40450 m?
Totalt 75 800 m? 73340 m?

Baserat pa ovanstdende resonemang beddms forandringarna inte medfdra en signifikant paverkan pa
tidigare av individ- och samhallsrisker for planomradet [4], varfor dessa resultat fortfarande bedoms vara
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tillmpbara for studerad detaljplan. Det ska dock noteras att de berdkningsresultat som presenteras langre
ner i riskutredningen ar baserade pa tidigare berédkningsforutsattningar for planomradet [4].

3.2 Personintensitet

Vid uppskattning av personintensitet har de uppgifter som presenteras i avsnitt 3.1.1 anvants tillsammans
med antaganden som presenteras i Bilaga D. Personintensiteten har berdknats med avseende p4 avstand
for samtliga farligt godsleder.

D3 detaljplanen syftar till att utveckla Almedals fabriker till en integrerad stadsdel med blandstadskaraktar
och en viktig knytpunkt for staden kan det forvantas en storre genomstromning av folk i och genom omradet
samt att omradet och det grona promenadomradet kan locka manga bestkare under kvallar och helger. Med
anledning av detta har personintensiteten utdkats med 50 personer dagtid och 20 personer nattetid som
antagits vistas utomhus jamnt féordelade bakom férsta radens bebyggelse. Notera att detta antagande
beddms vara konservativt da det innebar att dessa personer vistas dar under hela dagen/natten och under
arets samtliga dagar.

| Tabell 3-2 till Tabell 3-4 nedan presenteras beraknad personintensiteten for studerat planomrade med
avseende pa Vastkustbanan, Kust till kustbanan respektive E6/E20. Personintensiteten tar hansyn till saval
ny som befintlig bebyggelse inom det studerade planomradet samt de ytterligare personer som antagits
uppehalla sig utomhus inom planomradet. Studerat planomrade stracker sig ca 250 meter langs studerade
farligt godsleder.

Enligt erhallna uppgifter s& kommer utbyggnaden av Vastlanken intill planomradet inte att medfora att
befintliga sparlagen for Vastkustbanan och Kust till kustbanan kommer att flyttas narmare studerat
planomrade. De avstand som anges i Tabell 3-2 och Tabell 3-3 nedan galler sdledes aven efter att
utbyggnaden av Vastlanken ar fardigstalld.

Tabell 3-2. Antagen personintensitet fér befintlig och tillkommande bebyggelse inom studerat planomrade
lingsmed Vastkustbanan. Avstand dr méatta fran narmsta jarnvagsspar.

Avstand Dagtid (10 h) Natt (14 h)

Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 33 633 0 2
50-100 60 1114 1 149
100-150 16 288 2 275
150-200 0 0 0 0

Tabell 3-3. Antagen personintensitet fér befintlig och tillkommande bebyggelse inom studerat planomrade
langsmed Kust till kustbanan. Avstand ar méatta fran narmsta jarnvagsspar.

Avstand Dagtid (10 h) Natt (14 h)

Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 4 75 0 1
50-100 99 1531 8 87
100-150 39 391 9 338
150-200 21 40 7 0
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Tabell 3-4. Antagen personintensitet for befintlig och tillkommande bebyggelse inom studerat planomrade
langsmed E6/E20. Avstand ar matta fran ndrmsta vagkant.

Avstand Dagtid (10 h) Natt (14 h)

Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 0 0 0 0
50-100 77 1104 7 3
100-150 58 716 8 212
150-200 28 216 8 212

Sammantaget beddéms berédknad personintensitet vara konservativ da all bebyggelse som ej utgors av
flerbostadshus eller parkering har ansatts till kontor, vilket har en hdg personintensitet och belaggning éver
dagen jamfort med manga andra typer av blandstadsbebyggelse. Utéver detta har alla dagar under aret dven
behandlats som vardagar vid berakningarna, dvs. bebyggelsen har antagits ha belaggning dven under helger,
semesterperioder och under andra lediga perioder under aret.

3.3 Narliggande verksamheter

Ingen ytterligare verksamhet i ndromradet utover studerade farligt godsleder bedoms paverka riskbilden for
studerat planomrade.
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4 Riskidentifiering

Identifiering och bedomning av risker kan géras utifrén foljande tre perspektiv:
A. Risker frdn omgivningen som kan resultera i en negativ paverkan pa planomradet.
B. Risker fran planomradet som kan resultera i en negativ paverkan pd omgivningen.

C.Risker inom planomradet som kan resultera i en negativ paverkan internt inom planomradet.

—" | BEE, ——

Figur 4-1. Illustration 6ver risker frin omgivningen som kan resultera i paverkan pa planomradet (A), risker fran
planomradet som kan resultera i paverkan pa omgivningen (B) och risker inom planomradet som kan resultera i
paverkan inom planomradet (C).

Notera att inom ramen for denna riskutredning beaktas enbart externa som kan resultera i en negativ
paverkan pa planomradet, dvs. perspektiv A.

4.1 Risker frdn omgivningen

| denna riskutredning beaktas enbart risker med avseende pa trafik och transporter av farligt gods i
omgivningen.

4.1.1 Trafik och transporter med farligt gods
Inom det uppmarksamhetsavstand pa 150 meter som pekats ut av Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och
Vastra Gotalands gemensamma riskpolicy [1] aterfinns tre utpekade transportleder for farligt gods i ndrheten
av studerat planomrade. Dessa transportleder utgérs utav:
e Vastkustbanan

o Kust till kustbanan

e E6/E20
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Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sddana egenskaper att de kan skada
manniskor, miljo, egendom och annat gods. Transport av farligt gods pé land regleras i ADR® for transport pa
vag och i RID® for transport pé jarnvag. Farligt gods utgors utav flera olika amnen vars fysikaliska och kemiska
egenskaper varierar. | ADR och RID delas farligt gods in i olika klasser beroende p4 vilka farliga egenskaper
som &mnet har. Av alla transportklasser som redovisas i féljande kapitel &r det nedanstaende klasser som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

e Klass 1.1 - Massexplosiva amnen, exempelvis dynamit

o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen

e Klass 2.3 - Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

o Klass 3 - Brandfarlig vatska (klass 1), exempelvis bensin

e Klass 5.1 - Oxiderande &mnen, exempelvis vateperoxid

Vid uppskattning av transporterat farligt gods pa studerade farligt godsleder forbi studerat omrade har
foljande antaganden gjorts:

e 10 % av klass 1 varor antas utgdras av massexplosiva @mnen.
e 20 % av klass 1 produkterna pa vag transporteras i storre lastbilar med max last pa 16 ton medan 80 %
av klass 1 produkterna transporteras i mindre bilar med last <1 ton. For jarnvagstransporter antas

samtliga transporter med klass 1 utgoras av stora transporter.

e For dvriga kategorier av farligt gods pa vag antas i berakningarna fulla transporter vilket motsvarar ca
16 ton.

e For ovriga kategorier av farligt gods pa jarnvag antas i berdkningarna att en genomsnittlig vagnslast ar
25 ton med undantag fran vagnslaster av brandfarliga gaser som antas vara 60 ton.

e 7% av det totala antalet godsvagnar antas inneh3alla farligt gods [10].
e Ett godstag antas besta av i snitt 25 vagnar’

e Uppskattade mangder transporterat farligt gods har rédknats upp for att representera ett
framtidsscenario ar 2040.

5 ADR ar europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa vag och i terréng. | Sverige anvands den nationella
anpassningen ADR-S (MSBFS 2020:9).

6 RID &r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa jarnvag. | Sverige anvands den nationella
anpassningen RID-S (MSBFS 2020:10).

7 Baserat pa generell begransning av 630 meter taglangd inom svenska jarnvagssystemet och vagnslangd om 24
meter. Taglangdsbegransning om 630 meter galler pa merparten av Sveriges jarnvagsstrackor.
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4.1.1.1 Vastkustbanan

Vastkustbanan ar en viktig lank for pendlingen och for godstrafiken i Vastra Gotaland, Halland och Skane,
samtidigt som den knyter ihop Géteborg med Oresundsregionen. Striackan férbi studerat omréde ar utbyggd
till dubbelspér [11]. Vastkustbanan utgor transportled for farligt gods och samtliga ADR-klasser &r
representerade pa Véastkustbanan. Minsta avstand mellan Vastkustbanan och planerad bebyggelse uppgar
till ca 25 meter.

4.1.1.1.1 Farligt gods pa Vastkustbanan

Uppgifter gallande antal godstag (ADT) som transporteras pa Vastkustbanan forbi studerat omrade har
erhallits av Trafikverket och utgors av en trafikprognos for ar 2040. Fordelningen av godset inom respektive
RID-klass baseras pa SRV:s kartlaggning av farligt gods fran ar 2006 [12]. Vardena ar baserade pa det
nationella genomsnittet for samtliga jarnvagar i Sverige, se Tabell 4-1 nedan. Erhallen information fran
Trafikverket ar sekretessbelagd och redovisas darfér inte i denna rapport. Uppgifter om antal
godstransporter inom respektive RID-klass pa Vastkustbanan som legat till grund fér berakningarna av
individ- och samhallsrisk finns redovisade i Bilaga F som kan begéras ut av granskande myndigheter.

Tabell 4-1. Varden for fordelning mellan olika RID klasser med avseende pa transport av farligt gods pa jarnvag
baserat pa SRV:s kartlaggning [12].

RID-S klass Andel transporterad méangd farligt gods pa jarnvag uttryckt i %
1. Explosiva amnen och féremal 0,1%*

2.1 Brandfarliga gaser 11,1%

2.3 Giftiga gaser 3,7%

3. Brandfarlig vatska, klass 1 53,9%

5. Oxiderande @mnen 12,1%

*Enligt SRV:s kartlaggning [12] transporteras inte klass 1 (0%) pa jarnvag enligt det nationella genomsnittet. Vid tidigare
inventering har man dnda valt att ansétta 0,1% for att ta h6jd for eventuella osékerheter i underlaget.

4.1.1.2 Kusttill kustbanan

Kust till kustbanan kallas jarnvagen mellan Goteborg - Boras - Varnamo - Alvesta - Emmaboda, samt darifran
i tva grenar till Kalmar och Karlskrona. Banan ar enkelsparig och trafikeras av bade person och godstrafik.
Sedan 90-talet pagar en successiv upprustning av banan [13]. Minsta avstdnd mellan Kust till kustbanan och
planerad bebyggelse uppgar till ca 40 meter.

4.1.1.2.1 Farligt gods pa Kust till kustbanan

Uppgifter gallande antal godstag (ADT) som transporteras pa Kust till kustbanan forbi studerat omrade har
erhallits av Trafikverket och utgérs av en trafikprognos for ar 2040. Fordelningen av godset inom respektive
RID-klass baseras pa SRV:s kartlaggning av farligt gods fran &r 2006 [12]. Vardena &r baserade pa det
nationella genomsnittet for samtliga jarnvagar i Sverige, se Tabell 4-1 ovan. Erhallen information fran
Trafikverket ar sekretessbelagd och redovisas darfér inte i denna rapport. Uppgifter om antal
godstransporter inom respektive RID-klass pa Kust till kustbanan som legat till grund for berakningarna av
individ- och samhallsrisk finns redovisade i Bilaga F som kan begéaras ut av granskande myndigheter.

4.1.1.3 E6/E20

E6/E20 loper strax nordost forbi planomradet. Vagen utgér motorvag med tva filer i vardera riktningen. E6/E20
ar utpekad som primar transportled for farligt gods och ar starkt trafikerad. Hastighetsbegransningen ar 70
km/h norr om Kalleb&dcksmotet och variabel, men maximalt 80 km/h s6der om detsamma. Minsta avstand
mellan E6/E20 och planerad bebyggelse uppgar till ca 62 meter.
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Enligt den trafikutredning som genomforts [14] uppgar trafikflodet (ADT) pa E6/E20 forbi planomradet till 81
300 och att 13% av trafikflodet utgors av tungtrafik. Notera att dessa varden ar uppraknat med Trafikverkets
aktuella upprakningstal for att galla ett prognosar 2040.

4.1.1.3.1 Farligt gods pa E6/E20

Ar2017 transporterades totalt 449 miljoner ton gods av svenskregistrerade lastbilar inom Sverige. Samma ar
transporterades 12 miljoner ton farligt gods pa svenska vagar vilket motsvarar ca 2,7 % av den totala mangden
gods som transporterades.

Lastbilsbranschen arbetar aktivt med ett flertal projekt som syftar till att minska volymerna av farligt gods pa

de svenska vagarna. Ar 2000 transporterades 15,4 miljoner ton farligt gods pa landets vagar. Sedan dess har

saval transporterad godsmangd som transportarbete med denna typ av last uppvisat en minskande trend, se
Figur 4-2 [15].
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Figur 4-2. Ar 2000 transporterades 15,4 miljoner ton farligt gods pa landets vigar. Sedan dess har savil
transporterad godsmangd som transportarbete med denna typ av last uppvisat en minskande trend. | figuren visas
trenden med ar 2000 som bas.

Efter ar 2017 har Trafikanalys inte sjalva publicerat nagra grafer avseende trenden i mangden farligt gods.
Trafikanalys har dock fortsatt att publicera trafikuppgifter for méangden farligt gods som transporteras [16].
Dessa trafikuppgifter fran Trafikanalys visar pa att trenden med en minskande mangd farligt gods hallit i sig,
vilket redovisas i Figur 4-3, som sammanstallts av COWI i tidigare version av riskanalysen, utifran
publicerade data fran Trafikanalys.
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Figur 4-3. Trenden avseende mangd transporterat farligt gods har fortsatt att minska sedan ar 2017.
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Ar2019 transporterades det totalt 449 miljoner ton gods varav 9 miljoner ton utgjorde farligt gods [17] vilket
motsvara ca 2% av den totala méngden gods. Beradkningarna i denna rapport har utgatt fran detta varde vilket
beddoms vara rimligt fram till ett prognoséar 2040. Detta ger totalt ca 77 154 transporter med farligt gods pa
E6/E20 forbi planomradet vid ett prognoséar 2040 (81 300 * 0,13 * 0,02 * 365 = 77 154).

Fordelningen av det farliga godset inom respektive ADR-klass baseras p& SRV:s kartlaggning av farligt gods
frdn 8r 2006 [12]. Vardena ar baserade pa det nationella genomsnittet for samtliga vagar i Sverige, se Tabell
4-2 nedan.

Tabell 4-2. Varden for fordelning mellan olika ADR-S klasser med avseende pa transport av farligt gods pa vag
baserat pa SRV:s kartlaggning [12].

ADR-S klass Andel transporterad mangd farligt gods pa jarnvag uttryckt i %
1. Explosiva &mnen och féremal 0,1%

2.1 Brandfarliga gaser 1,8%

2.3 Giftiga gaser 1%*

3. Brandfarlig vatska, klass 1 69,6%

5. Oxiderande @mnen 0,6%

*Enligt SRV:s kartlaggning [12] transporteras inte klass 2.3 (0%) pé jarnvag enligt det nationella genomsnittet. Vid tidigare
inventering har man dnda valt att ansétta 1% for att ta héjd for eventuella osdkerheter i underlaget.

Enligt SRV:s fordelning [12], samt de antaganden som presenterades i avsnitt 4.1.1, erhalls foljande antal
godstransporter pa E6/E20, se Tabell 4-3 nedan.

Tabell 4-3. Antal farligt godstransporter pa E6/E20 fordelat pa ADR-klass vid prognosar 2040.

ADR-klass Uppskattat antal transporter pa E6/E20, ar 2040
1.1 Massexplosiva &mnen (sma) 6 st.

1.1 Massexplosiva @mnen (stora) 2 st.

2.1. Brandfarliga Gaser 1389 st.

2.3 Giftiga gaser 772 st.

3. Brandfarlig véatska 53 699 st.

5. Oxiderande @mnen 463 st.
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5 Farorvid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods ar inblandat i en olycka, t.ex.
en kollision eller ursparning. Vidare maste behallare pa fordonet skadas sa att lackage av ett farligt &mne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som véatska eller gas. Halten av det farliga &mnet avtar med avstandet till
amnet. For att en manniska skall komma till skada maste dessa befinna sig inom det omrade dar amnet

uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga &mnen maste dessutom en antandningskalla finnas som kan starta en brand
eller ett explosionsforlopp. Aven hér géller att manniskor méste finnas inom riskomradet fér att komma till

skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av @mnen och handelse som ar dimensionerande. Detta beskrivs

schematiskti Figur 5-1.

Nej

Nej

“Ingen paverkan”

Toxiskt?

“Férgiftning

Lastat med farligt
gods?

Ja Ja

Sammanstdtning/
urspaming

Behallare

Utslapp av farligt
skadas? ?

N

Brandfarligt Anténdning? I=

Handelse

Brand

Nej | Nej
L Antdndning? 3o
Ja Ja

Explosion

Konsekvens

Figur 5-1. Schematiskt handelseforlopp vid farligt godsolycka.

| Tabell 5-1 redovisas en sammanstéallning av huvudsakliga faror med olika kemikalier i de olika RID/ADR-
klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand som kan vara aktuella for en grov bedémning av allvarlig
skadepaverkan pa oskyddade manniskor [18].

