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SAMMANFATTNING

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg arbetar med en ny detaljplan for Masthugget 29:4.
Planomradet &r beldget i stadsdelen Masthugget och syftet med detaljplanen &r att
mojliggdra nybyggnation av ca 25 000 m2 (BTA) med en héjd pd 7-10 vaningar samt
kallarplan. Féreslaget innebar att den nya byggnaden kommer att placeras i fastighetsgrans
at Masthamnsgatan samt Ostra Sankverksgatan men halla ett visst avstand till
fastighetsgransen i norr och éster.

Sockelvaningen féreslas innehalla entréer till kvarterets olika verksamheter samt publika
verksamheter. Bostdderna fores|ds placeras i kvarterets sédra och véstra delar. Narmast
Andréegatan (E45:an) och i dster foreslas andra kommersiella verksamheter framst kontor.
Mojlighet ska dven finnas att forlagga inlastning till byggnaden langs med Andréegatan
(E45).

Confire AB har fatt i uppdrag att upprétta en riskbedémning med avseende pa riskpaverkan
fran bl.a. transport av farligt gods pa vag och dlven samt dvriga aktuella risker i omradet.

De identifierade riskerna &r kopplade till transporter av farligt gods, pasegling fran
alvtrafiken, hantering av brandfarliga @mnen inom Rosenlundsverket samt brandrisker i
Gotatunneln. Resultatet av riskbeddmningen indikerar ett visst behov av riskreducerande
dtgarder for omradet.

Confire bedémer att de foreslagna atgarderna &r rimliga med hansyn till den aktuella
risksituationen. Det ar viktigt att pdpeka att dessa atgarder fortfarande utgér forslag i detta
skede, och att vidare undersékningar angdende funktionskrav, dimensionering och placering
av atgarderna krévs for att verifiera att erforderlig riskreducerande effekten erhdlls. De
foreslagna dtgarderna inkluderar:

e FOr att minska risken for inldckage av giftiga brandgaser bér fasader mot
Andréegatan (E45) vara téta, och friskluftsintag placeras hogt och pa den
oexponerade sidan. Detta &r d&ven gynnsamt for luftkvaliteten i omrddet med hénsyn
till avgaser och partiklar.

e Utrymning ska vara mdjlig bort frén Andréegatan (E45).

Givet de forutsattningar som finns i detta skede bedéms de fdéreslagna riskreducerande
dtgarderna kunna sédnka risknivan inom planomradet till acceptabla nivaer.
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1 INLEDNING

Confire AB har fatt i uppdrag av byggherren, Aspelin Ramm (AR Masthugget 29:4 AB), att
gora en riskbeddmning i samband med upprattande av detaljplan fér Masthugget 29:4
("Detaljplan for bostader och verksamheter vid Andréegatan inom stadsdelen Masthugget”)
i Géteborgs kommun. Riskbedémningen avser beskriva riskbilden fér planomradet och
darmed utgdra en grund for att beddoma lampligheten med detaljplanen, samt vid behov ge
forslag pa riskreducerande atgarder.

Aktuell utgdva (version 1 daterad 2026-03-27) &r en revidering. Hanvisningar till den nu
icke gallande Oversiktsplan for Géteborg férdjupad for sektorn transporter av farligt gods
(FOP99) har justerats samt beskrivning géllande inlastningsgatan ldngs med Andréegatan.
Reviderade delar &r markerade med ett streck | i vanstermarginalen.

1.1 BAKGRUND

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg arbetar med en ny detaljplan fér Masthugget 29:4.
Planomradet &r beldget i stadsdelen Masthugget och syftet med detaljplanen &r att
mojliggdra nybyggnation av ca 25 000 m2 (BTA) med en héjd pd 7-10 vaningar samt
kallarplan. Foreslaget innebar att den nya byggnaden kommer att placeras i fastighetsgrans
at Masthamnsgatan samt Ostra Sankverksgatan men halla ett visst avstdnd till
fastighetsgransen i norr och oéster.

Sockelvaningen féreslds innehdlla entréer till kvarterets olika verksamheter samt publika
verksamheter. Bostaderna foreslds placeras i kvarterets sddra och véstra delar. Narmast
Andréegatan (E45:an) och i dster foreslds andra kommersiella verksamheter framst kontor.

Confire AB har fatt i uppdrag att upprétta en riskbedémning med avseende pa riskpaverkan
fran bl.a. transport av farligt gods pad vag och dlven samt évriga aktuella risker i omradet.

Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gétalands 1an ska
riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt
godsled (1). Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark
som &r lampad for andamalet, bland annat avseende manniskors halsa och sdkerhet. Med
anledning av dessa krav upprattas denna riskbedémning.

1.2 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att sakerstdlla att kraven i PBL uppfylls avseende
manniskors halsa och sakerhet. Bedémningen fungerar som underlag fér beslut om den
planerade markanvandningens lamplighet i férhallande till narliggande riskkallor.

M3let &r att analysera och bedéma riskernas paverkan pa planomradet samt, vid behov,
fores|d atgarder for att minska riskerna.

1.3  AVGRANSNINGAR

Riskbeddmningen identifierar risker kopplade till transport av farligt gods pa Andréegatan
(E45) och Géta alv, samt risker relaterade till fartygspasegling, narheten till Gétatunnelns
véstra tunnelmynning och Rosenlundsverket. Bedémningen fokuserar pa plétsliga
olyckshéndelser med potentiellt livshotande konsekvenser foér tredje man, det vill séga
risker som paverkar manniskors liv och hélsa.

Egendomsskador, paverkan pa naturmiljon samt skador till foljd av I18ngvarig exponering for
avgaser, emissioner eller buller har inte inkluderats i analysen.

Riskbeddémningens resultat géaller utifran de aktuella forutsattningarna och behéver
uppdateras om dessa férandras. De féreslagna atgarderna ska ses som preliminéra férslag,
och ytterligare utredningar kravs for att faststalla funktionskrav, dimensionering och
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placering av dtgarderna. Detta &r nédvandigt for att kunna sakerstélla att de ger erforderlig
riskreducerande effekt.

1.4 LAGAR OCH REGELVERK
Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) galler féljande:

Vid planlaggning samt i drenden om bygglov eller férhandsbesked ska bebyggelse och
byggnadsverk placeras pa mark som &r lamplig fér andamalet, med hansyn till:

e Manniskors hdlsa och sakerhet ... (2 kap. 5 §).

Vid planlaggning och bygglovsprévning ska bebyggelse och byggnadsverk aven utformas
och placeras pa ett satt som &r anpassat for att:

e Forebygga och begransa risker for brand, trafikolyckor och andra olyckshandelser ...
(2 kap. 6 8).

Det gemensamma dokumentet Riskhantering i detaljplaneprocessen, framtaget av
lansstyrelserna i Skdne, Stockholm och Véstra Gétaland, anger att riskhanteringsprocessen
boér beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran transportleder fér farligt gods. I Figur
1 visas en illustration av lamplig markanvédndning i ndrheten av sddana transportleder.
Zonerna har dock inga fasta granser, utan riskbedémningen foér det specifika planomradet
avgor den lampliga markanvandningen. Darmed kan en viss typ av markanvandning tillhéra
olika zoner beroende pa den aktuella riskbilden.

>
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J < industri C - centrum
T -trafik K - kontor D-véard
N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel
(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - séllankopshandel Y - idrotts- och sportanladggningar
Y - idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)
(utan betydande askadarplatser)
Figur 1. Zonindelning fér riskhanteringsavstind visar den rekommenderade
markanvédndningen i relation till en transportled for farligt gods.
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1.5 UNDERLAG
Riskbeddmningen baseras pa féljande underlag:

— Planbeskrivning, Detaljplan for Jarnvagsgatan m.fl., Samradshandling, juni 2015,
Goteborgs Stad.

— Riktlinjer for riskbedémningar (Raddningstjansten Storgéteborg, 2004).

— Vagledning for hantering av risker vid anlaggningar och transportleder med farligt
gods (Bilaga till antagandehandling december 2021)

— Riskhantering i detaljplaneprocessen (Lansstyrelserna i Skane lén, Stockholms lan
och Vastra Goétalands lan, 2006).

— Séakerhetshojande atgérder i detaljplaner - Vagledningsrapport
(Raddningsverket/Boverket, 2006).

— Information fran:

-Méten med konsultgruppen

2 OMRADESBESKRIVNING

Detta avsnitt innehaller en évergripande beskrivning av planomradet och dess omgivningar.

2.1 PLANOMRADE

Rapporten tas fram som ett underlag till ny detaljplan for verksamheter och bostader inom
fastigheten Masthugget 29:4. Fastigheten ar beldagen i stadsdelen Masthugget och
avgrénsas i norr av Andréegatan (E45), i sdder av Masthamnsgatan, i vést av Ostra
Sankverksgatan och i dster av parkeringshuset Koffen. Fastigheten utgér cirka 3700
kvadratmeter och ar idag bebyggd.

Syftet med detaljplanen ar att moéjliggdra for en utveckling av fastigheten dar befintlig
byggnad ersitts med en ny byggnadsvolym pa cirka 25 000 m2 BTA (bruttoarea) med en
héjd p8 7-10 vaningar samt kallarplan. Féreslaget innebar att den nya byggnaden kommer
att placeras i fastighetsgrans at Masthamnsgatan samt Ostra Sénkverksgatan men hdlla ett
visst avstand till fastighetsgrénsen i norr och dster.

Sockelvaningen féreslds innehdlla entréer till kvarterets olika verksamheter samt publika
verksamheter. Bostdderna fores|ds placeras i kvarterets sédra och véstra delar. Narmast
Andréegatan (E45:an) och i dster foreslds andra kommersiella verksamheter framst kontor.