Tabell 5-1. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Dominerande fara . .
Transportklass = — = Riskavstand
Explosion | Brand | Forgiftning | Ovrig risk
v 100- 1000 m
1. Explosiva @mnen
v <100m
v >1000m
2. Gaser
v v 100- 1000 m
3. Brandfarliga vatskor v <100 m
4. Brandfarliga fasta amnen v v <100 m
v <100 m
5. Oxiderande @mnen J 100-1000m
6. Giftiga amnen v <100 m
7. Radioaktiva &mnen v <100 m
8. Fratande &mnen v v <100 m
9. Ovriga farliga &mnen v <100 m
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De typer av gods som forvantas transporteras forbi omradet och som kan ge allvarliga konsekvenser
avseende manniskoliv &r RID/ADR-klass:

o Klass 1-Massexplosiva amnen (explosion)

e Klass 2.1 - Brannbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE)

o Klass 2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)

e Klass 3 - Brannbara vatskor (brand/varmestralning)

e Klass 5.1 - Oxiderande &mnen (explosion/brand)
For att berdkna sannolikheten for identifierade handelser anvands faktorer som exempelvis antalet
transporter av farligt gods for varje specifik &mnesklass, platsspecifika egenskaper sd som vindhastighet,
sannolikhet for antandning, olycksfrekvens etc. Berakningar av sannolikheten redovisas i Bilaga A.
Bedomning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna personer vid en olyckshandelse
med transport av farligt gods. Konsekvensbeddmningen baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan [1],
VTl rapport 387:4 [19], konsekvensberakningar i Effekt plus och PHAST [20] samt simuleringar i programmet

Bfk (Berdkningsmodeller for kemikalieexponering) [21]. En mer utforlig beskrivning av de olika
konsekvenserna redovisas i Bilaga B.
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6 Bedomning av riskniva avseende transporter av farligt gods

| detta kapitel presenteras berdknad riskniva. For beraknad risk redovisas forst individrisken och darefter
presenteras samhallsrisken.

| tabellerna och figurer nedan redovisas individrisken utan respektive med hansyn till rekommenderade
skyddsatgarder. Notera att samtliga rekommenderade skyddsatgarder inte kvantifierats, vilka
skyddsatgarder som rekommenderats aterfinns i avsnitt 8.2 och vilka som kvantifierats aterfinns i Bilaga A,
avsnitt A.6. Notera aven att skyddsatgarder i berakningarna endast har applicerats pa ny bebyggelse samt
att forsta radens skyddande effekt for personer i andra raden och utomhus antas vara en skyddsatgard (dvs
effekten av denna barriar beaktas ej i resultat som presenterar risknivan utan skyddsatgarder).

Som beskrevs i avsnitt 3.1.1 ovan ar de berakningsresultat avseende individ och samhallsrisk nedan
baserade pa de tidigare berakningsforutsattningar for planomradet da berakningarna genomférdes [4]. |
enlighet med vad som beskrevs i avsnitt 3.1.1 ovan kan de forandringar som skett inom planomradet
forvantas ha mycket begransad paverkan pa tidigare erhallna berakningsresultat. Om nagot sa bedéms de
tidigare berakningar som genomforts vara nagot konservativa for dagens planforslag da den totala méangden
BTA inom planomradet minskat nagot.

6.1 Individrisk for studerat omrade

| Tabell 6-1 till Tabell 6-6 nedan redovisas individrisken med avseende pa Vastkustbanan, Kust till kustbanan
samt E6/E20 baserat pa identifierade olyckshandelser.

Roda siffror i tabellen indikerar, enligt de individriskkriterier som DNV foreslagit, att risknivan ligger inom det
omrade dar risknivan ar oacceptabel och att skyddsatgarder skall inforas for att minska risknivan. Gula
siffror i tabellen indikerar att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad-
nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger under den niva som anses som lag och dar
behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga.

6.1.1 Vastkustbanan

Tabell 6-1. Individrisk langs med studerad strdcka med avseende pa Vastkustbanan, utan hansyn till
riskreducerande atgirder fér ny bebyggelse. Avstand dr matta fran ndrmsta jarnvagsspar.

. Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka

Avstand
Utomhus Inomhus

0-25m 2,45E-07 1,93E-07
25-50 m 1,44E-07
50-100 m
100-150 m
150-200 m

Tabell 6-2. Individrisk langs med studerad strdcka med avseende pa Vastkustbanan, med hansyn till
riskreducerande atgirder fér ny bebyggelse. Avstand dr matta fran ndrmsta jarnvagsspar.

. Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka
Avstand
Utomhus Inomhus

0-25m 2,45E-07

25-50 m 1,44E-07

50-100 m

100-150 m

150-200 m
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6.1.2 Kusttill kustbanan

Tabell 6-3. Individrisk lings med studerad stracka med avseende pa Kust till kustbanan, utan hinsyn till
riskreducerande atgarder for ny bebyggelse. Avstand dr matta fran narmsta jarnvagsspar.

Avstand

Individrisk fér personer pa olika avstand fran studerad stracka

Utomhus

0-25m
25-50m
50-100 m
100-150 m
150-200 m

Inomhus

Tabell 6-4. Individrisk langs med studerad stracka med avseende pa Kust till kustbanan, med hénsyn till
riskreducerande atgarder for ny bebyggelse. Avstand dr matta fran ndrmsta jarnvagsspar.

Avstand

Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka

Utomhus

0-25m
25-50m
50-100 m
100-150 m
150-200 m

6.1.3 EG6/E20

Inomhus

Tabell 6-5. Individrisk langs med studerad stracka med avseende pa E6/E20, utan hinsyn till riskreducerande
atgarder for ny bebyggelse. Avstand ar matta fran narmsta vagkant.

Individrisk fér personer pa olika avstand fran studerad stracka

Inomhus

Avstand Utomhus
0-25m

25-50 m 4,50E-06
50-100 m 1,22E-07
100-150 m

150-200 m

Tabell 6-6. Individrisk langs med studerad strdcka med avseende pa E6/E20, med hénsyn till riskreducerande
atgarder for ny bebyggelse. Avstand ar méatta fran narmsta vagkant.

. Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka

Avstand
Utomhus Inomhus

0-25m
25-50m 4,50E-06
50-100 m |
100-150 m |
150-200 m |
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6.1.4 Samlad individrisk

| Tabell 6-7 nedan presenteras den samlade individrisken med avseende pa samtliga leder for den bebyggelse
som ligger ndrmast studerade farligt godsleder, det vill sdga vad den hogsta aggregerade individrisken for
planomradet blir pd 25-50 meters avstand fran Vastkustbanan.

Tabell 6-7. Samlad individrisk langs med studerad strdcka med avseende pa samtliga leder, utan respektive med
hansyn till riskreducerande atgarder fér ny bebyggelse. Avstand dr matta fran narmsta jarnvagsspar/vagkant.

Samlad individrisk for personer i byggnaden narmast studerade farligt godsleder

Med/utan skyddsatgarder Utomhus Inomhus
Utan riskreducerande atgarder 2,94E-07 1,84E-07
Med riskreducerande atgarder 2,30E-07 _

6.2 Samhallsrisk for studerat omrade

| detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhallsrisken) for det studerade planomradet efter att den
bebyggelse som presenteras i avsnitt 3.1.1 tillkommit. Samhallsrisken presenteras med respektive utan
hansyn till rekommenderade/kvantifierade skyddsatgarder tillsammans med DNV:s och kriterier i FOP99 [1].
Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett omrade p& 1 km och kriterier i FOP99 ett omrade p& 2 km (b&da sidor
av vagen/jarnvagen). Vid berakning har dessa kriterier justerats sa att de galler ett omrade pa 250 meter pa
en sida av jarnvagen/vagen vilket motsvarar dimensionerande stracka for berakningar for det studerade
omradet. Det vill sdga acceptanskriteriet for DNV har multiplicerats med 0,125 och kriterier fran FOP99 har
multiplicerats med 0,0625 (250 meter). Berakningarna av samhallsrisk redovisas i Bilaga A.

Som beskrevs ovan i avsnitt 1.4.4 s ar de tidigare kriterierna for samhallsrisk fran FOP99 [1] avseende
bostader och arbetsplatser ej langre gallande enligt den nya vagledningen for dversiktsplanen [2]. | de
berdkningar av samhéllsrisk som presenteras nedan &skadliggors fortfarande kriterierna fran FOP99 (réd och
turkos markering), da dessa var géllande vid den tidpunkt da berédkningarna genomfordes. Tidigare kriterier
fran FOP99 har dock inte anvénts fér bedémning eller vardering av riskniva i denna utredning d& de ej langre
ar gallande.
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6.2.1 Vastkustbanan
| Figur 6-1 och Figur 6-2 nedan redovisas samhallsrisken med avseende pa Vastkustbanan for hela

planomradet utan respektive med riskreducerande atgarder for tillkommande bebyggelse.

Typ-stricka 250 meter - Kriterie justerat for att gélla en sida av jarnvag
1,00E-03

1,00E-04 §
1,00E-05 é\
w 1,00E06 —_—
1,00E-07 T-_i\}-_
1 00E.08 ] ‘K-—.
' ? ~ \
1,00E-09 I~

1,00E-10 ——— R X

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

Frekvens

[ JE———— JE———— [ ——

GO Bt [y w— |

Figur 6-1. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa Vastkustbanan, utan hénsyn till riskreducerande atgarder.

Typ-stracka 250 meter - Kriterie justerat for att galla en sida av jarnvag

1,00E-03 5

1,00E-04
1,00E.05 \
w 1,00E-06
- E

I \
1,00E09 4 \.
1,00E-10 — — ——

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

Frekven

e e i — GoF pomsadse |

Figur 6-2. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa Vastkustbanan, med hénsyn till riskreducerande atgarder fér tillkommande bebyggelse.
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6.2.2 Kusttill kustbanan
| Figur 6-3 och Figur 6-4 nedan redovisas samhallsrisken med avseende pa Kust till kustbanan for hela

planomradet utan respektive med riskreducerande atgarder for tillkommande bebyggelse.

Typ-stricka 250 meter - Kriterie justerat for att galla en sida av jarnvag
1,00E-03 §

1,00E-04 ]

1,00E-05 \
 1,00E-06 =
§ 1,00E.07 , \;\__
1,00E-08 | N — \

1,00E-09 \\\ \

Frekven

1,00E-10 1 — ———— ——— ——
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

[ —ewom  —umvimn — et smamas |

Figur 6-3. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa Kust till kustbanan, utan hansyn till riskreducerande atgarder.

Typ-stracka 250 meter - Kriterie justerat for att galla en sida av jarnvag

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

w 1,00E-06 —

1,00E.07 | \\\

1,00E-08 N \

1,00E-09 —

1,00E-10 — — N

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

Frekvens
.

| e O 08 o DNV RE e WU WUGHDENANAR e (50 Bnstirier GOF dosnase |

Figur 6-4. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa Kust till kustbanan, med hansyn till riskreducerande atgéarder for tillkommande bebyggelse.
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6.2.3 EG6/E20

| Figur 6-5 och Figur 6-6 nedan redovisas samhallsrisken med avseende pa E6/E20 for hela planomradet utan
respektive med riskreducerande atgarder for tillkommande bebyggelse.

1,00E-03

1,00E-04 §

1,00E-05 é\
w 1,00E06 | —
G !

1,00E-07 §

Frekven

1,00E-09 ]

1,00E-10

1,00E-06 1

Typ-stricka 250 meter - Kriterie justerat for att gélla en sida av vig
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100 1000
Antal omkomna, N

——— unv

] ——— P B O Mttsptitsanr —e— A

Figur 6-5. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa E6/E20, utan héansyn till riskreducerande atgéarder.
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Figur 6-6. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa E6/E20, med hansyn till riskreducerande atgéarder fér tillkommande bebyggelse.
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6.2.4 Samlad samhallsrisk

| Figur 6-7 och Figur 6-8 nedan redovisas den samlade samhallsrisken med avseende pa det totala
riskbidraget fran samtliga studerade leder for hela planomradet utan, respektive med, riskreducerande

atgarder for tillkommande bebyggelse.

Typstricka 250 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvig

1,00E-03 §

1,00E-04 4

1,00E-05 {

Frekvens, F
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Figur 6-7. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt
3.1.1 med avseende pa samtliga studerade leder, utan hansyn till riskreducerande atgarder.

Typstricka 250 meter - Kriterie korrigerat fér en sida vig/jarnvig
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Figur 6-8. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i avsnitt

3.1.1 med avseende pa samtliga studerade leder,

bebyggelse.

med hénsyn till riskreducerande atgirder fér tillkommande

Sida 29 av 40



Handling Uppdragsgivare Datum

Komplettering av riskutredning for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs 2024-03-20
Almedals fabriker Stad

P Posa Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig
Version 2.0 242016-Rapport-01 Viktor Sturegard

6.3 Diskussion kring resultat

6.3.1 Individrisk

Berakningarna av individrisk visar att E6/E20 och Vastkustbanan star for det dominerande riskbidraget och
att bidraget fran Kust till kustbanan &r relativt begransat. Individrisken minskar med 6kat avstand ifran farligt
godsleder och individrisken reduceras nar hansyn tas till studerade skyddsatgarder.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade individrisken utomhus utan riskreducerande atgarder
for den mest utsatta delen av planomradet pa en niva dar skyddséatgarder skall bedomas ur kostnads-nytta
synpunkt. Med riskreducerande atgarder minskar den samlade individrisken utomhus for den mest utsatta
delen av planomradet ndgot men hamnar fortsatt pa en niva dar ytterligare skyddséatgarder skall bedémas ur
kostnads-nytta synpunkt.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade individrisken inomhus utan riskreducerande atgarder for
den mest utsatta delen av planomradet pa en niva dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnads-nytta
synpunkt. Med riskreducerande atgarder hamnar den samlade individrisken inomhus for den mest utsatta
delen av planomradet pa en niva som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses
foreligga.

6.3.2 Samhallsrisk

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar samhallsrisken dver DNV:s ovre kriterie nar hansyn ej tas till
rekommenderade skyddsatgarder. Detta innebar att samhallsrisken utan nagra riskreducerande atgarder
inte ar acceptabel.

Samhallsrisken reduceras nar hansyn tas till rekommenderade skyddsatgarder. Nar detta gérs hamnar
samhallsrisken dver DNV:s undre kriterie men under DNV:s 6vre kriterie, dvs inom ALARP omradet dar
ytterligare skyddsatgarder skall bedémas ur kostnads-nytta synpunkt.

| tidigare version av riskutredningen konstaterades att ett antal scenarion medférde att samhéllsrisken
dverskred det d& gallande kriteriet i FOP99 [1] for bostader respektive kontor. Detta utgjordes primért fér de
scenarion som resulterade i fler 4n 75 omkomna. Notera att tidigare kriterier i FOP99 avseende arbetsplatser
och kontor dock ej langre ar gallande. Den diskussion, se avsnitt 6.3.2.1, som fordes kring dessa scenarion
har dock lamnats kvar i nuvarande version av riskutredningen da den anses belysa hur man arbetat med att
sanka samhallsrisken for planomradet, vilket aven ar tillampbart vid bedomning utifrdn DNV:s kriterier.

6.3.2.1 Scenarion som hdjer samhéllrisken éver kriterier i FOP99

Berdkningar av samhallsrisken visar p& ndgra punkter som dverskrider kriteriet fér kontor enligt FOP99 [1]
aven nar hansyn tagits till rekommenderade skyddsatgéarder, se Figur 6-9 nedan. Den framsta bidragande
faktorn till detta &r hdndelsen BLEVE och stora utslapp av giftig gas. Notera dock att sedan dessa
berdkningar genomfordes har riktlinjerna avseende samhallsrisk i FOP99 ersatts och idag utgdr man i
Goteborg istallet fran kriterierna i rapporten ”Vardering av risk” [7]. Utifran dessa riktlinjer hamnar
samhallsrisken péa nivaer dar ytterligare skyddsatgarder skall bedomas utifran ett kostnads-nytta synpunkt.
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Figur 6-9. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i
avsnitt 3.1.1 med avseende pa samtliga studerade leder, med hénsyn till riskreducerande atgarder for
tillkommande bebyggelse. Rod ring anger scenarion med BLEVE och orange ring anger scenarion med stora
utslapp av giftig gas.

En BLEVE ar en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for
yttre brand under en langre tid. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna mangdens expansion
kan tanken ramna. Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter.
Storleken pé eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger upphov till ett eldklot pa
60-75 meters radie. Tryckeffekterna bedoms vara betydligt storre &n den dimensionerande explosionslasten
av en explosion med 10 kg gasol som tidigare anvants vid samhallsplanering langsmed farligt godsleder i
Goteborg. Att dimensionera byggnader for att motsta en BLEVE och darmed skydda personer inomhus
bedoms inte rimligt med avseende pa kostnad/nytta. Att skydda manniskor utomhus mot effekterna av en
BLEVE beddéms inte heller rimligt/mojligt.

Nedan beskrivs skyddsatgarder som bedéms hjéalpa i handelse av en BLEVE. Notera att dessa effekter inte
har kvantifierats och inte ingatt i berdkningar av individ- och samhallsrisk.

o Ett bebyggelsefritt omrade som ej utformas pa ett satt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse
narmast studerade farligt godsleder. Det bebyggelsefria omradet kan anvandas for ytparkering,
lokalvag, GC-bana, promenadstrak eller grénomraden.

e Att utrymning bort fran studerade farligt godsleder &r mojlig inom 100 meter fran studerade farligt
godsleder.

Utdver BLEVE &r det utslapp av giftig gas som medfor att risknivdn hamnar pa nivaer éver kriterier i FOP99 [1].
| riskutredningen har relativt langtgdende skyddséatgarder rekommenderats for att minska risken med
avseende pa utslapp av giftig gas. Dessa utgors huvudsakligen av att:

¢ Ventilationsintag ska placeras hogt upp och pa motsatt sida farligt godsleder samt att for bemannade

verksamhetstyper, sd som t.ex. kontoren, dar personal kan antas ha god kdnnedom om lokalen bor
friskluftsintag vara centralt avstangningsbara.
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e Forstaradens bebyggelse uppfors med en tat, buffrande och avskdarmande bebyggelse. Detta innebar
att fonster i forsta radens bebyggelse som vetter mot studerade farligt godsleder ej far vara
oppningsbara. Vidare innebar det aven att en skarm skall finnas mellan lagre byggnadsdelar
och/eller gatt for att skapa en sammanhangande avskdarmande bebyggelse.

Inga ytterligare skyddsatgarder bedoms vara kostnads-nyttomassigt rimliga med avseende pa planerad
bebyggelse for att minska risken avseende BLEVE och utslapp av giftig gas da det skulle medféra alltfor stora
funktionella begransningar for den bebyggelse som detaljplanen syftar till att uppféra.

I Bilaga C har en kanslighetsanalys genomforts for att underséka hur samhallsrisken paverkas om
exploateringen av omradet skulle reduceras. Vidare redovisas i Bilaga C aven en kanslighetsanalys 6ver hur
samhallsrisken paverkas vid en etappvis utbyggnad av planomradet dar Wallenstams bebyggelse uppfors
innan framforvarande bebyggelse uppfors och denna bebyggelse darmed inte atnjuter den skyddseffekt som
tillskrivits forsta radens bebyggelse.

6.3.3 Osakerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osakerhet pa grund av bland annat litet statistiskt underlag
over olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel
olika vadersituationer vid olyckstillfallet.
Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for farligt gods,
olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgdngspunkten i gjorda antaganden och bedémningar har varit att
dessa sa langt som mojligt skall ”spegla den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet
konservativa. Med begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan 6verskattas.
Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedomning.
Exempel pd omraden som kan paverka resultatet ar:

e Farligt gods (mangd, amnen)

e Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)

e Olycksstatistik

e Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

e Metod for berakning av risk

e Riskreducerande faktorer (inférda skyddsatgarder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och situationer kan man fa en bild om
vad som mest paverkar resultatet och hur robusta slutsatserna ar.

Den samlade bedémningen ar att de redovisade resultaten avseende samhalls- och individrisk ar
konservativa utifran de forutsattningar som legat till grund for riskanalysen. Detta bl.a. da dagens
planforutsattningar medfor ca 2 500 m2mindre BTA jamfort de forutsattningar som legat till grund for tidigare
berakningar av individ- och samhallsrisk, se avsnitt 3.1.1.

For en djupare diskussion angaende osakerheter, se Bilaga C.
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7 Bedomning av lampliga sakerhetshojande atgarder

| Boverkets och Raddningsverkets vagledningsrapport Sdkerhetshojande tgarder i detaljplaner [22] anges
flera exempel pa atgarder som skyddar mot olyckor. Atgérderna ar kategoriserade efter typ av atgard och ar
sorterade efter hur de vanligen forhaller sig till byggnaden och byggskedet enligt foljande:

o Atgarder fore byggskedet eller vid sidan av en byggnad — markatgérder.
Markatgarderna delas in i markatgarder respektive separations-/barriaratgarder.

o Atgarder forknippade med byggskedet — byggnadsatgarder.
Byggnadsatgarder delas in i utformningsatgarder och fasadatgarder.

Exempel pad markatgarder ar markbelaggning (genomslapplig eller tat), invallning, och dike.
Separationsatgarder kan vara skyddsavstand, vegetation, vall och mur. Utformningsatgarder handlar om hur
planomradet och byggnaderna disponeras, forstarkning av stomme, placering av friskluftsintag. Ej
Oppningsbara fonster och brandskyddad fasad ar tva exempel pé fasadatgarder. | vagledningsrapporten
finns detaljerad information om utformning av dessa sékerhetshojande atgérder och deras effekt mot olika
typer av olyckor [22]. Dér finns ocksa information om hur sddana atgarder kan beskrivas i detaljplaner.

De 6vergripande kategorier av sakerhetshojande atgdrderna som studerats narmare for aktuell detaljplan
har utgjorts utav:

e Skyddsavstand samt disponering av byggnader och omrade
e Skydd mot brandspridning
e Ventilationsatgarder for att skydda mot giftig gas

e Fasadatgarder for att skydda mot gasmolnsexplosion

7.1 Skyddsavstand, disponering av byggnad och omrade samt utrymning

Markanvandningen kan disponeras pa sétt sé att risknivan inom omradet reduceras. Detta kan till exempel
innebara att markanvandning som innefattar fler personer, kansligare personer och personer som kan ha
svart att pa egen hand utrymma placeras langre bort fran riskkallor &n annan markanvandning dar dessa
faktorer inte ar lika patagliga.

I handelse av en olycka pa narliggande farligt godsled kan Raddningstjansten besluta om evakuering av
intilliggande fastigheter och det ar da viktigt att detta ska kunna ske sa sakert som majligt. For att uppna
tillfredsstallande sdkerhet vid evakuering ar det darfor vanligt att byggnader lokaliserade ndra en
transportled for farligt gods, dar personer vistas stadigvarande, ska vara mojliga att evakuera pa sakert satt.
Detta konkretiseras ofta med utrymningsvagar i riktning bort fran riskkallan eller i skydd utav bygganden.

7.2 Skydd mot brandspridning

Skydd mot brandspridning kan dstadkommas antingen genom ett tillrackligt stort skyddsavstand till
riskkallan eller genom en kombination av markatgarder och skyddsavstand alternativt genom uppréattande
av avskarmande bebyggelse mellan riskkallan och bebyggelsen.

Sida 33 av40



Handling Uppdragsgivare Datum

Komplettering av riskutredning for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs 2024-03-20
Almedals fabriker Stad

P Posa Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig
Version 2.0 242016-Rapport-01 Viktor Sturegard

Genom att vidta skydd mot brandspridning, t.ex. genom att byggnaden uppfors med brandklassad fasad,
mojliggdr man for personer att utrymma byggnaden innan dess att kritiska forhallanden uppnés och brand i
byggnaden riskerar att uppsta.

Vanligtvis forordas inte nagra sarskilda skydd mot brandspridning fran polbrander for byggnader som
uppfors pa storre avstadnd an cirka 40-50 meter frdn narmaste punkt vid transportleder for farligt gods
eftersom polbrander inte forvantas ge allvarlig paverkan pd manniskor eller byggnader pa storre avstand an
sa, se Bilaga B.

7.3 Ventilationsatgarder for att skydda mot giftig gas

Giftiga gaser ar ofta tyngre 4n omgivande luft, vilket innebéar att de rér sig utmed marken. Placeringen av
friskluftsintag hogt uppe kan minska risken att giftiga gaser kommer in i byggnaderna. Effekten blir stérre ju
narmre utsldppspunkten som byggnaden ar placerad och ju hdgre luftintaget ar placerat. Lokala vader- och
vindforhallanden har dock fortfarande en stor betydelse for koncentrationen. En placering av friskluftsintag
pa 8 meters hojd ovan mark minskar patagligt koncentrationen av giftiga gaser som riskerar att tranga in i
byggnaden, men aven lagre placeringar an 8 meter ovan mark ger en reducerande effekt.

Ett alternativ till hogt placerade friskluftsintag ar att placera dem pa byggnadens oexponerade sidor. |
Boverkets och Raddningsverkets vagledningsrapport redovisas effekten av att placera friskluftsintag pa

byggnaders oexponerade sidor [22]:

o Atgarden minskar konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga gaser genom att gasens
intrangning i byggnaden minskar.

. Atgérden minskar sannolikheten for explosion i en byggnad vid utslapp av brandfarlig gas utomhus.
e Underhallsbehovet ar lagt och dtgarden forvantas fungera val 6ver tiden.
e Det kan bildas hogre gaskoncentrationer i |4 for vinden pa den ej exponerade sidan.

e Effekten minskar om det finns 6ppningar, sdsom fonster och dérrar, pa den exponerade fasaden.

7.4 Atgérder for att skydda mot gasmolnsexplosion

Skydd mot en gasmolnsexplosion kan astadkommas antingen genom ett tillrackligt stort skyddsavstand till
riskkallan eller genom en kombination av markatgarder och skyddsavstand alternativt genom uppréattande
av avskarmande bebyggelse mellan riskkallan och bebyggelsen.

For att minimera de negativa konsekvenserna vid en gasmolnsexplosion kan byggnadens stomme utformas
for att kunna motsta en dimensionerande explosionslast for att forhindra ett fortskridande ras i byggnaden
efter explosionen. Vidare kan dven delar av byggnaden, t.ex. fodnster eller andra glaspartier utformas for att
begransa splitterverkan i hdndelse av en explosion.
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Riskbedomning och slutsatser

8.1 Allmant

Syftet med riskanalysen ar att underséka om olycksriskerna avseende farligt gods ar acceptabla for studerat
planomrade. Genom en riskanalys kan mojliga olyckor identifieras och bedomas och eventuella
skyddsatgarder kan darmed rekommenderas.

I den nya vagledningen avseende farligt gods for Oversiktsplanen i Goteborg [2] som tagits fram anges inga
nya rekommenderade skyddsavstand for respektive transportled for farligt gods inom Goteborgs. Tillsvidare
géller darfor fortsatt att de rekommenderade skyddsavstdnd som anges i FOP - Farligt gods [1] ska beaktas
vid utarbetande av nya detaljplaner. | dessa riktlinjer anges att omradet inom 30 meter fran farligt godsleden
skall utgoras av ett bebyggelsefritt omrade. Syftet med ett bebyggelsefritt omrade (0-30 meter) ar att:

e Forhindra att ett avdkande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for att undvika forvarrad
situation genom skada pa farligt godsbehallare och/eller byggnad.

e Mojliggora raddningsinsatser.

e Begransa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och mojliggor for eventuella kompletteringar av
riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

Vidare anges enligt de riktlinjer fér riskhanteringsprocessen som presenteras i FOP [1] att kontor ska
placeras pé storre avstand an 50 meter fran transportled for farligt gods for vag respektive 30 meter for
jarnvag. Enligt samma riktlinjer ska bostader placeras pé storre avstand an 100 meter fran transportled for
farligt gods for vag respektive 80 meter for jarnvag. Dessa riktlinjer uppfylls av planférslaget med undantag
for delar av kontorsbebyggelsen som ligger inom 30 meter fran Vastkustbanan.

| den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods [6] som Lansstyrelserna i Skane,
Stockholm och Vastra Gotalands lan gemensamt har tagit fram framgar hur olika verksamheter bor placeras
i relation till farligt godsled. Skalan anger inga avstand utan endast en principiell zon-indelning, se Figur 1-1.
Enligt dessa riktlinjer bor bostader och centrum i zon C, kontor i zon B och parkering i zon A dar zon C ligger
langst bort fran leden. Denna princip beddms uppfyllas av planforslaget da kénsligare bebyggelse har
placerats bakom mindre kanslig bebyggelse pa storre avstand fran studerade farligt godsleder.

For det minsta avstand som rader mellan planerad bebyggelse och studerade farligt godsleder hamnar den
samlade individrisken utan hansyn till rekommenderade skyddsatgarder pa en niva dar skyddsatgarder skall
bedémas ur kostnad-nytta synpunkt bdde inomhus och utomhus. Nar hansyn tas till rekommenderade
skyddsatgarder minskar den samlade individrisken for det minsta avstadnd som rader mellan planerad
bebyggelse och studerade farligt godsleder. Utomhus hamnar den samlade individrisken fortsatt pa en niva
dar ytterligare skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad-nytta synpunkt medan den samlade individrisken
inomhus hamnar pa en lag niva dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga. Individrisken
minskar med okat avstand till studerade farligt godsleder och for merparten av planomradet kommer den
samlade individrisken att hamna pé en lag niva dar behov av ytterligare skyddséatgarder ej anses foreligga
bade inomhus och utomhus. Detta vid en jamforelse med DNV:s kriterier.

Jamfort med DNV:s kriterier hamnar den samlade samhallsrisken, med hansyn till rekommenderade
skyddséatgéarder, pa en niva mellan DNV:s 6vre och undre kriterie, dvs inom ALARP omradet dar ytterligare
skyddsatgarder skall bedémas ur kostnads-nytta synpunkt. De atgéarder som ar kostnads-nyttomassigt
rimliga att vidta for planomradet bedoms redan ha rekommenderats i denna riskutredning och det bedéms
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saledes ej finns fler tgarder som ar praktiskt genomforbara eller kostnads-nyttomassigt férsvarbara for
planerad bebyggelse. En kdnslighetsanalys avseende reduktion av exploatering har visat att dven mycket
omfattande reduktion av exploateringen inte leder till en signifikant reduktion av samhallsrisken for dessa
scenarion.

Sammantaget beddms beraknade individ- och samhallsrisker visa att foreslagen blandstadsbebyggelse med
bostader, kontor, handel och parkering i den omfattning som presenteras i kapitel 3 ar méjligtinom
planomradet. Detta givet att rekommenderade skyddsatgarder med avseende pa farligt gods vidtas.

8.2 Rekommendationer och skyddsatgarder

De skyddsatgarder som foreslas i denna riskutredning syftar till att:

e Reducera/motverka mojliga olyckslaster i form av stralningseffekter, effekt av explosion samt effekt
av giftig gas.

e Begransa antalet manniskor som kan bli utsatta for en viss olyckseffekt.
o Sakerstalla mojligheter till insats i handelse av olycka.

Utifrdn genomforda berakningar av individ- och samhallsrisk, kriterier och riktlinjer avseende farligt gods,
platsspecifika forhallanden och kvalitativa varderingar foreslas foljande skyddséatgarder for planerad
bebyggelse:

e Ett bebyggelsefritt omrade skall bevaras mellan planerad bebyggelse och studerade farligt godsleder.
Det bebyggelsefria omrade skall ej utformas pé ett sdtt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Det bebyggelsefria omradet kan anvandas for ytparkering, lokalvag eller GC-bana.

e Barriar ska finnas som motverkar att vatska rinner in pd omradet. Forslag pa barriar kan vara: vall, dike
eller plank som ar tatt i nedkant. Enligt Sveriges kommuner och Regioner [23], racker det med att ett
sadant skydd ar ett par decimeter hogt for att uppfylla syftet®. Befintlig geometri mellan planomradet
och studerade farligt godsleder beddms uppfylla detta krav.

e Inom 100 meter fran studerade farligt godsleder skall utrymning vara mojlig bort fran narmsta farligt
godsled. Syftet med denna atgard att mojliggora saker utrymning av byggnaden i handelse av en
farlig godsolycka.

e For ny bebyggelse skall ventilation och friskluftsintag placeras hogt, forslagsvis pa byggandens tak,
och vand bort fran lederna. Detta krav galler ej for parkeringshuset®. Fér bemannade

8 Utdrag fran sidan 69 i Transporter med farligt gods — Handbok fér kommunernas planering: "Mur, vall och plank
begransar hur langt i riktning mot bebyggelse som en vatskepdl (bestdende av till exempel brandfarlig vatska)
breder ut sig. For att uppna detta delsyfte kravs inte mer an nagra decimeters hojdskillnad."

® Notera att kravet avseende placering av ventilation och friskluftsintag ej galler parkeringshuset da personer som
vistas i denna byggnad i berdakningarna antagits vistas utomhus for att mojliggdra dppningar i fasaden till denna
byggnad.
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verksamhetstyper, sd som t.ex. kontoren, dar personal kan antas ha god kdnnedom om lokalen bor
friskluftsintag vara centralt avstangningsbara®.

e FoOrny bebyggelse skall forsta radens bebyggelse som vetter mot studerade farligt godsleder ha ej
Oppningsbara fonster. Vidare tillats ej heller balkonger i forsta radens bebyggelse som vetter mot
studerade farligt godsleder.

o Atgard som reducerar spridning av giftig gas in pa studerat planomrade skall uppforas. Atgarden ska
reducera spridningen av giftig gas for dimensionerande scenarion i denna rapport (medelstort och
stort utslapp) i en sddan omfattning att antalet omkomna vid en olycka bedéms reduceras med
25%. Lamplig atgard for studerat planomrade som beddms uppfylla detta krav ar att forsta radens
byggnader placeras pé ett sddant sitt att de utgor en tat sammanhangande bebyggelse som kan
liknas vid en skyddande "skarm" fér bakomliggande byggnader. Notera att "skdrmen" inte behover
utgdras av en byggnadskropp utan att skyddet bedéoms kunna uppnas genom att flera byggnader
placeras tatare tillsammans. Placering och lagsta byggnadshojd for forsta radens bebyggelse enligt
de forutsattningar som presenteras i avsnitt 3.1.1 beddms som tillrackligt tat och tillrackligt hog
forutsatt att detta kompletteras med en skarm mellan lagre byggnadsdelar och/eller avbrotti den
sammanhangande bebyggelsen for att skapa en sammanhangande avskarmande bebyggelse.
Notera att 6ppningar i de nedre delarna av skarmen mellan huskropparna tillats for att mojliggora
bil-, gang- och cykeltrafik.

e Fasaderinom 50 meter fran studerade farligt godsleder, som vetter mot lederna, skall utféras
brandklassade motsvarande E30 for att hindra brandspridning in i byggnaden under 30 minuter
(syftet &r att mojliggora saker utrymning). Detta krav géller ej for parkeringshuset'.

e Stommen for ny bebyggelse (0-50 meter fran studerade farligt godsleder) skall utformas s att de kan
motsta en gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum i mitten av det spar som ligger narmast
byggnaderna. Detta krav syftar till att byggnaderna ska motsta dimensionerande last utan att
utsattas for fortskridande ras.

e Forforstaradens bebyggelse bor fonster/glaspartier i fasad som vetter mot studerade farligt
godsleder forstarkas s att storre splitterskador motverkas vid en explosion. Exempel pa en atgard
som beddms uppfylla detta krav ar att forse fonster/glaspartier med plastfilm som uppfyller
funktionskravet.

Inga ytterligare skyddsatgarder anses nodvandiga att beakta for studerad detaljplan.