Mojlighet ska aven finnas att forlagga inlastning till byggnaden langs med Andréegatan
(E45).

- 1‘*4.(_;;,,»-\;4\, o B

‘ AR ‘:‘x‘ L3 ;“, 5 ,h-:, : =
Figur 2. Fastighetens ldge i staden.
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2.2  INFRASTRUKTUR
I féljande avsnitt beskrivs den infrastruktur som omgérdar planomradet. En
sammanfattande bild 3terges i Figur 3 nedan.

-~
—
-
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Figur 3. Overgripande bild samt omgivande planerad bebyggelse.

2.2.1 Andréegatan (E45)

Andréegatan (E45) ar en fyrfaltsvag som &r en del av E45 och &r planskild. Det aktuella
avsnittet som grénsar till planomrddet &r inte en angiven transportled for farligt gods. I
Oster ansluter vagen till Gétatunneln, som klassificeras som tunnelkategori E, vilket medfér
restriktioner for transporter av farligt gods, férutom exempelvis diesel och eldningsolja med
hég flampunkt. P& strackan Andréegatan (E45) fran Jaegerdorffsmotet, som ligger véaster
om planomradet, far transporter av farligt gods endast ske ldngs den kortaste végen till och
fr&n hamnen vid Masthuggskajen, enligt ett undantag fran Lansstyrelsen. Dessa transporter
avviker frdn Andréegatan (E45) vid Fiskhamnsmotet véster om planomrddet och fortsatter
sedan i kajomradet fram till Danmarksterminalen. Det pagar ett arbete med att
omlokalisera och samla Stena Lines terminaler till ett Idge i Arendal/ Hisingen. En flytt kan
komma att ske inom ndgra &r och bedéms vara genomford till dess att ny bebyggelse inom
Masthugget 29:4 ar fardigstalld.

Avstandet mellan Andréegatan (E45) och bebyggelsen inom planomradet &r som ndrmast
cirka 5-10 meter. Avstandet mellan bebyggelsen inom planomradet och de kérstrak inom
Danmarksterminalen dar transporter av farligt gods kan dga rum ar som narmast cirka 45
meter.

2.2.2 Goéta Alv

Gota alv, som stracker sig norr om planomradet, &r en betydande transportled for regionen
med en relativt intensiv fartygstrafik. Alven trafikeras av olika fartygstyper, inklusive farjor,
bunkerbatar, lastfartyg, turbdtar och fritidsbatar. Farledens bredd i omrddet varierar mellan
150 och 200 meter, med ett vattendjup pa cirka 10 meter.

Transporter av farligt gods med fartyg &r tilldtna i Géta alvs farled. Farligt gods kan bland
annat transporteras med Stenafarjan till Danmark. Fér narvarande sker palastning
huvudsakligen i Frihamnen, men vissa transporter avgar dven fran Masthuggskajen.
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Enligt Vagledning for hantering av risker vid anldggningar och transporterleder med farligt
gods, bilaga till antagandehandling december 2021, (29), tillats tat bebyggelse intill Géta
alv upp till 10 meter fran kajen.

2.2.3 Rosenlundsverket

Rosenlundsverket ligger 6ster om planomradet och fungerar som ett kraftvarmeverk som
huvudsakligen producerar fjdrrvarme. Verket ar i drift aret runt, men anvénds oftast for att
hantera spetslast. De branslen som anvands ar olja och naturgas.

3 RISKHANTERINGSMETOD OCH METODIK

Detta kapitel beskriver begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

3.1 BEGREPP OCH DEFINITIONER

Risk definieras som en kombination av sannolikheten for en handelse och dess
konsekvenser. Riskanalys omfattar riskidentifiering och riskuppskattning, vilket innebar att
man kartlagger handelseférlopp som kan leda till oonskade konsekvenser och uppskattar
sannolikhet och konsekvens for varje scenario.

3.2 METOD FOR RISKINVENTERING

For att identifiera risker inom planomradet har kartstudier genomforts, och information fran
olika myndigheter (Géteborgs kommun, Trafikverket, Stena Line, G6éteborg Energi och
Raddningstjansten Storgéteborg) har legat till grund for riskinventeringen.

3.3 METOD FOR RISKUPPSKATTNING

Riskbedémningen baseras i aktuellt fall pd kvalitativa bedémningar avseende flertalet
risker. Vissa bedémningar av sannolikhet for pasegling utférs dock, samt
konsekvensberakningar for olyckor inom Rosenlundsverket.

Avseende transporter av farligt gods pd Andréegatan (E45) &r dock bedémningen
kvantitativ. Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker
med kvantitativa termer, exempelvis férvantat antal omkomna per ar (3).

FOr uppskattning av risknivan kring Andréegatan (E45) har arsmedeldygnstrafik (ADT),
vagkvalitet, hastighetsbegransning etc. for aktuella vagavsnitt anvénts som indata. Med
hjalp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap)
skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport (4) berdknas frekvensen for att en
trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pd aktuellt vagavsnitt. Fér berdkning av
frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys, se
Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier,
datorsimuleringar och handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer
omfattande i Bilaga B.

I denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individ- och samhéllsrisk anvants for
att uppskatta risknivdn med avseende pa identifierade risker férknippade med farligt
gods-transporter pd Andréegatan (E45).

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individ- och samhéllsrisk, vid
uppskattning av risknivan i ett omrdde sd att risknivan for den enskilde individen tas i
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beaktande (individperspektiv), samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan
bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

3.3.1 Individrisk

Individrisken &r ett riskmatt som mater sannolikheten for en persons déd pa en specifik
plats, t.ex. ett visst avstand fran en industri eller transportled, vanligtvis utomhus. Det ar
en platsspecifik uppmatt som inte ar beroende av antalet personer som befinner sig i
omradet. Syftet med individrisken &r att sdkerstélla att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabla nivaer av dodlig risk. Detta innebér att riskmattet fokuserar pa risken for
enskilda individer, oavsett om de befinner sig pa ett stérre eller mindre omrade.

3.3.2 Samhalisrisk

Sambhéllsrisken beaktar konsekvenserna i form av antalet personer som paverkas vid olika
olycksscenarier. Detta innebéar att hansyn tas till bade befolkningstathet och eventuella
tidsvariationer i befolkningstatheten, till exempel hur antalet personer som paverkas
varierar under dagen eller aret. For att visualisera samhallsrisken anvénds ofta en F/N-
kurva (Frequency/Number), som visar den ackumulerade frekvensen av antalet omkomna
(N) foér de antagna olycksscenarierna.

3.4 METOD FOR RISKVARDERING

For kvalitativa eller semikvantitativa riskbedémningar baseras riskvirderingen pa
erfarenhet, inklusive liknande studier och tidigare utredningar inom omradet, sdsom risker
relaterade till alvtrafik och Rosenlundsverket.

Vid bedémning av risker férknippade med transporter av farligt gods pé Andréegatan (E45)
anvands bade individrisk och samhallsrisk. Detta tillvdgagangssatt sakerstaller att man tar
hansyn till bade risken fér enskilda individer och de potentiella konsekvenserna av ett
olyckstillbud, matt i antalet drabbade personer.

3.4.1 DNV:s foreslagna kriterium

P& uppdrag av Raddningsverket utvecklade Det Norske Veritas (DNV) riskkriterier for
beddémning av individ- och samhallsrisk. Enligt dessa kriterier kan risker kategoriseras i tre
grupper: acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla. Se figur nedan fér en
illustration av denna indelning.

Hag risk

Laccaptanal nsk,
oo et

arreEtindighetar

Claccatasal rigk, om
knsiradarna far
abgarderma malsvarar
rigttan ay riskrerekn ngan

fccepiane] nsk, om
kisirssd 16 atgand gravl
Ghrersliger
rzkminskningsan

Aoceplabed! risk ular
Algarder

Lag risk

Figur 4. DNV:s riskkriterium.
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Foéljande tolkningar av riskkriterier rekommenderas:
Oacceptabla risker:

— Riktar in sig pa oacceptabla risknivaer och kréver att sikerhetshéjande dtgarder
vidtas.

Acceptabla risker med restriktioner:

— Risker i denna kategori anses acceptabla om atgarder vidtas fér att minska riskerna
efter basta formaga. Anvands ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable),
vilket innebér att riskreducerande atgarder ska implementeras i syfte att sénka
risknivan s langt som rimligt méjligt. Detta inkluderar dven att beakta
kostnadseffektiviteten av atgdrder genom kostnads-nyttoanalys. Risknivan far inte
vara hogre &n gréansen for acceptabla risker. Risker i detta omrade ska behandlas
med ALARP-principen.

L3ga risker:

— Risker i denna kategori bedéms som acceptabla. Ytterligare riskreducerande atgarder
bor dock undersokas. /&tgérder som inte ar for kostsamma bér genomféra for att
minska risknivan.

Individuell risk:
Dessa kriterier foreslogs av DNV:

- ere grans for acceptabla risker (under vissa omstdandigheter): 10~-5/ &r
— Ovre grans for 13ga risker: 107-7 / &r
Sambhallsrisk:
Dessa kriterier foreslogs av DNV:
— Ovre grans foér acceptabla risker (under vissa omstandigheter): F=10~-4/ &r
(for \(N=1\) med en lutning pa F/N-kurva: -1)
— Ovre grans for 13ga risker: F=107-6 / ar

(for \(N=1\) med en lutning pa@ F/N-kurva: -1)

Dessa kriterier ar avsedda for att bedéma risknivan och avgéra om den &r acceptabel. Den
ovre gransen ar markerad med en réd streckad linje och den nedre med en gron.

For samhallsrisk rekommenderas att man studerar riskerna per kilometer.