0 Centralt avstangningsbara friskluftintag for bemannade verksamhetstyper ar svart att sékerstalla bade
organisatoriskt (vem ansvarar for att stdnga av friskluftsintagen, och nar ska detta ske?) och tekniskt (hur
sakerstaller man att avstangningen fungerar nar den behdvs?) varfor ingen riskreducerande effekt tillskrivits for
denna skyddsatgard. Det bedoms dock vara en rimlig atgard for de bebyggelsetyper dar det ar mojligt att
genomfora.

" Notera att kravet avseende brandklassad fasad ej galler parkeringshuset d& personer som vistas i denna byggnad
i berdkningarna antagits vistas utomhus for att mojliggdra éppningar i fasaden till denna byggnad.
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Bilaga A — Berakning av sannolikhet for olycka

| denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig gods.

Frekvens for viagolycka med farligt gods

| detta kapitel redovisas underlag och frekvenser for trafikolyckor inom vadg som kan orsaka en farligt
godsolycka. Resultatet redovisas i form av frekvenser av trafikolyckor per lastbil kilometer och ar.

Olycksfrekvens som anvands for grundberdkningar kommer ifrdn en beddmning av material som
inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet inrapporterade olyckor till MSB och
sammanstallningar visar pa allt frdn 13 olyckor per ar tillupp mot 80 inrapporterade handelser per ar dar farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamférelse mellan olika metoder och kallor har bedémningen
gjorts att 40 olyckor per ar ar ett lampligt varde att anvanda for berdkningar med nationella varden. Ansatt
varde anvands &ven i ’Riskanalys av farligt gods i Hallands ldn’ [24] som ar granskad av saval
Raddningstjansten som Lansstyrelsen i Hallands lan samt publicerad av Lansstyrelsen i Hallands lan.

For att berakna olycksfrekvens utifran nationell statistik anvands foljande varden:

e Antal olyckor med farligt gods per ar: 40
e Antal kérstracka tunga fordon: 2,5*109 fordon km per ar [25]

e Antagandet att andelen farligt gods utgor 4 % av de tunga transporterna baserat pa uppgifter fran
trafikanalys om transportarbete.

e Total korstracka med farligt godsfordon blir da: 0,04* 2,5%*109=1*108 km/ar
Detta ger en olycksfrekvens pa 4*107 olyckor/farligt gods lastbils-km.

Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvagstrafik som under drift, direkt eller indirekt, kan ge upphov till
paverkan pa 3:e person &r:

e Urspérning

e Sammanstotning

e Brand

e Sabotage

e Plankorsningsolyckor

e samt kombinationer av dessa.

Nar det galler risker for farligt gods ar de viktigaste olyckstyperna ursparning och sammanstotning. Utslapp
av farligt gods kan uppkomma om behéllare skadas i samband med ursparning eller sammanstotning.
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Utslapp av farligt gods kan dven uppkomma utan foregdende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och
ventiler. Denna typ av ldckage ar relativt vanligt férekommande men ger som regel ingen paverkan pa
omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjanst, t.ex. tomning av lackande tank, erfordras. Lackaget
upptacks vanligtvis inte under transport utan i samband med uppstallning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ar ralsbrott, solkurva, spéarlagesfel, fordonsfel, vaxelfel och
lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstotningar ar olika typer av manskligt felhandlande hos exempelvis férare,
tagledning eller bangardspersonal, men aven tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstotningar mellan tag pa linjen ar mycket sallsynt, daremot forekommer kollision med t.ex.
arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstotning under vaxling/rangering ar daremot relativt frekvent
forekommande. Dessa sker i ldg hastighet med som regel inga eller sma skador som f6ljd. Denna studie
behandlar inte vaxlings- och rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvagsolyckor som kan hota omgivningen
gjordes av VTI [19]. Detta arbete utvecklades senare i Fredén [26]. Darefter har det, i samband med olika
storre infrastrukturprojekt, genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstotningsfrekvenser for
svensk jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna ar som regel sma.

Foljande frekvenser anvands i denna studie:

e Ursparning: 6,7*107 per tag km

e Sammanstoétning: 6*10°8 per tdg km
Dessa varden &r baserade pa VTI [19] och anvands dven i FOP99 [1]. Risk fér ursparning ger det dominerande
bidraget. Anvant varde ar ndgot konservativt jamfort med Fredén [26] som for ett normaltag ger en
ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tag km (exklusive bl.a. solkurvor och vaxlar). Bedomningen &r att det
anvanda vardet ar rimligt, men mojligen nagot konservativt.
Vidare antas i berakningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en ursparning paverkar 3,5 av
dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en sammanstotning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17).
Denna ansats ar gemensam for VTI [19] och Fredén [26].
Skalning av olycksfrekvenser
For riskberakning anvands resonemang och varden enligt det som beskrivs i detta kapitel. Frekvensen
justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gors for att ett skadeutfall bedéms paverka en begransad
stracka. Undantag ar for punktering av tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 dd omradet som kan
paverkas av den handelsen ar storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mojliga handelseforlopp efter att en vagolycka/jarnvagsolycka med farligt gods intraffat.
Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier redovisas.

Vissa olyckshandelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka omgivningen likformigt oavsett
riktning, medan andra handelser, t.ex. paverkan av giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar

Sida A.2



Handling Uppdragsgivare Datum

Komplettering av riskutredning for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs 2024-03-20
Almedals fabriker Stad

P Posa Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig
Version 2.0 242016-Rapport-01 Viktor Sturegard

en begrénsad sektor av omgivningen. Vid berédkning av individrisk ska darfér sannolikheten for exponering
reduceras. | foljande fall tilldmpas en reducering av olycksfrekvensen:

¢ Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begrénsad sektor paverkas.

e Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedoms framst paverka omgivning i vindriktningen, en
reducering med en faktor 1/3 tilldmpas vilket bedéms vara rimligt for det aktuella omradet.

Vid berékning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande omfattning.

A.1 - Olycka med massexplosivt amne

Inom klass 1 (explosiva @mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva @mnen) som kan orsaka skada for
personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva @mnen finns risk for explosion som kan orsakas av spontan reaktion, yttre
brand eller rorelseenergin som utvecklas vid stotar. P4 det satt som massexplosiva amnen och material
forpackas minimeras emellertid risken for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar handelseforloppet vid olycka med massexplosiva @mnen.

| Explosion

1 Explosion

Olycka med klass 1.1 1 Brandifordon

1 Ingen konsekvens

| Ingen konsekvens

Figur A.1. Handelseforlopp vid olycka med massexplosiva @mnen.
Véagolycka
Vid en olycka beddoms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i fordonet som ar skattat till
1*107 enligt Sv. forsakringsforbundets statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en
explosion. | FOP99 [1] antas 50 % av brander i fordon resultera i explosion vilket dock bedéms som mycket
konservativt varfor detta varde har justerats. Med antaganden enligt ovan hamnar sannolikheten fér en
olycka pa en nivd som motsvarar utlandska uppgifter (statistik frdn Storbritannien om frekvensen for
detonation) [27] och uppgifter fran branschen. Dessa antaganden bedéms vara rimliga.

Sannolikheten for explosion kan darmed beskrivas enligt foljande:

4*107* Nigass 1.1 * 0,01 + 1%107*Nyiass1.1* 0,01

Olycka * antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon * antal klass 1.1 * explosion
Jarnvéagsolycka

Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.
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Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne ar berdknad i FOP99 [1] och innefattar bade, kollision,
ursparning och brand i vagn. Den totala sannolikheten for massexplosion &r beraknad till 4.8 *10°8 f6r 2 km
typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs har for 1 km och kan darmed beskrivas enligt foljande:

4.8%10%/2 * Nyass1 .1

A.2 - Olycka med brandfarlig gas (propan)

Maijliga handelseforlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i Figur A.2.

Jetbrand

rOmedelbar antdndning -I

i

BLEVE

Jl Lackage | I Antandning |

—ee

Gasmolnsbrand ]

{ Fordrojdantandning |
Olycka med klass 2.1 i

"

Gasmolnsexplosion ’

Ingen antdndning Ingen konsekvens
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.2. Mojliga handelseforlopp vid olycka med brandfarlig gas.

Ett lAckage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

e Ingen antandning.
e Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

e Om jetbranden tilldts vdrma upp tanken under langre tid, eller om tanken havererar/forsvagas pa
grund av skador kan en BLEVE intraffa.

e Vid en fordrojd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antandning ger upphov till en
gasmolnsbrand.

e En antandning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. | WUZ [27] relateras till ett antal
kallor och féljande sannolikheter anvands:

¢ Ingen antandning: 30 %
e Jetbrand: 19 %
e BLEVE: 1%

e UVCE: 50 %
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Dessa varden bedoms rimliga med tillagget att kategorin UVCE bor delas upp i tva scenarier, enligt Figur A.2.
Ett scenario med gasmolnsbrand utan 6vertryck och ett med 6vertryck. En férdelning av 80/20 mellan dessa
scenarion tillampas baserat p4 TNO [28].

Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk for tankhaveri beaktas
genom att inledande hél antas kunna utvecklas till BLEVE. Det beddms att valt scenario ar ett representativt
scenario. Risk for fullstdndigt haveri hanteras genom att en andel av scenarierna antas kunna utvecklas till
BLEVE. Metoden har anvants i ett flertal tidigare analyser i Goteborg och andra kommuner utan att ha
ifragasatts.

Véagolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett lackage bedoms utifrdn SRV (1996). Index for
farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i ett utsldpp anges har till mellan ca 0,2 till 0,4 vid
hastigheter mellan 70 till 110 km/h. Detta galler samtliga typer av tankar. Enligt SRV [29] galler foljande:

"For transporter skyltade med farligt gods och dér det farliga &mnet transporters under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ggr lagre, pa grund av de krav som géller for dessa
tankar nar det géller tjocklek m.m., jamfért med vanliga bensintankar. Detta antagande bygger pa erfarenhet
fran utlédndska studier."

For trycksatta tankar reduceras darfor vardet med en faktor 30. Med ett genomsnittligt index av 0,3 och en
reducering med en faktor 30 erhalls en sannolikhet for lackage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i
lackage. Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand
4*107*0.3*(1/30)*Nyiass 21*0,19
Olycka * lackage * justering for trycksatt tank * antal transporter med brandfarlig gas * andel jetbrand

Gasmolnsbrand
4*107*0.3*(1/30)*N yiass 2.1¥0,4

Olycka * lackage * justering for trycksatt tank * antal transporter med brandfarlig gas * andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
4*107*0.3%(1/30)*N yiass 2.1*0,1

Olycka * lackage * justering for trycksatt tank * antal transporter med brandfarlig gas * andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE

Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors har antagandet att i 50 % av fallen kommer
omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intraffar.

4*107*0.3%(1/30)*N iass 2.1¥0,01

Olycka * lackage * justering for trycksatt tank * antal transporter med brandfarlig gas * andel BLEVE.

Jarnvéagsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utslapp och antandning ska intraffa &r 1,3*10° per vagn och ar, pa en
strécka av tva km [1]. Lackagesannolikhet ingar dd med 0,01 och antdndningssannolikhet med 0,7. Detta
innebér att frekvensen for att en gasolvagn utsétts for olycka &ar = 0,93*107 per vagn och ar fér en km.
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Féljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand
0,93*107 * 0,01 * Nyass2.1 * 0,19

Olycka * lackage * antal transporter med brandfarlig gas * andel jetbrand

Gasmolnsbrand
0,93*10_7* 0,01 * N klass 2.1 * 0:4

Olycka * lackage * antal transporter med brandfarlig gas * andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
0,93*10_7 * 0,01 * N klass 2.1 * 0;1

Olycka* lackage * antal transporter med brandfarlig gas * andel gasmolnsexplosion

BLEVE
D3 utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gérs har antagandet att i 50 % av fallen kommer
omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intraffar.

0,93*107* 0,01 * N wass2.1* 0,01 * 0,5

Olycka * lackage * antal transporter med brandfarlig gas * andel BLEVE * fall d& utrymning ej sker.

A.3 - Olycka med giftig gas

Figur A.3 illustrerar mojliga handelseforlopp vid olycka med giftig gas.

1 Litet utslapp
Lackage < >{ Medel utslapp
Olycka med klass2.3 [ 1 Stortutslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelseforlopp vid olycka med giftig gas.

Storleken p3a ett lackage kan variera, foljande indelning gors for lackage:
e Litet utslapp (packningslackage)
o Medelstort utsléapp (rorbrott)

e Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)
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| denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar manniskor omkommer
varfor de finns med i berakningar. Fordelningen mellan medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket
resulterar i liknande storleksordning som finns angivet i TNO [28] for liknande handelser. | denna analys
bortses fran packningslackage.

Viagolycka

Sannolikheten for utslapp av giftig gas (for medel/stort) beskrivs enligt foljande:

4*107*0.3 * (1/30) * N kass2.3* 0,5

Olycka * ldckage * justering for trycksatt tank * antal transporter med giftig gas * andel scenario
(medel/stort)

Jarnvéagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intraffa och utflode sker ar 1.8*10° per vagn
och ar och pé en stracka av tva km [1].

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan beskrivas enligt féljande:
1,8*1 0°%/2 * Ngiftiggas* 0,5

Olycka per 1 km * antal transporter med giftig gas * andel scenario (medel/stort)

A.4 - Olycka med brandfarlig vatska (bensin)

Handelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras i Figur A.4.

{ Liten pélbrand

]‘ Litet utslapp |

{ Ingen antandning

{ Medel pélbrand

l Lackage } { Medel utsldpp }

Ingen antandning

Stor polbrand

Olycka med klass 3 }
Stort utslapp

%
{
{ Ingen antandning
%

i Inget lackage

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vatska.

Ingen konsekvens

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga konsekvenser for manniskor
uppstar om vatskan antands och bildar en polbrand (brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir
beror pa storleken pa utslappet och pélens utbredning.
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Foljande polbrandsscenarion kan sattas upp:

e Liten litet utslapp (bedéms inte ha ndgon betydande omgivningspaverkan)

e Medel utslapp

e Stort utsliapp
Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1, t.ex. bensin, kan medfora personskada och utgora risk
for omradet. Enligt petroleuminstitutet &r andelen bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfor
mangden klass 1 produkter antas utgora 40 % av den totala mangden transporterad brandfarlig vara. | denna
riskanalys har det dock konservativt antagits att samtliga transporter av brandfarlig vara utgors utav klass 1
produkter, sd som bensin.
Véagolycka
Sannolikheten for att ett lackage intraffar antas vara 0,3 for den aktuella vagstrackan [29]. Fordelningen
mellan de tre ldckagescenarierna antas vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antdndning
antas vara 0,1 oberoende av lackagestorlek, detta antagande baseras pa TNO [28].
Sannolikheten for en olycka pa vag (medel/stort utslapp) kan beskrivas enligt foljande:
4*107*% 0.3 * N ass3* 0.1 * 0,33
Olycka * ldckage * antal transporter * antandning * scenario (medel/stort utslapp)
Jarnvéagsolycka
Sannolikheten for olycka med brandfarlig vatska baseras pa Fredén [26]. Berakningar utgér fran scenarier
enligt ovan samt antaganden baserade pa uppgifter fran TNO [28]. Sannolikheten for respektive
dimensionerande scenario beskrivs enligt foljande:
(sannolikheten for ursparning * sannolikhet for att urspdrad vagn &ar lastad med brandfarlig vatska +
sannolikhet for kollision * sannolikhet fér att vagn i kollision &r lastad med brandfarlig vatska) * sannolikhet

for lackage * sannolikhet for antdndning * antal vagnar

Sannolikhet for mellan och stort lackage ar satt till 0,2 och 0,1 och antandning till 0,05. Vardet for
antandning ar halften av vardet som anvands for vag.

Mellan lackage: (6*108* 0,17 +6,7*107* 0,12) * 0.2 * 0.05 * Nyass3
Stort lackage: (6*10%* 0,17 +6,7*107* 0,12) * 0.1 * 0.05 * Nytasss

A.5 - Olycka med oxiderande amne

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska &mnen bli explosivt. Figur A.5 illustrerar
handelseforloppet vid olycka med oxiderande amnen. Utover explosion kan dven en brand intraffa men
konsekvensen for ett sddant handelseférlopp beddms vara relativt begransad och ingér inte i de berdkningar
som genomfors.

Sida A.8



Handling Uppdragsgivare Datum

Komplettering av riskutredning for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs 2024-03-20
Almedals fabriker Stad

P Posa Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig
Version 2.0 242016-Rapport-01 Viktor Sturegard

Explosionsartatforlopp

Lackage < > Brand

Olycka med klass 5

Ej brand/explosion

Inget lackage | Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseforlopp vid olycka med oxiderande @mnen.