1,E-04

1E-03
Oacceptabel risk 3

-‘-‘-‘.L ALARP omrade

Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E05

1.E-04 5

1,606 4 1805 ¢

1,E-06 3
1,E07 1

Acceptabel risk 1E-07 +

Frekvens att omkomma [per ar]

1,608 ¢
1,608 4

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1.E-09

+ + 1 1,E-09
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 5. Féreslagna kriterier p8 individrisk samt samhéllsrisk enligt DNV.
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3.4.2 Mindre avvikelse

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg har foreslagit en modell for att hantera samhallsrisker,
som kallas aversionskurvor. Denna modell ér avsedd att anvandas fér att bedéma och
prioritera risker i en tat bebyggd miljo. FOP-kriterierna har anpassats for att kunna jamféras
med de riskkriterier som DNV féreslagit och skadliggérs i figur nedan.

1,E-02 ¥
------- FOP (Riksdagens mal) Arbetsplatser

1,E-03 =
- = = FOP (Naringslivet) Arbetsplatser

1,E-04 4 s Lol [ ™ sl 1 [ L LU 0 1 1 L] e FOP (Riksdagens mél) Bostader

1,E-05 = = = = FOP (Naringslivet) Bostader

DNV Ovre kriterie

1,E-06 3
~— DNV Undre kriterie

1,E-07 %

Frekvens for N eller fler omkomnaper ar

1E-08

1,E-09 =

1,E-10

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 6. Féreslagna kriterier samhélisrisk enligt DNV och FOP Géteborg.

Samtliga ovanstdende kriterier aterfinns i riskvarderingen, vid jamférelse med
resultatet av riskanalysen fér planomradet, for bedémning av huruvida risknivan
ar acceptabel eller inte.

3.5 METOD FOR IDENTIFIERING AV RISKREDUCERANDE ATGARDER

N&r en risknivd &r beddmd som ej acceptabel bor identifierade riskreducerande dtgérder
foresld@s och implementeras. For att identifiera och prioritera atgérder kan Boverkets och
Raddningsverks (nu Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport
Sakerhetshéjande atgarder i detaljplaner anvdndas som en utgdngspunkt.

Riskreducerande atgarder ska utformas for att eliminera eller begrénsa effekterna av de
scenarier som bidrar mest till risknivan. Dessa atgarder bér vara anpassade till de lokala
forutsattningarna. For att vardera och prioritera atgéardernas effekt kan en kostnads-effekt-
eller kostnads-nyttoanalys anvdndas.

Efter att de valda dtgarderna genomféorts bér risken verifieras for att se om de har natt det
Onskade resultatet.
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4 RISKIDENTIFIERING

I detta kapitel redovisas de risker som har identifierats for planomradet. Féljande riskkallor
har beaktats:

Trafikrelaterade risker:

—  Farligt gods-trafik pa Andréegatan (E45) till och fr&n Stenas Danmarksterminal.
— Farligt gods-transporter pa Géta &lv.
— Narheten till Gétatunnelns vastra mynning.

Sjorisker:
— Pasegling fran fartyg pa Géta élv.
Industriella risker:
— Hantering av brandfarlig vara vid Rosenlundsverket.

Inga andra riskkéllor, sdsom farliga verksamheter, Sevesoverksamheter eller
bensinstationer, har identifierats i omradets narhet.

4.1 ANDREEGATAN (E45)

Den del av Andréegatan (E45) som gransar till planomradet &r inte klassad som en
transportled for farligt gods. Dock far farligt gods transporteras pa strackan fran
Jaegerdorffsmotet, vaster om planomradet, enbart den kortaste véagen till och frdn hamnen
vid Masthuggskajen, enligt ett undantag fran Lénsstyrelsen (5).

Begreppet farligt gods omfattar amnen och produkter med egenskaper som kan utgora en
risk for manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras korrekt under transport.
Transport av farligt gods regleras genom internationella foreskrifter (6) och delas in i nio
klasser enligt ADR-S-systemet, baserat pa den priméra risken med att transportera
respektive amne eller produkt. Tabell 1 visar denna klassindelning samt en beskrivning av
modjliga konsekvenser vid en olycka.

Tabell 1. ADR-klasser och beskrivning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
klass
1 Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och
amnen och tandmedel, splitter. Stor mangd massexplosiva amnen
foremal ammunition, etc. ger skadeomrade med 200 m radie
Maximal tilldten (orsakat av tryckvag). Personer kan
mangd explosiva omkomma b&da inomhus och utomhus.
dmnen pa vag &r Ovriga explosiva &mnen och mindre
16 ton (6). mangder massexplosiva amnen ger enbart

lokala konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner orsaka
skador p& uppemot 700 m (7).

2 Gaser Inerta gaser Foérgiftning, brannskador och i vissa fall
(kvéve, argon etc.) | tryckpaverkan till féljd av giftigt gasmoln,
oxiderande gaser jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
(syre, ozon, etc.), Konsekvensomraden éver 100-tals m.
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol
etc.) och giftiga

Omkomna bade inomhus och utomhus.