Véagolycka

For farligt godsolycka kravs att bade det oxiderande amnet och brannbart material ar inblandat. Att ett
emballage, for oxiderande amne, gar sénder och att innehallet kommer ut pa marken har antagits ske i 10 %
av fallen vid en olycka. Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till branslelackage
fran fordonets bensintank, dr 15 % och sannolikheten att antdndning sker antas vara 10 %. Med ovan
antaganden och berédkningsgang som féljer den som aterfinns i FOP99 [1] kan sannolikheten fér olycka med
oxiderande amnen pé vag beskrivas enligt foljande:

4*10_7* NklassSA‘l * 0,1 *0.15*0.1
Olycka * Nuiasss.1 ¥ emballage sonder * sidokrasch * antandning
Jarnvéagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande @mnen ska intraffa och explosion sker ar 2.0*10-11 per vagn
och ar och pé en stracka av tva km [1]. | denna analys beskrivs sannolikheten for en stracka av 1 km och kan
darmed beskrivas enligt foljande:

2*1 0-11/2 * NklassS.1

A.6 — Riskreducerande faktorer

Nedan redovisas de riskreducerande faktorer som anvants vid berakning av samhallsrisken med studerade
skyddséatgéarder. Har redovisas de handelser for vilka skyddsatgarderna har en konsekvensreducerad effekt.
Se dven Tabell B.2 i Bilaga B.

e Skyddsatgard: Ventilationsintag ska placeras hogt upp och pa motsatt sida farligt godsled. Med
ventilationsatgarder for den forsta radens bebyggelse beddms andelen omkomna inomhus i denna
zon kunna korrigeras fran grundberakningens 10% till 1% for olyckor med giftig gas.

e Skyddsatgéard: Alla fasader inklusive tak (fram till 50 meter ifran farligt godsled) skall utformas/ar
utformade med ytskikt i obrannbart material. Skyddsatgarder beraknas medfora att personer
inomhus inte omkommer vid brand forutsatt att de utrymmer byggnaden.

e Skyddsatgard: Vidare forutsatts att planerad bebyggelse fran studerade farligt godsleder
dimensioneras sa att den kan motsta en gasmolnsexplosion (10 kg gasol) med sitt centrum pa
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studerade farligt godsleder, detta foreslds som en atgard (skall-krav) i avsnitt 8.2. Skyddsatgarden
har ansatts i flertalet utbyggnadsprojekt i Goteborg under senare ar och har i samband med dessa
projekt stamts av med Raddningstjansten och Lansstyrelsen i Goteborg. Exempel pa projekt dar
detta stamts av ar Partille arena, planerad utbyggnad med hoéghus vid Garda/Ullevi (Ullevigatan) och
Munspelsgatan. Notera att skyddsatgarden enbart tillgodorédknas for gasmolnsexplosioner och inte
explosioner med klass 1.1 vid berdkning av individ- och samhallsrisk.

Notera att vid berakningar dar flera skyddsatgarder bedoms reducera sannolikheten fér en och samma
handelse tas endast hansyn till den skyddsatgard med hogst riskreducerande faktor (for respektive
handelse). Syftet med detta ar att inte 6verskatta den totala riskreducerande férmagan och saledes dven
underskatta risknivan.

e Skyddsatgard: Ej forsta radens bebyggelse. Med tat, buffrande och avskdrmande bebyggelse narmst

riskkallorna bedéms andelen omkomna kunna sédnkas med 25% for explosioner och giftiga gaser
och 75% for brander [30]. Notera att reduktionen endast sker i omradet bakom forsta radens
bebyggelse. | Raddningsverket [22] star foljande avseende en vall som skyddsatgard:

"I hdndelse av olycka ndra marken med utsldpp som sprids i luften kan i vissa fall koncentrationerna
férvédntas minska till cirka hélften pa andra sidan vallen."

En reduktion med 25% vid tat, buffrande och avskdrmande bebyggelse narmst riskkallorna beddéms
darfor rimlig med avseende pa giftig gas. Om en byggnad ar sé pass stor och sammanhangande att
en gasmolnsbrand inte beddms kunna omsluta hela byggnaden beddms det rimligt att &ven i dessa
fall kunna anta en riskreducerande faktor med 75% for gasmolnsbrand.

A.7 — Resultat av berakningar

Notera att sannolikheten for att en handelse ska intraffa &r den samma oavsett om hansyn tas/inte tas till
studerade skyddsatgarder. Detta beror pa att studerade skyddsatgarder ar av konsekvensreducerande
karaktar.

Tabell A.1. Berdknad sannolikhet for resp. hdndelse med farligt gods pa Vastkustbanan for hela planomradet.

Handelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 2,84E-08
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 5,42E-08
Olycka med klass 2.1 — Gasbrand 1,14E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion 2,85E-08
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 1,43E-09
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 1,35E-07
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 1,35E-07
Olycka med klass 3.1 - Brandfarlig vatska (medel utslapp) 6,33E-09
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (stort utslapp) 3,58E-07
Olycka med klass 5 - Explosion 1,79E-07
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Tabell A.2. Berdknad sannolikhet for resp. hdndelse med farligt gods pa Kust till kustbanan for hela planomradet.

Handelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 3,45E-08
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 7,25E-08
Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion 1,81E-08
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 9,07E-10
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 1,85E-09
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 1,85E-09
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (medel utslapp) 1,21E-08
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (stort utslapp) 2,93E-08
Olycka med klass 5 — Explosion 1,47E-08

Tabell A.3. Berdknad sannolikhet for resp. hdndelse med farligt gods pa E6/E20 for hela planomradet.

Handelse Sannolikhet (per ar)
Olycka med klass 1.1 - Massexplosion (liten) 1,79€E-07
Olycka med klass 1.1 — Massexplosion (stor) 1,85E-09
Olycka med klass 2.1 — Jetbrand 5,37E-07
Olycka med klass 2.1 — Gasbrand 1,13E-06
Olycka med klass 2.1 — Gasmolnsexplosion 2,83E-07
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 1,41E-08
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (rorbrott) 2,00E-08
Olycka med klass 2.3 — Utslapp av giftig gas (punktering) 2,00E-08
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (medel utslapp) 1,16E-07
Olycka med klass 3.1 — Brandfarlig vatska (stort utslapp) 5,18E-05
Olycka med klass 5 — Explosion 5,18E-05
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Bilaga B - Bedomning av konsekvenser

| detta kapitel redovisas forst en dvergripande tabell 6ver mojliga konsekvenser i handelse av en olycka med
farligt gods och darefter sammanstalls en tabell med resultat frdn konsekvensberakningar/simuleringar.
Under respektive delkapitel beskrivs bakgrund for bedémning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive
amnesklass. Vid val av scenarion att studera har scenarion valts utifran principen att de ska vara rimliga att
studera, detta innebar att de inte nddvandigtvis ar "worst case"-scenarion. Det bor noteras att en modell
som baseras pa "worst case"-scenarion skulle kunna resultera i en lagre riskniva da sannolikheten for "worst
case"-scenarion ofta ar mycket lag 4&ven om konsekvensen &r varre och risken ar en funktion av bade
konsekvens och sannolikhet.

| Tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga konsekvenser i hdndelse av olycka.
Konsekvenser har har beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och méjliga olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
handelse av olycka

Kommentarer

Klass 1
Explosiva @mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader, ge
upphov till splitter och skada pa
manniskor

Massexplosiva amnen kan ge effekter pa flera tiotals
meter upp till ndgot hundratal meter beroende pa
tillgénglig mangd.

Klass 2
Brannbar gas

Jetflamma — varmestralning

Direkta effekter oftast begransade till ndromradet’.

Bréannbart gasmoln -
gasmolnsbrand

Sma effekter utanfér gasmolnet, mkt allvarliga
konsekvenser for personer som omfattas av molnet.

Gasmolnsexplosion

Oftast begransade overtryck vid fritt gasmoln.
Personskador kan uppkomma genom splitter och
raserade byggnader.

BLEVE

Varmestralning kan ge effekter inom nagra hundratal
meter, “missiler” kan ge effekter pa langre avstand.

Brandfarliga vatskor

Klass 2 Gasmoln - toxiska effekter Kan ge effekter 6ver mycket stora omraden beroende pa

Giftig gas amne, tillganglig mangd, utflode, atmosfariska
forhallanden och topografi.

Klass 3 Polbrand - varmestralning Risk for brannskador oftast begransade till nAromradet.

Allvarligare konsekvenser kan uppsta beroende pa
lutning, risk fér brandspridning, mm

Klass 4
Brandfarliga fasta
amnen, mm

Brand - vdrmestralning

Risk for brannskador oftast begransade till nAromradet.

"”Naromrade” &r inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang nagra tiotal meter (t.ex. i
samband med poélbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande amnen).
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ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
handelse av olycka

Kommentarer

Klass 5
Oxiderande amnen,
organiska peroxider

Brand - varmestralning
Explosion i handelse av
blandning med andra brannbara
amnen

Risk for brannskador, oftast begransade till nAromradet.
I handelse av explosion kan effekter jamforbara med
klass 1 uppsta.

Klass 6 Toxiska effekter Risker begransade till naromradet

Giftiga amnen, mm

Klass 7 Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta effekter, daremot kan
Radioaktiva @mnen kroniska effekter uppsta.

Klass 8 Fratskada Risker begransade till ndromradet

Fratande amnen

Klass 9 - Risker begransade till ndromradet

Ovrigt

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva konsekvensen av en olycka pé olika
avstand fran en olycksplats. Konsekvensbedémningen baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan [1],
VTl rapport 387:4 [19], konsekvensberakningar i Effekt plus och PHAST [20] samt simuleringar i programmet
Bfk (Berdkningsmodeller for kemikalieexponering) [21].

Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar &r sammanstallt i Tabell B.2 och visar hur stor andel av

de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus som bedéms omkomma till féljd av en viss
handelse. Respektive scenario har valts att studeras med utgangspunkt i att det ska vara ett rimligt,
representativt scenario som tillsammans med 6vriga scenarion ger en robust analys. De olycksscenarion
som studerats inte &ar "worst case"-scenarion vilket bedéms vara extremt konservativt att utga fran. Notera
aven attvarden i Tabell B.2 bygger pa varden som presenteras i 6vriga tabeller och figurer i Bilaga B, men att
de inte alltid ar direkt 6verensstdmmande. Anledningen till detta ar framst att det gjorts en kvalitativ
beddmning av det totala antalet omkomna inom respektive avstandsintervall fran olyckspunkten i
forhallande till respektive dimensionerande scenario. Vardena i Tabell B.2 bedoms vara i linje med Ovriga

uppgifter i Bilaga B.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pad andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for olycksplats och
omgivning ar plan. Denna uppgift ar mycket konservativ och anger en teoretiskt hogsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus och darmed delvis &r
skyddade. Denna siffra varierar beroende pé byggnad och placering.

Antaganden avseende personintensitet inomhus och utomhus i den har riskbedémningen presenteras i
Bilaga D och bygger pa det planforslag som presenteras i avsnitt 3.
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Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus inom olika
avstandsintervall fran en eventuell olycka pa farligt godsled. Varden i denna tabell &r grundvarden fran

berakningar vilket ar de som anvdnds om inget annat anges.

Amnesklass Olycksscenario 0-25m 26-50 m 51-100 m 101-150 m 151-200 m
Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt (200 kg)
Stor explosion 1/0,3 1/0,3 1/0,15 0/0,15 0/0,01
(6 ton)
Klass 2.1 Jetbrand 11 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad Gasbrand 1/1 0,75/0,4 0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarliggas | Gasmolns- 11 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0
explosion
BLEVE 11 1/1 1/0,25 0,5/0 0/0
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 0,9/0,5 0,5/0,1 0,01/0 0/0
Kondenserad Punktering 7 1Al 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten polbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor polbrand 0,5/0,1 0/0 0/0 0/0 0/0
vétska (50 m?)
Stor polbrand 0,8/0,8 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
(200 m?)
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna &r behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet gar att forutsaga det
exakta handelseforloppet, till exempel kan vadersituationen vara mer eller mindre gynnsam,
forutsattningarna for om manniskor kan satta sig i sdkerhet kan variera och séa vidare.

B.1 — Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva @mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva @mnen) som kan orsaka skada for
personer i samband med en olycka.

Vid en eventuell olycka kan handelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge svara konsekvenser. Hur
stora konsekvenserna blir beror pd mangden transporterat &mne samt avstandet till manniskor. Hur stora
skadorna blir pa byggnader beror till stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hoga tryck i narzonen, trycket minskar sedan med avstandet fran explosionen.
Manniskor tal tryck battre an vad byggnader gor. Dodsfall som direkt foljd av tryckvagen vid en fullastad
vagtransport (16 ton) kan forvantas intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. For mindre
transporter (50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifrdn olycksplatsen. Skador pé lungor
och trumhinnor (pa grund av tryck) kan intraffa upp till 25 meter ifran olycksplatsen for olycka motsvarande
ca 200 kg.

Dédsfall och skador kan intréffa i och med att byggnader rasar, eller frén splitter och flygande material. Aven
nyare betongbyggnader med val sammanhallen stomme kan raseras pé ett avstand av ett par hundra meter
frdn explosionscentrum. Skador pd manniskor inomhus ar troliga, liksom dodsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan forekomma pé ett omrade
mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa storleken péa explosionen, var den intraffar och i vilken
typ av omrade/bebyggelse som olyckan intraffar.
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Nedan foljer material i form av grdnsvarden, berdkningar och antaganden som anvands vid beddémningar fér
antal skadade och omkomna.

Gransen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | Tabell B.3 sammanstalls rimliga tryck for vad byggnader klarar
av. Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pa manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader.

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransvarde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid ca 0,03 bar (ca 3 kPa)
och frdn samma kalla [31] anges 0,02 bar (ca 2 kPa) som ett gransvarde for att material inte ska flyga ivag.

Tabell B.4. Skador pa manniskan vid olika infallande tryck.

Skadeniva pa manniskan Tryck
Dodlig skada 2180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trummbhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa

Berakningsmetodik

Trycklaster har beraknats for handelsen att en explosion intraffar, antingen direkt eller efter en antandning i
samband med en olycka. Konsekvensberakningar har utférts i berdkningsprogrammet Effects PLUS version
5.5[32]. For att kunna utfora explosionsberakningariprogrammet har massan av TNT raknats om till ekvivalent
massa brannbar metangas i ett tankt gasmoln.

Metoden fér omrakning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT arvalkand och kallas TNT-ekvivalent
metoden (TNT-Equivalency Method) [33].

Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berdkningsmetoden féljer 'The Multi Energy Method’
[33].

Lasterna fran explosionen har beradknats som infallande tryck mot manniskor, byggnader och annan
utrustning for olika avstand fran explosionscentrum. Nettovikten explosivt &mne varierar mellan 1-16 ton per
transport samt 25-1000 kg per transport.

Resultaten fran berakningar beskriver tryck pa olika avstand ifrdn en explosionskalla. Dessa tryck har
Oversatts tillandel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt &amne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran explosionscentrum roll samt
eventuella objekt mellan explosionen och individer. Fdrsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande
hus eller personer som vistas utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.
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For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

e Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade manniskor som
omkommer av det dodliga trycket storre eller lika med 180 kPa.

Vid lagre tryck an 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att 6verleva. Skador kan dock
forkomma som ett resultat av exempelvis flygande material eller hoga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvantas
lungskador.

¢ Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner siginomhus vid en explosion. Orsak
till dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen omkomna beror pa tryckets storlek samt
avstandet fran explosionen. Nedan sammanfattas vilka antaganden som gjorts for bedémning av
omkomna inomhus.

Fér bedémningar angdende omkomna inomhus anvands i viss man varden som férekommer i FOP99 [1]. Vid
tryck storre &n 180 kPa, (total destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet O-
49 meter ifran explosionskallan. P4 avstandet 50 meter antas 15 % omkomma inomhus (férsta radens hus).
P4 avstandet storre 4n 100 meter antas 5 % omkomma vid forsta radens hus om trycket ar sa hogt att det
resulterar i total destruktion av byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. P4 tryck mellan 69-21 kPa antas 1 % omkomma.

Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid olycka.

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05

180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05

69 kPa> Ps> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa Ingen antas omkomma.

Utifrdn ovan berédkningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och utomhus beroende pa

transportstorlekar sammanstéalls vilket redovisas i Tabell B.6 och Tabell B.7.

Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa olika
avstandsintervaller fran en eventuell olycka med stora méngder transporterad vara.

Stora 2 ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250 m 0 0,01 0 0,01 0 0,05
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Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa olika
avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sma mangder transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna &r behaftad med osakerhet pa grund av att det inte med sakerhet gar att forutsédga det
exakta handelseforloppet.

For jamfoérelse till berdkningar finns de tabeller som FOP99 utgér ifr&n. Tabell B.8 visar andel omkomna p&
olika avstand vid olycka pa vag med massexplosivt &mne for personer utomhus eller inomhus baseras pa
FOP99[1].

Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne pa vag (15 ton).

Personers vistelseplats | Andel omkomna Andel omkomna

vid olycka 0-50 meter fran vag 50-100 meter fran vag
Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5%

Andra radens hus 5% -

B.2 — Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid olycka
| foljande figurer redovisas andel oskyddade ménniskor omkomna for utslapp av brandfarlig kondenserad
gas vid en olycka. Féljande scenario med antdndning av brandfarlig gas analyseras:
e Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.
e Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE.
e Fordrdjd antdndning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

e Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berakningar ar utforda i programvaran PHAST [20]. Bedomningar av konsekvenser for stralningsnivaer och
Overtryck baseras huvudsakligen pa TNO [28]. Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa
ett antal parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i vatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. | avsnitten nedan redovisas exempel pa olyckseffekter och
konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hali en tank och déarefter antdnds. Omfattningen och
effekten av en jetbrand bestams av om d&mnet strommar ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan
utvecklas samt av riktningen pa denna. | flammans riktning och i narhet av utslappet kommer
stralningsnivaerna att vara mycket hoga, dver 40 kW/m?. Personer som utsétts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna snabbt béde i sidled och i langsled.
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Figur B.1 visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand och utslapp i gasfas vid ett
50 mm rorbrott. Vid ett utsléapp i vatskefas kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 %
dodlighet blir d& ca 80 meter, istallet for som héar ca 30 meter. Det beddms att anvand ansats ger en rimlig
bedomning eftersom berakningarna dels baseras p4a att samtliga personer inom angivet avstand exponeras
samt att det skydd som kommer att utgdras av byggnader inte tas hansyn till.

Study Folder: Propan gas 18 Lethality Radii for Jet Fire

Audit Mo: 152465 —— =
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Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % dédlighet vid en fri jetbrand och utslépp i gasfas vid ett 50 mm
rorbrott. Berakning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand forutom dodsfall aven 1:a till 3:e gradens brannskador.
For jetbrand forvantas inga omkomma pa ladngre avstand an 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ar en speciell hdndelse som kan intréffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre
brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken réamna.
Innehallet 6vergar i gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter. For att en saddan handelse
ska kunna intréffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av
en antand lacka i en annan narstadende tank.

Storleken pa eldklotet beror framférallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger upphov till ett eldklot pa
60-75 meters radie [28].

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsatts for en stralningsniva éver 35 kKW/m? antas
omkomma, detta galler &ven om man befinner siginomhus [28]. For personer som utsatts for lagre
stralningsnivaer bestams andel omkomna av exponeringstid och stralningsniva. | Tabell B.2 framgér andel
omkomna inomhus och utomhus pé olika avstand i hdndelse av BLEVE.

Erfarenheter fran intraffade BLEVE visar att det ofta tar ldng tid for en BLEVE att utvecklas. Om s3 ar fallet
finns mojligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors har att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antandning sker. Denna brand kan
sedan Overga i en jetbrand. Storlek och utbredning av gasmolnet bestams av héalstorlek, utslapp i vatske-
eller gasfas, vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av
vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gors ddrmed med en faktor 1/3. | Figur B.2 nedan redovisas ett
utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. | Tabell B.2 framgar andel omkomna inomhus
och utomhus pé olika avstand i handelse av gasmolnsbrand. Vindstyrka och atmosfarisk stabilitet framgar
av Figur B.2 (5 m/s och stabilitetsklass: D). Avseende topografi och hinder bor det noteras att genomforda
berakningar inte baseras pa detaljerad analys, t ex CFD modellering av aktuell topografi och aktuella
byggnader. Detta ar inte praxis i denna typ av analyser.
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Figur B.2. Utslépp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berdkning PHAST. Gron linje redovisar
avstand till undre brannbarhetsgréans (LEL = Lower Explosive Limit). Bla linje visar avstand dar gaskoncentrationen

ar halften av detta (halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas ar motsvarande avstand ca 20
meter. D4 ett gasmoln inte har en "rektangular" utbredning dar alla personer pa ett visst avstand exponeras
pa samma satt har vardena i Tabell B.2 justerats for att vara mer representativt for studerat scenario.

Vid en antandning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande gasmoln. Omrade for
gasmolnsbrand satts har till samma som LEL [28]. | vissa sammanhang anvands %2 LEL for att beddma risk
for antandning, i de fall tandkallor saknas i ndromradet. Genom att ansatta en hog antandningssannolikhet
beddoms att denna inte paverkas av att istallet baseras pa V2 LEL. Fordr6jd antandning hanteras genom att
det finns en fordelning mellan de handelser som resulterar i jetbrand respektive gasmolnsbrand/explosion,
men dessa baseras fortfarande pa LEL omradet, vilket bedoms vara &r praxis.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta galler &ven om personer som befinner sig i
byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som vistas utanfor molnet kan antas dverleva.
Konsekvensen for personer utomhus ar vid gasbrand forutom dddsfall dven 1:a till 3:e gradens brédnnskador.
Omkomna pé grund av gasbrand forvantas inte forekomma pé langre avstand an 100 meter ifran olycka.
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Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antands ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan signifikant dvertryck [28],
vilket behandlats ovan. En explosion kan dock inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds 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 péa vindstyrka och riktning intraffa en bit ifrdn sjalva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosionsovertryck péa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och
utslapp i vatskefas. | Tabell B2 framgéar andel omkomna inomhus och utomhus pa olika avstand i handelse
av gasmolnsexplosion.
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Figur B.3. Explosionsovertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslépp i
vatskefas.

Fran Figur B.3 ovan erhalls féljande avstand till trycknivaer fran explosionscentrum (for jamforelse redovisas
aven utslapp i gasfas).

Tabell B.9. Trycknivaer fran explosionscentrum.

bar 6vertryck Utslapp i vatskefas Utslédpp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8m

0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r beléaget beror pa ett antal faktorer som spridningsférhallanden, vind och tidpunkt
for antdndning. Har antas att explosionscentrum ligger i narhet av transportleden.
B.3 - Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid olycka

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla &r giftiga vid inandning och
som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador och i varsta fall leda till dodsfall. Gasen
transporteras under tryck i vatskeform och vid utstromning till luft férangas vatskan fort och 6vergar i
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gasform. Generellt ar gaserna tyngre an luft vid sjalva utslappet varfor spridning av gasen primart sker langs
marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till ménga kilometer och gasen nar ofta sin
storsta utbredning efter bara ndgra minuter. Utbredningen och hur hég koncentrationen blir beror pa ett
antal parametrar s som vindstyrka och riktning samt storleken pé lackaget. Vid exempelvis hogre vind
blandas mer luftin i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pé vilken toxisk gas som forekommer, utslappets storlek, vaderférhallande,
inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma &r som stoérst narmast utsléappet. Pa langre avstand minskar
andelen omkomna men i samband med det 6kar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i
vindens riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur marken ser ut och
hur manga personer som befinner sigi omradet dar gasmolnet drar fram.

Storleken pa ett lackage kan variera och foljande indelning kan illustrera tankbara lackage scenarier.
o Litet utslapp (packningslackage)
o Medelstort utslapp (rorbrott)
e Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utsldpp kan leda till scenarion dar manniskor omkommer
varfor de finns med i berakningar.

For berakning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har berdkningsprogrammet Bfk anvants
[21]. Berakningarna resulterar i koncentration av den utslappta gasen pé olika avstand, i hojdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som dimensionerande fall har gasen
ammoniak anvants. Ammoniak bedoms vara en rimlig gas att studera da den bedéms utgéra den vanligaste
gasen av de som ger allvarliga konsekvenser. Anvandandet av klor fasas utiindustrin och bedéms darfor inte
rimligt att beakta. Aktuell ansats har anvants i ett flertal tidigare analyser.

Tabell B.10 till Tabell B.12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart skadade vid olika
avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras pa féljande vaderparametrar:
Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s. Notera att riskanalysen enbart baseras pa antal omkomna &aven
om antalet skadade presenteras i detta avsnitt. Praxis i farligt gods analyser &r att studera antalet omkomna
och aktuella kriterier baseras ocksa enbart pad antal omkomna.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rorbrott, vilket motsvarar medelstort
utslapp. Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta med luftintag pa 1 meters héjd och 0,5
luftvaxlingar/timma (representerar enskilda hus) och den andra med luftintag pa 5 meters héjd och 3
luftvaxlingar (representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utslapp av giftig gas (ammoniak vid rorbrott) for olika
avstand fran utsldppspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till vinster ska representera ett enskilt hus (i
simuleringen antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd). Kolumn till hoger representerar t.ex. kontor
(antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5 meters héjd).

Avstand Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) T T
0,5 luftvaxlingar 3 luftvaxlingar
~11 100/0 0/25
~23 60/39 96/4
~36 5/64 76/24
~48 0/21 36/60
~75 0/0 2/55
~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av tank (stort utslapp). Tva olika
simuleringar har genomforts. Den forsta med ett luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvaxlingar/timma
(representerar enskilda hus). Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar (representerar
kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslapp av giftig gas (ammoniak vid punktering av tank) for olika
avstand fran utsldppspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till vinster representerar ett enskild dldre hus (i

simuleringen antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd) och den hégra kolumnen ska representera t.ex.
kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) —ry —ry

0,5 luftvaxlingar 3 luftvéaxlingar
~31 90/10 100/0
~73 12/72 84/16
~116 0/3 11/71
~158 0/0 0/26

| Tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid medelstort och stort utslapp.
Forutom svart skadade och omkomna kan aven lindrig skadade forekomma.

Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utslapp av giftig gas (medelstort och stort utslapp) for olika
avstand fran utslappspunkten, utomhus. Férutom omkomna och svart skadade kan dven lindrigt skadade

forekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)

(meter) - =
Medelstort utslapp Stort utslapp

~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0
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B.4 — Konsekvenser vid olycka med brandfarlig vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antdndas och resultera i en pdlbrand
(brinnande vatska pa marken). Beroende pa utformning av omradet kring vagen kan vatskan antingen sprida
sig narmre byggnader eller s kan en utspridning begréansas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande ar bensin och diesel. Bensin har en

flampunkt under 21°C och kan antandas vid normala utomhusférhallanden medan brandfarlig vatska, av
typen dieselolja, har hogre flampunkt och férvantas inte antandas vid lagre temperatur dn 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med Lag flampunkt.

Ett utslapp som inte antands har framst en paverkan pa miljon, skadliga konsekvenser for manniskor
uppstar om vatskan antands och bildar en pélbrand (brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir
beror pa storleken pa utslappet och pélens utbredning. Féljande scenario har definierats:

o Litet utslapp: Bedoms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen

e Medel utslipp: Antas resultera i pélbrand pa 50 m?

o Stort utslipp: Antas resultera i plbrand p& 200 m?

Stralningsnivder som funktion av avstand redovisas for 50 m? respektive 200 m?pélbrand i Figur B.4 och
Figur B.5. | Tabell B.2 framgar andel omkomna inomhus och utomhus pé olika avstand i handelse av

polbrand.

Study Folder: Pool fire Klass Radiation vs Distance for Pool Fire
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Figur B.4. Stralningsniva i kW/m? pa olika héjd 6ver mark som funktion av avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?,
bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen pa olika héjd 6ver marken (Base Case =0 m, Fall1=2m,
Fall2 =5 m och Fall 3 =15 m). Not: Avstand (x-axel) rdknas fran centrum av pol.
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Study Folder: Poal fire klass 5 Radiation vs Distance for Pool Fire
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Figur B.5. Stralningsniva i kW/m? pa olika héjd 6ver mark som funktion av avstand. Brandscenario; pélbrand 200
m?2, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen pa olika héjd 6ver marken (Base Case =0 m, Fall1=2
m, Fall 2=5 m och Fall 3 =15 m). Not: Avstand (x-axel) rdknas fran centrum av pol.

Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Stralningsnivaer (avrundade varden i kW/m?) pa markniva respektive 15 meters hojd fér brandarea 50
respektive 200 m2.

Brandarea (m?) | Stralning 0-20 m (kW/m?) | Stralning 20-50 m (kW/m?) | Stralning >50 m (kW/m?)
50 14-66 1-14 <1

10-40 1-18 <1
200 >14 4-14 <4

5-38 4-38 <4
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Nedan féljer en sammanstallning av olika effekter/symptom vid olika stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva Effekt/symptom

6-7 KW/m? Smarta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m? Smarta efter ca 3 sekunders exponering

13 kW/m? Outhéardlig smarta efter 2-3 sekunders exponering

16 kW/m? Blasor och liknande brannskador uppstar efter ca 5 sekunders exponering
20 kW/m? Outhardlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamforas med den stralning som normalt solsken avger vilket ligger i
storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte dverstiga nivaer om 2,5 kW/m?2.
Kortvarig stralning far inte 6verstiga 10 kW/m?2.

Hur hog varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland annat pa hur lange personen
exponeras for stralningen. En person som blir varse en brand kommer troligtvis att férsoka ta sig ifran
omradet och pa s3 satt kan graden av brannskada till viss del begransas. Detta forutséatter dock att personen
i fraga kan forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillrackligt fort for att kunna/hinna agera.

For byggnader finns foljande gransvarden betraffande stralning mot tra/brannbart material.

Tabell B.15. Gransvarden betraffande stralning.

Stralningsniva Jamforelse/Gransviarde

13 kW/m? Antandning av tra vid narvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for dverantandning i ett rum

29-30 kW/m? Spontan antandning av tra i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begransas till maximalt 15 kW/m?2 i minst 30 minuter foreligger det
enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska krav pa byggnadens fasad. Brandtekniskt oklassat glas
tal generellt en stralningsniva upp till 7.5 kW/m? innan kollaps.

B.5 - Konsekvenser vid utslapp av oxiderande amne

Till klass 5 hor oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) som vid upphettning,
kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja) eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt
med energi for att spontant borja reagera och darefter orsaka brand eller i varsta fall explosion. Om dmnet,
vid en olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada. Explosionsrisk foreligger ifall
oxiderande amne lacker ut och blandas med exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken
aven skadas vid en olycka eller om andra fordon ar inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka och konsekvenserna ar lika
de som uppstar vid olycka med massexplosiva @mnen. Utover explosion kan dven en brand intraffa men
konsekvensen (antalet omkomna) for ett sddant handelseforlopp bedoms vara relativt begransad och ingar
inte i de berakningar som genomfors. | denna analys anvands en explosion, motsvarande 200 kg som
dimensionerande scenario for olycka med oxiderande amnen.

Utifran beréakningar och antaganden som genomforts for massexplosiva @mnen gors foljande bedémning
betraffande antalet omkomna personer. Utover dodsfall kan aven personer skadas. Personskada kan
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uppkomma pa grund av det direkta trycket men dven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material

och glassplitter. Personer kan aven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.

Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa olika
avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1 produkter som resulterar i explosion motsvarande 200

kg. For bakgrund till bedomning hénvisas till kapitel om massexplosiva @mnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r behéaftat med osékerhet pa grund av att det inte med sékerhet gar att forutsaga det
exakta handelseférloppet. Fér jamforelse till berdkningar finns de uppgifter som sammanstélls i FOP99 [1].
Enligt FOP99 beraknas dédliga skador ske inom 30 meter och véggar kan raseras inom 70 meter ifrdn
explosionen med oxiderande amnen.
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Bilaga C - Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osakerhet pa grund av bland annat litet statistiskt underlag
over olyckor, i viss man antaganden om persontathet samt variabel konsekvens pa grund av till exempel
olika vadersituationer vid olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for farligt gods,
olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgdngspunkten i gjorda antaganden och bedémningar har varit att
dessa sa langt som mojligt skall ”spegla den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet
konservativa. Med begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan 6verskattas.
Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedomning.

Exempel pd omraden som kan paverka resultatet ar:

e Farligt gods (mangd, amnen)

Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsméangd)

Olycksstatistik

Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

Metod for berakning av risk

Genom att genomfoéra olika simuleringar och variera valda parametrar och situationer kan man fa en bild om
vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som behandlats for att fa en
uppfattning om robustheten i de bedémningar som gors.

Farligt gods:

Berakningarna avseende mangder farligt gods ar uppraknade for ett prognoséar 2040 och bedoms vara
robusta.

Exploateringsgrad:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa resultatet for samhallsrisk. Storst
paverkan har antaganden om manniskor som befinner sig utomhus néara vag-/jarnvagsomradet. D&
samhallsrisken for planomradet vid tidigare genomférda berdkningar delvis 6verskrider det da gallande
kriteriet for kontor enligt FOP99 [1] genomférdes en kinslighetsanalys for att underséka hur samhallsrisken
paverkades om exploateringen av omrédet hade reducerats. Aven om kriteriet fr kontor enligt FOP99 [1] ej
langre ar gallande bedéms nedanstdende kanslighetsanalys bidra med relevant information kring kostnads-
nyttoperspektivet kring att reducera BTA inom planomradet varfor detta avsnitt har bevarats.

| Figur C.1 till Figur C.3 nedan redovisas erhallen samhallsrisk om exploateringen (BTA) av de
kontorsbyggnader som ligger narmast studerade farligt godsleder hade reducerats med 10%, 25% respektive
50%. Att reduktionen av BTA skett i dessa huskroppar ar for att de pga. sin narhet till studerade leder bidrar
mest till samhéallsrisken.
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Typstricka 250 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvig
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Figur C.1. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i
avsnitt 3.1.1 och 10% reduktion av BTA i kontorsbyggnader ndrmast studerade leder med avseende pa samtliga
studerade leder, med héansyn till riskreducerande atgarder for tillkommande bebyggelse.

Typstricka 250 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvag
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Figur C.2. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i
avsnitt 3.1.1 och 25% reduktion av BTA i kontorsbyggnader ndrmast studerade leder med avseende pa samtliga
studerade leder, med hénsyn till riskreducerande atgarder for tillkommande bebyggelse.
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Typstricka 250 meter - Kriterie korrigerat fér en sida vig/jarnvig
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Figur C.3. Samhallsrisken for hela det studerade planomradet efter etablering i enlighet med beskrivningar i
avsnitt 3.1.1 och 50% reduktion av BTA i kontorsbyggnader ndrmast studerade leder med avseende pa samtliga
studerade leder, med hansyn till riskreducerande atgarder for tillkommande bebyggelse.

Kanslighetsanalysen visar att &ven med omfattande reduktion av exploateringsgraden sa ger det endast
marginella skillnader gentemot tidigare berdknade risknivaer. Detta bedoms huvudsakligen bero pa det
stora antal personer som antagits vistas utomhus. Baserat pa kanslighetsanalysen bedoms det inte vara
kostnads-nyttomassigt forsvarbara att reducera exploateringen for att minska risknivan givet den marginella
reduktion av samhallsrisken det resulterar i dven vid omfattande reduktioner av BTA.

Etappvis utveckling av omradet:

Planomréadet kan komma att uppféras i olika etapper. Tidigare diskuterades mojligheten att uppfora
bostadsbebyggelsen innan framforvarande bebyggelse for kontor och verksamheter uppfors. Detta ar dock
ej langre en mojlighet da framforvarande bebyggelse kravs for att klara bullerkrav med avseende pa
bostadsbebyggelsen. Daremot kan Wallenstam istéllet for bostader uppfora kontor. | hdndelse av att
kontorsbebyggelse uppfors istallet for bostader kan denna bebyggelse komma att uppforas fore
framférvarande bebyggelse.