Confire AB
Tradgardsgatan 3 www.confire.se
411 08 Goteborg




CONFIRE

PROJEKTNAMN

Masthugget 29:4

SIDNUMMER

OMFATTNING

Riskbeddmning for detaljplan

Sida 15 av 42

gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av
vatskor (majoriteten av polbrand, varmestralning eller giftig rok.
klass 3) Konsekvensomraden fér brannskador
transporteras i utbreder sig vanligtvis inte mer én omkring
tankar som 30 m frén en pdl. Rék kan spridas 6ver
rymmer maximalt betydligt stérre omrade. Bildandet av
50 ton. vétskepdl beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.
Brandfarliga | Kiseljarn Brand, stralning och giftig rok.
fasta amnen | (metallpulver), Konsekvenserna vanligtvis begransade till
karbid och vit naromradet kring olyckan.
fosfor.
Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brénnskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat
organiska kaliumklorat. brandférlopp om vateperoxidldsningar med
peroxider koncentrationer > 60 % eller organiska
peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor
uppemot 120 m.
Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begrdansade till kontakt med sjalva
smittférande | bekdmpningsmedel, | olycksfordonet eller dess omedelbara
amnen etc. narhet.
Radioaktiva Medicinska Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter,
amnen preparat. Vanligtvis | mm. Konsekvenserna begransas till
sma mangder. naromradet.
Fratande Saltsyra, Utslapp av fratande @mne. Dédliga
amnen svavelsyra, konsekvenser begransade till ndromradet
salpetersyra, (8). Personskador kan uppkomma pa langre
natrium- och avstand.
kaliumhydroxid
(lut). Transporteras
vanligtvis som
bulkvara.
Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
farliga asbest, magnetiska | begrdnsade till kontakt med sjdlva
amnen och material etc. olycksfordonet eller dess omedelbara
foremal narhet.

Alla klasser av farligt gods enligt Tabell 1 &r inte tilldtna att transporteras pa Andréegatan
(E45). Enligt ett undantag frén lokala trafikforeskrifter, beviljat av Lansstyrelsen (5), far
endast de amnen och volymer transporteras som ar godkanda enligt IMDG-koden
(International Maritime Dangerous Goods) fér transport av farligt gods pa passagerarfartyg.
Detta innebar i korthet att @mnen med potentiellt mycket allvarliga konsekvenser vid en
olycka inte far transporteras pa fartygen och ddrmed heller inte till terminalen.
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Baserat pa de &mnen och volymer som transporteras, samt beskrivningarna i Tabell 1,
beddms fdljande klasser av farligt gods vara relevanta for fortsatt riskanalys: ADR-S-klass
1, 2, 3 och 5 (se &ven Bilaga A). Ovriga klasser transporteras i begrédnsade méngder eller
beddms endast ha konsekvenser i direkt anslutning till ett eventuellt olycksfordon.

4.2 GOTA ALV

4.2.1 Transport av farligt gods

Enligt Vagledning fér hantering av risker vid anlaggningar och transporterleder med farligt
gods, bilaga till antagandehandling december 2021 (29), ar tat bebyggelse tilldten ner till
10 meter fran kajkanten, vilket respekteras i detta fall. Dock finns risker kopplade till
genomfartstrafiken av farligt gods pa Géta &lv.

Transporter av farligt gods pa &lven sker b&de som bulk och férpackat gods. RoRo-trafiken
vid Frihamnen hanterar farligt gods i férpackad form. Sjétransporter av farligt gods, bade i
alven och hamnen, regleras av internationella foreskrifter som IMDG-koden for paketerat
gods och krav pa dubbelskrov fér tankfartyg med bulktransporter.
Dubbelskrovskonstruktionen innebér att bade botten och sidor har en extra skyddsbarriér,
dar avstdndet mellan de tva skroven &r 2-3 meter. Denna konstruktion minskar risken for
lackage vid en grundstétning, dd endast det yttre skrovet vanligtvis skadas.

Aven om risken bedéms som I3g, kan olyckor med fartyg som transporterar farligt gods ha
en paverkan pa planomradet.

4.2.2 Pasegling

Gota alv trafikeras arligen av ett stort antal fartyg, inklusive bulkfartyg i Vanertrafik,
passagerarfarjor, kryssningsfartyg, Alvsnabben och fritidsbdtar. Bredden och djupet pa
farleden varierar langs dlven. En specifik maritim riskanalys for Jarnvagen har inte
genomfdrts, men en tidigare utredning fran 2012 (9) av Skeppsbrokajen, som ligger
nordvést om omradet, identifierade flera riskfaktorer:

— Fartminskningar som paverkar kursstabilitet och styrférmaga
— Explosion eller brand orsakad av gasol i fritidsbatar

— Méotessituationer mellan stora fartyg (>50 m) eller mellan fartyg av olika storlek,
vilket minskar utrymmet féor undanmandévrering vid problem