Detta skulle under en tid medféra att antalet méanniskor som férvantas uppehalla sig pa omradet ar lagre pa
grund av minskad exploatering, men att de personer som befinner sig pd omradet under denna tid inte skulle
atnjuta det skydd forsta radens tat, buffrande och avskdrmande bebyggelse antagits utgora (se avsnitt A.6).
For att undersoka hur detta skulle paverka resultaten genomfordes en kanslighetsberakning med avseende
pa etappvis utbyggnad. Denna kanslighetsberakning genomfordes da det fortfarande var aktuellt med
etappvis utbyggnader av bostader utan framférvarande bebyggelse. Som namnts ovan ar detta ej langre
aktuellt, men resultaten beddms fortfarande vara tilldmpbara eftersom kontor &r en mindre kénslig
verksamhet samt att den underliggande principen ar den samma. | kanslighetsberakningen beraknades
samhallsrisken for befintlig bebyggelse och tillkommande bostadsbebyggelse. Vid dessa berakningar
applicerades samma skyddséatgarder som tidigare, med undantag for att ingen riskreducerande effekt
tillskrevs fran forsta radens bebyggelse. | Figur C.4 redovisas erhallen samhallsrisk utan med skyddsatgarder
(dock ej skydd mot spridning av giftig gas som tillskrivs forsta radens bebyggelse).
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Typstricka 250 meter - Kriterie korrigerat fér en sida vag/jarnvig
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Figur C.4. Samhallsrisken vid berdkningsfall med etappvis utveckling av omradet déar bostader uppfors innan
framférvarande kontor/verksamheter uppforts. Vid berdkningarna har riskreducerande atgarder for tillkommande
bebyggelse beaktats, dock har framforvarande bebyggelse inte liangre tillskrivits nagon riskreducerande effekt for
bakomvarande bebyggelse da den i detta fall &nnu inte uppférts.

Olycksfrekvens:

Fér resonemang och bedémningar kring olycksfrekvens hanvisas framst till Bilaga A.

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, dr beroende pa hur hdndelsen utvecklas
- omedelbar antandning, fordrojd antdndning av gasmoln, etc. Sannolikheter for dessa scenarier ar baserade
pa tidigare studier av farligt gods och berédkningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa
ansatser stdmmer i manga fall vl dverens med de ansatser som gjorts i VTI [19] och FOP99 [1]. Generellt
galler att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i form av omkomna och skadade personer i
handelse av en farligt godsolycka baseras pd FOP99 [1], berdkningar utférda i Bfk [21] samt berakningar i
enlighet med de som beskrivs i Bilaga B.

Metod for berdkning av risk:

| arbetet har, forutom ovan redovisade data, ytterligare ett antal ansatser gjorts som paverkar slutresultatet.
Nagra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomrade

Vid berakning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intraffa inom det studerade omradet for att
paverka detta omrade. For handelser med stora konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har
frekvensfaktorn multiplicerats upp for att ta hansyn till att det studerade omradet kan paverkas dven av
handelser utanfér omradet.
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Antagen placering av ”olyckscentrum”

Vid berdkning av samhalls- och individrisk har olyckan antagits intraffa mitt framfor det studerade omradet
om inget annat anges. Syftet med detta ar att inte underskatta risken och antalet omkomna vilket skulle
kunna vara fallet om olyckscentrum placeras i utkanten av studerat omrade.

Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser paverkas resultatet av de scenarieutvecklingar som antagits. Mojliga
handelseutvecklingar och sannolikheter for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats
under "Konsekvenser” ovan.

C.1 - Diskussion kring skadade personer

| analysen har berdkningar baserats pa bedémt antal omkomna vid olika olycksscenario. Det finns tva
huvudanledningar till detta:

e De kriterier som anvands ar baserade pa antal omkomna

e Tillgangliga berdkningsverktyg for att berdkna individrisk, och samhallsrisk i form av FN-kurvor
berdknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och méjlighet att jamfora med andra risker i samhallet. Nackdelar ar
att:

e Samhallet ar utsatt for bdde dodsfalls- och skaderisker.

e Vid vissa olyckor, t.ex. utslapp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara begransat, medan antalet
skadade manniskor kan vara stort och betydligt hogre an t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfor i princip vara 6nskvart att kriterier for vardering av risk tog hansyn till badde skade- och
dodsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har provats internationellt:

e Begreppet “motsvarande dodsfall” (anvandes bl.a. i Groningenkriteriet - ett tidigt HollAndskt
riskkriterium). Antalet skadade adderas dar till antalet dodsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01

for latt skadad och 0,1 for permanent skada.

e Begreppet “farlig dos” som anvéands i Storbritannien (HSE) istallet for dodsfall i samband med kriterier
for den fysiska planeringen. En “farlig dos” ar definierad att orsaka foljande effekter:

o Stora smartor hos nastan alla personer.

o Enstordelavde utsatta behover lakarvard.

o Nagra personer ar allvarligt skadade och behover forlangd medicinsk vard.
o Nagra mycket kansliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje &mne.
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e Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa definierar skador i form av nivaer
for varmestralning, explosionsévertryck och exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken
skall inte vara storre &n 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pé skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den férdelen att de tar hdnsyn till skadeeffekter sa har de ocksa vissa
nackdelar:

e Skada ar ett begrepp som inte ar lika klart definierat som dodsfall, eftersom skador kan vara olika
allvarliga. Darmed maste skadefallskriterier definieras pa ett mycket mer detaljerat satt an
dodsfallskriterier, vilka normalt forutsatter att “dodliga doser” finns definierade.

e Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dédsfallsrisker och ett skadefallskriterium
ar darfor svart att jamféra med dessa.

Det bor ocksa papekas att aven om det kan vara 6nskvart att beakta skador pa ett mer konkret satt an vad
som normalt gors i kvantitativa riskanalyser sa finns det en koppling mellan antalet dédsfall och antalet
skador, &ven om denna relation ar olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dodsfall utdvas
darmed aven, om an indirekt, kontroll 6ver risk for skador.

For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort sammanstallning av
nagra intraffade handelser och utredningar. Man ska observera att hdndelserna/utredningarna &r valda
enbart for att ge exempel pé forhallande mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt
relevanta for den aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intraffat bade i Sverige och utomlands. Exempel pa
handelser i Sverige ar Falkenberg 2005 och Kungalv 2012. Vid dessa handelser har lastbilsforaren omkommit
medan ovriga personer fatt inga eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt
omrade. Forutsatt att brandspridning till omgivningen forhindras beddéms dock att antalet skadade personer
kommer att vara lagt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

| Viareggio i Italien intraffade ar 2009 en jarnvagsolycka dar en gasolvagn skadades och gas lackte ut. Gasen
spreds bland smahusbebyggelse, antdndes och orsakade en explosion med efterféljande brand. Omkring 1
000 personer i omradet kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
réamna pa grund av brandpaverkan. Handelsen resulterade i 32 omkomna och 26 skadade personer.

Olycka med giftig gas

| februari &r 2005 sparade ett godstag med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgéard norr om Kungsbacka. Fyra
av vagnarna skadades men nagot ldckage uppstod ej. | den utredning som FOI genomférde berdknades
skadeutfall vid olika tankbara scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som “dimensionerande”,
dar en jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs ldcka ut under en timma bedomdes antalet omkomna, svart
skadade och latt skadade till 1, 50 respektive 200.
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Bilaga D — Antaganden som gjorts vid uppskattning av

personintensitet

Generella antaganden

Dag ansatts till 10 h.
Kommentar: Antagandet beddms bidra till en konservativ riskbeddmning da detta innebéar att kontor
antas vara befolkade under 10 h vilket &r en 6verskattning da en arbetsdag normalt ar 8 h.

Natt ansatts till 14 h.
Kommentar: Antagandet beddms som ett rimlig antagande for denna riskbedomning.

Kontor

Antal personer per BTA: 0,04

Kommentar: Antagandet beddms som rimligt fér denna riskbeddmning. Vardet &r hdmtat ur
Riskanalys av farligt gods i Hallands lén [24] som ar granskad av sadval Raddningstjansten som
Lansstyrelsen i Hallands lan samt publicerad av Lansstyrelsen i Hallands lan. Ansatt varde stammer
aven val 6verens med vad Arbetsmiljoverket foresprakar. | Arbetsmiljoverkets PM ’Hur trangt far det
vara?’ frdn 2006 [34] star foljande:

"For hela lokalytan kan man vid 6verslagsberakning av ytbehovet rédkna ca 25 m? per arbetsplats
totalt, inkl andra utrymmen for arbetet som métesrum, samtalsrum, arkiv och férrad, och inkl.
biutrymmen som entré, trappor och korridorer, kapprum, matrum, stddrum och toaletter, men
exkl hissar, trappor, yttervdggar, pelare mm."

I FOP99 [1] ans&tts 30 m2/arbetsplats for kontor. Det finns exempel pa mindre kontorsplatser dock
anses det varde som ansatts har rimligt for denna riskbedémning i férhallande till planerad

bebyggelse samt de 6vriga varden som ansatts avseende kontor, exempelvis belaggningsgrad.

Andel personer dagtid (belaggning): 0,9
Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer ute dagtid (av de som ar pa kontoret): 0,05
Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer inne dagtid (av de som &r pa kontoret): 0,95
Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer kvalls-/nattetid: 0
Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer ute kvélls-/nattetid (av de som &r pa kontoret): 0
Kommentar: Antagandet beddoms som rimligt for denna riskbeddémning.

Andel personer inne kvalls-/nattetid (av de som &r pa kontoret): 0
Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for denna riskbedémning.
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Bostader

e Antal personer per lagenhet: 2,25

Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for denna riskbedémning, om mojligt ndgot
konservativt. Samma antagande &terfinns i FOP99 [1]. Sett till statistik avseende personer per
hushall i Sverige ar antagandet nagot konservativt. | Sverige bor det i genomsnitt 2,2
personer/hushall. Flest personer/hushall bor det i 4gt smahus, 2,7 personer. | flerbostadshus ar
genomsnittet 1,9 personer/hushall. Att det bor fler personer per hushalli sméhus beror till stor del
pa att smahus i genomsnitt ar stérre an andra bostader. Det genomsnittliga antalet boende skiljer
sig ati hyresratt och bostadsratt. | flerbostadshus bor det i genomsnitt 2,0 personer per hushall i
hyresratt och 1,8 personer per hushalli bostadsratt. | smahus ar det istallet hushallen i bostadsratt
som &r nagot storre med 2,4 personer per hushall mot 2,3 personer i hyresratt. Antal
personer/hushall for lagenheter i flerbostadshus varierar ofta beroende pa antal rum i lagenheten, i
Tabell D.1 presenteras genomsnittligt antal personer/hushall utifran antalet rum och kok i
flerbostadshus under ar 2017 baserat pa uppgifter fran SCB [35].

Tabell D.1. Genomsnittligt antal personer/hushall utifran antalet rum och kék i flerbostadshus under ar
2017 [35].

Lagenhetstyp Bostadsratt Hyresratt
1 rum och kokvra/kokskap 1,2 1,3
1 rum och kék 1,3 1,3
2 rum och kok 1,5 1,5
3 rum och kdék 2,0 2,4
4 rum och kék 2,5 3,3
5rum och kok 2,8 3,7
6 eller fler rum och kok 2,9 3,6
Samtliga 1,8 2,0

Andel personer hemma dagtid: 0,3

Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer ute dagtid (avde som ar hemma): 0,05

Kommentar: Antagandet bedéms som rimligt for den har riskbedomningen da det endast tar hansyn
till de boende som ar ute och exempelvis promenerar inom det studerade omradet. Om personerna
handlar eller liknande inom omradet raknas de exempelvis in under Handel.

Andel personer inne dagtid (av de som ar hemma): 0,95

Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer hemma kvalls-/nattetid: 0,9

Kommentar: Antagandet beddms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer ute kvalls-/nattetid (av de som ar hemma): 0,005

Kommentar: Antagandet beddoms som rimligt for denna riskbedémning.

Andel personer inne kvalls-/nattetid (avde som ar hemma): 0,995

Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for denna riskbedémning.
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Parkering

e Antal personer per bil: 2

Kommentar: Antagandet bedoms som ett rimlig antagande for denna riskbedémning.

Antal bilar per p-plats under dagtid: 4

Kommentar: Antagandet beddéms som ett rimlig antagande for denna riskbedémning.

Antal bilar per p-plats under kvalls-/nattetid: 1

Kommentar: Antagandet bedoms som ett rimlig antagande for denna riskbedémning.

Tid som spenderas pa parkeringen: 10 minuter/person

Kommentar: Antagandet innebaér att varje person som parkerar befinner sig totalt 10 minuter pa
parkeringen (5 minuter nar de anlander och 5 minuter nar de lamnar). Antagandet beddoms som

rimligti den har riskbedomningen.

Belaggningsgrad dagtid: 90 %

Kommentar: Antagandet beddms som rimligt fér den har riskbeddmningen.

Belaggningsgrad kvalls-/nattetid: 50 %

Kommentar: Antagandet beddéms som rimligt for den har riskbedémningen.
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Bilaga E — Mdjliga sakerhetshdjande atgarder

Mojliga sakerhetshojande atgarder utgar framfor allt ifran den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gav ut
tillsammans med Boverket ar 2006, Sdkerhetshéjande atgarder i detaljplaner - Vagledningsrapport 2006
[22]. | denna bilaga presenteras en mer utforlig beskrivning av respektive dtgard som presenteras i kapitel 7.
Notera att de atgarder som rekommenderas i den har riskutredningen presenteras i avsnitt 8.2 samt att de
atgarder som kvantifierats vid berakning av individ- och samhallsrisk presenteras i Bilaga A, avsnitt A.6.

E.1-Dike

Atgarden innebar att ett dike anordnas for att samla upp utslépp eller dagvatten. Diket anordnas vanligen i
anslutning till vagar och jarnvagar, men kan aven finnas i akermark och runt industrier. Genom att diket
samlar upp utslappta vatskor har atgarden effekt aven mot pélbrander.
Sakerhetspaverkan

o Atgarden reducerar dven konsekvensen av ett vatskeutslapp som kan ge en pélbrand, d& pélens

utbredning koncentreras till diket.

. Atgérden ar till viss del oberoende av insats fran raddningstjansten. Vid stora utslapp kan
radddningstjanstens insats i form av pumpning av vatska dock vara nédvandig

o Atgarden har hog tillforlitlighet och ett mycket lagt behov av kontroll och nyinvesteringar. Atgérden kan
krava underhalli form av rensning av diken, da de latt vaxer igen.
Andra aspekter
e Atgarden kan innebara en merkostnad.
o Atgarden innebar sma begransningar vid utformning av detaljplaneomradet. Osékerheten ligger i
omfattningen av exempelvis den utflytande volymen.
Kommentarer
e Generellt lamplig som sakerhetsatgard for att minska utbredning av vatskeutslapp och reducera

storleken pa de pélbrander som kan uppkomma.

e Generellt lamplig att reglera med detaljplan framst inom allmén plats.

E.2-Vall

Atgérden innebar att jordmassor placeras s3 att en vall bildas som en fysisk barriar mellan ett risk- och
skyddsobjekt.

Sikerhetspaverkan

e Vallinnebar en fysisk barriar som kan forhindra fordon, brander eller vatten att passera. Vallen leder
till ’mjukare” kollision, och forhindrar pakorning av byggnad/personer vid en eventuell avakning.
Detta galler bade vag och jarnvag. Vallen tjanar dven som en avgransning vid eventuella utslapp av
véatskor och darmed begrénsas bade storlek och bildandet av pélar. Detta innebar begransade
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brander. | handelse av olycka ndra marken med utslapp som sprids i luften kan i vissa fall
koncentrationerna forvantas minska till cirka halften pé andra sidan vallen.

Atgérden kan minska konsekvenser vid fordonsolyckor.

Utslapp till foljd av avakningar blir relativt enkla att ta hand om, brand-spridning fran eventuella
polbrander kan sannolikt férhindras.

Atgarden kan skydda mot tryckvag vid explosion.

Atgarden kraver ingen skétsel for att den sakerhetshéjande effekten ska besta.

Kan ge raddningstjansten problem med tillgangligheten till t.ex. sparomrade.

Hog tillforlitlighet. Val genomford &r det sannolikt att tgarden finns kvar och fungerar 6ver en langre
tidsperiod.

Andra aspekter

e Priset for en vall kan vara ca 5 000-20 000 kr/lépmeter beroende pa tillgdnglighet av massor.
e Yta maste avsattas till vallen. Vallen paverkar landskapsbilden.
. Atgérden har aven andra effekter, t.ex. bullerdampande och insynsskyddande.

o Atgarden kan kombineras med plantering for att forhindra att den anvands p& olampligt satt som t.ex.
pulkabacke.

e Ansvar: fd inblandade aktorer.

Kommentarer

o Atgarden ar generellt sett lamplig som sakerhetsatgard eftersom vallens utformning ar enkel att
beskriva. Vallens hojd och utbredning bor anges for att sdkerstalla effekterna.

e Generellt sett ldAmplig att reglera med detaljplan framst inom allman plats.

e Om atgarden infors langs vag eller jarnvag bor det beaktas vem som far ansvar for uppférande och
underhall.

e Atgarden innebér i praktiken alltid ett skyddsavstand.

E.3 —Mur/plank

Atgarden innebar att en tat konstruktion uppfoérs som barriar mellan risk- och skyddsobjekt. Nedan beskrivs
atgarden med utgangspunkt frdn en mur/ett plank, cirka tva meter hog. Atgarden kan minska sannolikheten
for fordonsolyckor. Den kan lindra konsekvenserna vid 6versvamning (forsvarar utbredning av vatskor) och
explosioner (absorberar splitter pa lag hojd). Minskar exponeringen for stralning fran brander och utslapp i
luften.
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Sakerhetspaverkan

e | huvudsak passiv och tillforlitlig tgard.

Atgérden kan vara lamplig som skydd vid t.ex. férhdjd risk for polbrand.

Mur/plank ska utformas sa att den inte lockar till klattring, balansgang eller annan lek for barn.