— P3segling av land eller kajfértéjda fartyg av kanalbatar >50 meter i med- eller
motstroms riktning, exempelvis vid blackout, maskinhaveri eller roderfel

4.3 ROSENLUNDSVERKET

Tidigare riskanalyser, genomférda av Sweco i samband med detaljplanearbetet for
Skeppsbroomradet (10), har studerat potentiella risker kopplade till Rosenlundsverket. I
denna analys genomférdes en workshop med 17 representanter fran Géteborg Energi,
Alvstranden Utveckling AB, Stadsbyggnadskontoret, Lansstyrelsen, Radddningstjédnsten
Storgotteborg och Sweco. Handelser som bedémdes kunna orsaka allvarliga skador eller
doddsfall analyserades vidare. Endast realistiska scenarier inkluderades, medan extremt
osannolika "worst case”-scenarier inte togs med.

Efter analysen har flera sékerhetshdjande dtgérder genomfdrts vid Rosenlundsverket. En
uppféljande PM (11) konstaterade att eventuella tgédrder inom en 100-meterszon fran
anlaggningens yttervaggar bdr évervagas vid planeringen av Skeppsbron.

Vid en senare utredning av detaljplanen fér Jarnvdgsgatan med omnejd (12) genomférdes
en férdjupad analys av risker kopplade till naturgas och stérre brander vid
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Rosenlundsverket. Vid denna tidpunkt hade @ngsystemet och turbinanldggningen
avvecklats. Studien fokuserade pa att faststilla [ampliga skyddsavstand runt anldaggningen.

4.4 GOTATUNNELNS MYNNING

Brander i tunnlar kan vara komplexa och orsaka omfattande skador. Beroende p& brandens
intensitet kan bade tunnelkonstruktionen, bebyggelsen ovanfér samt trafikanter i tunneln
paverkas. Gétatunneln &r klassad som kategori E, vilket innebér att transporter av farligt
gods ar forbjudna.

Trots detta kan brander med tunga fordon, sdsom lastbilar och bussar, generera extremt
héga temperaturer med potential att skada tunnelns konstruktion. Nya typer av drivmedel
kan ocksad padverka brandférloppet och intensiteten. En brand i en fordonsgastank
(exempelvis en gasdriven buss) kan leda till en jetflamma.

Vid tunnel- och rampmynningar finns en risk att flammor och brandgaser sprids uppat och
paverkar bebyggelsen ovanfér. Detta &r en viktig aspekt att beakta vid planeringen av
omradet.

5 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

Detta kapitel presenterar den riskuppskattning och riskvardering som genomforts for de
identifierade riskerna, baserat pa resultaten i kapitel 4.

5.1 E45/INOM MASTHUGGSTERMINALEN

Hé&r redovisas individ- och samhallsrisknivderna for planomradet, kopplat till identifierade
riskscenarier gallande transport av farligt gods pa E45/inom Masthuggsterminalen,
prognostiserat fér ar 2035. Risknivaerna utvarderas med utgdngspunkt i
acceptanskriterierna som definieras i avsnitt 3.4.

Risknivaerna har berédknats med en konservativ ansats, vilket innebér féljande:

— Berakningarna baseras pa nationella vagnatets forhallanden (frekvenser och
konsekvenser) snarare an de restriktioner som géller pd Stenas Danmarksfarjor.
Detta val gjordes for att sakerstdlla en sakerhetsmarginal, givet osdkerheter i
berakningarna och variationer i amnenas egenskaper.

— En jamnt fordelad persontathet inom 1 km2 kring Andréegatan (E45) antas, trots att
befolkningen primart befinner sig pa kajomradet.

— Alla individer inom planomradet antas vara exponerade for olyckor, oavsett om de
befinner sig inomhus eller utomhus.

Om de konservativa berdkningarna resulterar i acceptabla risknivaer, beddms behovet av
mer detaljerade studier géllande riskerna frén farligt gods-transporter p& E45/inom
Masthuggsterminalen vara begransat.
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5.1.1 Individriskniva for farligt gods-transporter
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Figur 7. Individriskniv8 med avseende pd farligt gods-transporter p§
E45/inom Masthuggsterminalen.

Figur 7 illustrerar individrisknivan for farligt gods-transporter, berdknat fran
Masthuggsterminalen (inom det vagnat dar dessa transporter sker). De horisontella linjerna
markerar évre och undre grénsen for ALARP-omradet (se avsnitt 3.4). Risknivan ar 1&g och
acceptabel bortom 25 meter fran aktuellt végnét. Planerad bebyggelse inom

Masthugget 29:4 ligger cirka 50 meter fran aktuell farligt gods-transport, vilket innebar en
I&g och acceptabel individrisk.

Notera att detta riskmatt inte tar hansyn till persontéthet, vilket motiverar en analys av
samhallsrisknivan.

5.1.2 Samhaillsriskniva for farligt gods-transporter
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Figur 8. Samhéllsrisknivd med avseende p8 farligt gods-transporter pd E45/inom
Masthuggsterminalen.
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Figur 8 visar samhélisrisknivan fér planomradet. Risknivan bedéms vara acceptabel, bade i
forhallande till DNV:s och FOP:s aversionskriterier.