Kan behova stottning och forstarkt grundlaggning for att fungera vid dversvamning/hindra vatska att ta
sig forbi barriaren.

Kan reducera exponeringen till foljd av olycka t.ex. tryckvag.

Andra aspekter

e Mur kan kosta mellan ca 1 000 och 3 000 kr per m?2. En tvd meter hog mur kostar da ca 2 000-6 000
kr/lopmeter. Bullerplank kan kosta mellan ca 1 000 och 3 000 kr per lpmeter (cirka tva meter hogt).

¢ Vid placering pa allman plats utgér muren en begransning av framkomligheten for allmanheten.
e Bullerdampande och kan hindra sikt beroende pa utformning.
e Fainblandade aktorer.

Kommentarer

e Generellt lABmplig som sédkerhetsatgard.

e Generellt lamplig att reglera med detaljplan dels da plankets/murens utformning och utbredning &r
enkel att beskriva.

E.4 - Skyddsavstand

Atgérden innebar att skyddsobjekt inte far placeras inom ett visst avstand fran en riskkalla. En separering av
riskkalla och skyddsobjekt erhalls. Detta innebar att sannolikheten for att en olycka ska leda till skada i
héndelse av brand, explosion eller utslapp av giftiga amnen reduceras. Inom ett skyddsavstand kan mindre
storningskénsliga verksamheter finnas. Se avsnitt F.5 ’Disposition av planomrade’ i denna bilaga.

Sikerhetspaverkan

e Passiv atgard, fungerar oberoende av andra atgarder.
e Underlattar raddningstjanstens insats; ar tydlig, skapar plats for rdddnings-arbete.

e Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att marken borjar anvandas till ndgot den inte var avsedd for,
men inte varaktigt eller omfattande som t.ex. bebyggelse.

. Atgérder reducerar konsekvensen kraftigt vid korta skyddsavstand, men effekten avtar med
avstandet.
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Andra aspekter

e Markpriset i exploateringsomraden varierar mellan nagra hundra till tusentals kr/m?>. Vid fortatningar i
redan exploaterade omraden kan markpriset vara hogt.

e Begransar anvandning av markomraden vilket kan skapa ”doda ytor” som i stor skala leder till en
utglesning av samhallen.

o Atgarden leder ocksa till reduktion av t.ex. buller och luftféroreningar.

E.5 - Disposition av planomrade

Atgarden innebar att bestamma hur marken som omfattas av detaljplanen far anvandas och bebyggas.
Dispositionen berér anvandning av mark och byggnader, placering av byggnader, planteringar, gronomraden,
gang- och cykelvagar, parkeringar, etc. Atgarden ar egentligen ingen ”egen” sakerhetsatgard utan en
kombination av enskilda atgarder som t.ex. anvandning av mark och skyddsavstand. Atgérden kan dven
innebdra att mindre stdérningskanslig verksamhet placeras som en skadrm framfor ett skyddsobjekt,
exempelvis kontorshus framfér bostader. Atgérden karakteriseras av att genom god planering och ett val
disponerat omrade uppnas skyddseffekter utan att det medfor nagra direkta kostnader eller begransningar.
Atgarden kan skydda mot flertalet olyckor s&som explosion, brand, utslapp till luft och trafikolyckor.

Sakerhetspaverkan

o Effektiviteten av atgérden ar relaterad till vilka enskilda delatgarder som disponeringen av
planomradet innebar.

e Byggnadernas anvandning och begransning av byggnadsarean medverkar indirekt till hur manga
manniskor som kommer att vistas i omradet och paverkar darmed den maximala konsekvensen av

en olycka.

Andra aspekter

e Under forutsattning att planeringsfriheten ar stor ar kostnaden for atgarderna lag.

e Begransar handlingsfriheten vid utformning av planomradet, exempelvis genom att en mindre del av
omradet tilldts bebyggas, vilket i sin tur kan paverka hur lonsamt projektet blir for exploatéren
(exempelvis hur manga bostéader som kan byggas och darefter séljas/hyras ut).

. Atgérden kan generellt anvandas nar stor planeringsfrihet rader inom detaljplaneomradet.

Kommentarer

e Generellt lamplig som sakerhetsatgard eftersom den innebér god planering och medfor ett naturligt
skydd mot flera olyckor.

. Atgérden ar lamplig att reglera med detaljplan, da precisering av anvandning av mark och byggnader,
utformning och placering av byggnader och utformning av allman plats och tomter ar vanliga
bestdmmelser.
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E.6 - Disposition av byggnad

Atgérden innebar hur lokaler inom en byggnad disponeras for att uppna ett skydd mot olyckor. Det handlar
t.ex. om placering av samlingslokaler och utrymningsvagar. Aven balkonger réknas hit, trots att de ofta ligger
utanfor sjalva byggnaden. Disposition inom byggnad skyddar genom att styra hur manga personer som
exponeras och/eller mojliggdra saker utrymning efter en olycka.
Sakerhetspaverkan
e Ratt anvand, frigor atgarden resurser for Raddningstjansten da skadeutfallet minskar och utrymning
gors mojlig.

o Atgarden har hog tillforlitlighet, men kan ”glommas” bort vid &ndring av byggnad. Inget behov av
underhall.

e Atgarden reducerar konsekvensen av olika typer av brander d& exempelvis utrymning moéjliggors till
saker sida.

o Skadeutfallet vid explosioner minskar om samlingslokaler inte placeras intill exponerad fasad.

Andra aspekter

o Atgarden innebér ofta ingen direkt kostnad.
e Stor begransning av en byggnads anvandning om lokalerna inte kan disponeras fritt.
e Minskar mojlighet till optimalt/flexibelt utnyttjande av lokaler.

Kommentarer

e Generellt lamplig som sakerhetsatgard i de fall det handlar om méjlighet till séker utrymning.

e Generellt lamplig att reglera med detaljplan.

E.7 — Placering av friskluftsintag

Atgérden innebar att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligtvis bort fran riskkallan och hégt upp.
Syftet med atgarden ar att, vid utsldpp, minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet.

Sikerhetspaverkan

. Atgérden minskar konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga gaser genom att gasens
intrdngning i byggnaden minskar.

Atgérden minskar sannolikheten for explosion i en byggnad vid utslapp av brandfarlig gas utomhus.

Det kan bildas hogre gaskoncentrationer i la for vinden pa den ej exponerade sidan.

Effekten minskar om det finns 6ppningar, sdsom fonster och doérrar, pa den exponerade fasaden.

Underhallsbehovet &r lagt och atgarden forvantas fungera val 6ver tiden.
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Andra aspekter

e Kostnaden ar generellt sett lAg under forutsattning att ventilationssystemets utformning inte

begransasi ovrigt.

minska.

Maijlighet ur ventilationssynpunkt till optimal placering av ventilationskanaler och flaktrum kan

e Kan aven ge skydd mot kontinuerlig exponering av luftfororeningar orsakade av fordon om byggnaden
ar placerad i omedelbar narhet av vag.

Manga inblandade aktorer, i olika skeden.

E.8 — Forstarkning av stomme/fasad

Flaktar pa ”oexponerad sida” kan komma i konflikt med ”tyst sida” avseendebuller.

Atgarden innebar att byggnad, eller del av byggnad, utfors med fasad och stomme som ska kunna motsta
tryckokningar motsvarande exempelvis viss explosion. Utforandet ska ge skydd mot fortskridande ras och

std emot pakorning (fordon mot byggnad).

Sakerhetspaverkan

o Atgarden ar konsekvensreducerande. Vid tryck mindre &n designtrycket &r sannolikheten for
fortskridande ras av byggnaden liten.

Mycket ldga krav pa kontroll.

Atgérden har genomsnittlig tillforlitlighet.

Effektiviteten beddms som genomsnittlig. Den kommer att minska sannolikheten for storre

byggnadsras med riktigt stora konsekvenser och risk till ytterligare olyckor.

Andra aspekter

Atgérden ar oberoende av insats fran Raddningstjansten.

e Tyngre konstruktion av stomme och fasad.

e Dyrare utférande.

e Skador kan trots atgarden uppkomma pa manniskor till foljd av tryckstegring och splitter.

Kommentarer

e Kanvara lamplig som sékerhetsatgard beroende pa dimensionering av fasaden.

e Generellt lamplig att reglera med detaljplan i de fall forutsattningarna ar val kanda.
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E.9 — Begransning av fonsterarea
Atgérden innebar att fonsterarean (inklusive sa kallad 6ppningskomplettering, t.ex. dorr, port, glasparti) i en
fasad begransas, t.ex. till 15 procent av fasadarean. Aven fasad helt utan fénster/6ppningar ingér.
Sikerhetspaverkan

e Med farre 6ppningar minskas den svagaste konstruktionsdelen i fasad. Atgérden ar
konsekvensreducerande.

e Vid explosioner minskas exponeringen for saval splitter som tryckvag och féremal. Atgéarden ar darfor
verksam saval utanfor som inuti byggnaden.

e Vid utslapp som sprids i luften férvantas det diffusa inlackaget i byggnader minska.

e Effektiviteten bedoms som mycket l4g. Mindre antal eller storlek pa fonster utesluter inte 6ppna
fonster som kan medfdra att féroreningar tranger in, och skyddet mot explosioner innebar enbart en
minskad sannolikhet for direkt paverkan av splitter eller foremali eller utanfor byggnaden.

e Tillforlitligheten beddms som hog. Atgarden ar oberoende av Raddningstjansten.

Andra aspekter

e Begransning av fonsterarea pa en fasad kan innebara fler fénster pa en annan fasad.

o Atgarden innebér begransningar som kan ge samre planlésningar da del av byggnad inte har dagsljus
eller ett begransat dagsljus och darmed samre inomhusmiljo. Exempelvis kan det vara svart att
skapa genomgaende ldgenheter.

e Tatfasad reducerar buller battre an fasad med fonster.

Kommentarer

e Kan vara tveksam som sékerhetsatgard, beroende pa att effektiviteten bedéms som mycket lag.
. Atgérden kan komma i konflikt med 6nskemal om byggnadens yttre gestaltning.

° Atgérden bor inforas som en funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad, fonster och ventilation
ska fungera ihop.

E.10-Ej oppningsbara fonster
Atgérden innebéar att fasad forses med icke dppningsbara fonster, dvs. att fonster utformas som fasta partier.
Sikerhetspaverkan
. Atgérden arverksam mot fororeningar som sprids i luft. Inldckaget i byggnaden forvantas minska,

vilket medfor lagre exponering och minskade konsekvenser.

o Effektiviteten bedoms som lag i jamforelsen med oppningsbara fonster. Det ar inte realistiskt att gora
alla fonster i en byggnad icke 6ppningsbara, utan bara for en fasad eller tva. Effektiviteten beror pa
skillnaden i inldckage i byggnad beroende péa vindhastighet, vindriktning och, framfoér allt, hur
byggnaden paverkar stromningen och eventuellt skapar turbulens.
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. Atgérden har ganska hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet férsamras om atgarden
”gloms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonster-partier, fasadatgarder etc.).

Andra aspekter

¢ Inga kostnader beraknas tillkomma for projektering eller utférande avseende sjalva fonsterkostnaden.

Atgarden medfor stora begransningar vad det géller fénsterputsning framforallt i bostader, men dven i
exempelvis kontor.

Om fonsterputsning ska vara mojlig maste fonster som 6ppnas med nyckel/verktyg jamstallas med
icke 6ppningsbara fonster for att kunna anvandas i bostader. Atgardens tillforlitlighet blir da mycket
lagre.

Atgarden ses som begransande utifran perspektivet att personer garna vill kunna éppna fonster for
vadring och for att kunna kalla pa hjalp i en nodsituation.

Atgérden minskar exponeringsrisker mellan t.ex. kontor/bostader och brandfarliga eller explosiva
varor.

Kommentarer

e Eventuellt lamplig som sédkerhetsatgard, beroende pa att effektiviteten bedéms som mycket lag.
Ansvarsfragan ar otydlig och begransningen ar relativt stor.

° Atgérden bor inforas som en funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad, fonster och ventilation
ska fungera ihop.

E.11 - Brandskyddad fasad

Atgérden innebar att fasad, inklusive fonster, utfors i brandteknisk klass exempelvis El 30 samt att krav stalls
pa byggnadens svarantandlighet. El 30 innebar att fasaden ar utformad péa sadant satt att brandspridning inte
ska ske genom vaggen inom 30 minuter om det inte brinner mycket intensivt pa utsidan av vaggen. El 30 ar
dock ingen garanti for att fasaden inte antands och att brandspridning darmed sker till exempelvis vinden. Av
denna orsak kan krav pa lagst brandteknisk klass i vissa fall behéva kompletteras med krav pa
svarantandlighet om andra material i fasadbekladnader an murverk eller betong godtas. En fasad i obrannbart
material, utan ventilationséppningar, varken i fasad eller takfot, forsedd med El 30 klassade fonster, som inte
kan éppnas utan sarskilda verktyg, uppfyller normalt de krav som behdver stéllas vad géaller brandskydd och
brandmotstand hos en fasad.

Sikerhetspaverkan
e Passiv atgard, fungerar oberoende av Raddningstjanstens eller annans atgarder.

o Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet forsamras om atgarden ”gloms bort”, t.ex. vid
renoveringar (byte av fonsterpartier, fasadatgéarder, ventilationsférandringar etc.).

. Atgérden minskar risken for, eller fordrojer, brandspridning till och vidare in i en byggnad vid brand
utanfor.

. Atgérden reducerar intrdngning av giftiga gaser, brandrok, damm och aerosoler eftersom
brandklassade fonster endast tilldts vara 6ppningsbara med nyckel eller specialverktyg. Exponering
kan dock ske genom andra fonster eller via ventilationssystemet.
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Andra aspekter

e Kostnaden for brandklassade fonster &r ca 5 000 kr/m?2.
e Vissa begransningar av utformningen av en byggnad.
e Fonsterputsning forsvaras (fordyras).

e | bostader eller kontor bér vid denna typ av ldsning beaktas att de klassade fonstren inte betraktas
som utrymningsvagar. Utrymning maste i stallet ske via fonster at annat hall eller via séarskilda
trapphus.

Kommentarer

e Generellt lamplig att reglera med detaljplan. Atgarden bér inféras som en funktionsbaserad
bestammelse eftersom fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

E.12 - Applicering av skyddsatgarder for planomradet

| DNV:s riktlinjer [7] presenteras forslag pa kriterier avseende samhallsrisk. Dessa kriterier utgar fran
principen om att sdkerhetshojande atgarder ska vidtas for att sdnka samhallsrisken givet att kriterierna
overstigs.

Konsekvensen av flertalet av de olycksscenarion som kan uppsta till f6ljd utav en farligt godsolycka har vid
studerat planomradet reducerats med hjalp utav en eller flera av de sdkerhetshojande atgarder som
beskrivs ovan (Se avsnitt 8.2 for samtliga foreslagna skyddsatgarder).

For vissa enskilda scenarion vilka bidrar till att 6ka samhallsrisken, primart BLEVE, ger ovanstaende
sdkerhetshojande atgarder begransad, eller ingen riskreducerande effekt. Som tidigare namnts i avsnitt
6.3.2.1 bedoms det inte vara mojligt/rimligt med avseende pa kostnad/nytta att dimensionera byggnader for
att motsta en BLEVE och darmed skydda personer inomhus. Vidare bedoms det inte heller rimligt att med
tekniska skyddsatgarder skydda manniskor utomhus mot effekterna av en BLEVE. De skyddsatgarder som
primart skyddar mot effekterna av en BLEVE utgors saledes utav skyddsavstand och disposition inom
planomradet. D& BLEVE ar ett utdraget forlopp dér en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre
brand under en langre tid utgoér dven majligheten att utrymma omréadet ett viktigt skydd.

Genomford kanslighetsberakning i Bilaga C visar pa att &ven mycket omfattande reducering av
exploateringen inom omradet inte medfér en namnvard reduktion av samhallsrisken, vilket till stor del beror
pa riskbidraget fran just BLEVE. Darmed ar det aven sannolikt att det hade kravts relativt omfattande
utokade skyddsavstand for att reducera riskbidraget fran BLEVE.

Vad galler dispositionen, vilket utgor det andra primara skyddet mot BLEVE, inom planomradet har
kansligare bebyggelse (t.ex. bostader) placerats bakom mindre kanslig bebyggelse (t.ex. kontor) for att pa sa
vis skapa ett storre skyddsavstand for kansligare bebyggelse. Vidare bedoms aven féljande foreslagna
skyddsatgéarder hjalpa i handelse av en BLEVE. Notera att dessa effekter inte har kvantifierats och inte ingatt i
beradkningar av individ- och samhallsrisk.

e Ett bebyggelsefritt omrade som ej utformas p4 ett satt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse

narmast studerade farligt godsleder. Det bebyggelsefria omradet kan anvéandas for ytparkering,
lokalvag, GC-bana, promenadstrak eller gronomraden.
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e Att utrymning bort fran studerade farligt godsleder &r mojlig inom 100 meter fran studerade farligt
godsleder.

Baserat pa riktlinjerna i ”Vardering av risk” [7] hamnar samhéllsrisken pa nivaer dar ytterligare
skyddsatgarder skall bedomas ur kostnads-nytta synpunkt. Baserat pa det resonemang som forts ovan
bedoms samtliga kostnads-nyttomassigt rimliga atgarder for studerat planomrade redan vidtagits i och med
foreslagna skyddsatgarder (se avsnitt 8.2). Genomforda kanslighetsberakningar i Bilaga C visar dven pa att
ytterligare begransningar i form utav minskad exploatering inom planomradet far en begransad effekt pa
samhallsrisken varfor detta inte bedéms vara rimligt givet den paverkan det skulle medféra for planomradet.
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