Sammantaget bedéms inga ytterligare riskreducerande atgérder att krévas for planomradet
med avseende pa transporter av farligt gods vid Masthuggsterminalen. Detta baseras pa det
befintliga skyddsavstandet (ca 50 meter) mellan vag déar transporter sker och planerade
byggnader.

5.2 GOTA ALV

5.2.1 Transporter av farligt gods

Tidigare utredningar indikerar att cirka 10% av de arliga 1800 bulkfartygen som passerar
Gota alv och fortsatter till Vanern transporterar farligt gods, huvudsakligen brandfarliga
vatskor (klass 3) i laster om 2500 ton. Denna begransning i lasttypen bedéms vara
gynnsam, da spridningen vid eventuella ldckage begrénsas till ett relativt litet omrade
jamfért med exempelvis giftiga gaser.

En riskanalys for det flytande hotellet F/H Astoria i Gota alv (13) uppskattade sannolikheten
for utslapp till foljd av kollision med fartyg som transporterar farligt gods. Modellen tar
hansyn till faktorer som antal passager, kursandringar, fartygs- och farledsstorlek samt
yttre paverkan. Aven om férhallandena skiljer sig fran Astoria, ger uppskattningen en
indikation p& olycksfrekvensen. Sannolikheten uppskattades till 4*10-8 per ar, vilket anses
vara mycket |8gt. Dessutom &r farleden utanfér planomradet bredare an vid Astoria, vilket
ytterligare minskar risken.

Mot bakgrund av ovanstdende bedéms sannolikheten for allvarliga skador pa fartyg, som
leder till lackage, vara mycket 1&g, sarskilt med tanke pa fartygens l1dga hastigheter. Skador
vid grundstétning eller kollision antas primért begrénsas till platskador. Bulkfartygen &r
dessutom forsedda med dubbelskrov.

Eftersom det huvudsakligen ar brandfarliga vatskor (klass 3) som transporteras, kravs att
godset kommer relativt ndra planomradet for att orsaka personskador. Detta kan ske
genom att ett ldckande fartyg kommer nara eller att lackande vatska flyter ndra. Risken for
antadndning bedéms vara 1&g pa grund av begrénsade téndkallor.

En annan méjlig olycka &r en storbrand ombord, som skulle kunna paverka lasten. De flesta
fartyg ar utrustade med skyddssystem (t.ex. sprinklers). Risken fér en storbrand i héjd med
planomrddet bedéms vara mycket liten. Aven om en brand skulle kunna orsaka obehag
(t.ex. rok), bedéms risken fér personskador i form av dodsfall vara I3g.

Sannolikheten for en farligt gods-olycka pa Géta &lv som leder till personskador pd
planomradet bedéms vara mycket 13g. Detta scenario kommer darfor inte att analyseras
vidare. Motiveringen ar den bedémda sannolikheten fran tidigare riskanalyser, den
gynnsamma lasttypen, fartygens konstruktion, antandningsrisken och det befintliga
skyddsavstandet om 10 meter fran kajkanten.

I en riskanalys fér Nya Gota Alvbron (14) bedéms risken for farligt gods-olyckor vara
forsumbar jamfort med andra risker. En sammantagen bedémning ar darmed att denna risk
avskrivs.

5.2.2 Pasegling

En marin riskbeddémning for Skeppsbrokajens utbyggnad (9) visade att cirka 20 olyckor
(kollision med kaj, bro eller liknande, samt grundstétning) intréffade pa alven mellan 1984-
2009 (mellan Scandiahamnen och Gétaalvbron).
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Figur 9. Antal olyckor uppdelade efter typ (1984-2009) (9).

Olycksfrekvensen for pasegling (fartyg ur kurs) berdknades till 0,05 per ar per km
farledssida. For en pir p@ ca 200 meter berdknas en férvantad frekvens pd 0,01 paseglingar
per ar, vilket motsvarar en returperiod pa cirka 100 ar.

Stora skador pa kajen kan uppstd vid pdsegling av stora fartyg.

Kajen maste anpassas till géllande farledsregler och paverkan pa sjotrafiken maste hanteras
for att garantera sjosakerheten. Sjofartsverket ansvarar for farleden och sjosdakerheten.
Transportstyrelsen bor konsulteras géallande paverkan pa farleden.

5.3 ROSENLUNDSVERKET

5.3.1 Hantering av brandfarlig vara inom Rosenlundsverket

Sweco har analyserat konsekvenserna av identifierade skadehandelser (brander och
turbinkast) inom Rosenlundsverket (12). Inga sannolikheter beraknades;
konsekvensavstanden anvéandes i stallet.

Varmestralning &r den dimensionerande parametern for alla berdknade scenarier.

Tabellen nedan visar konsekvensavstand (fran riskkéllan vid Rosenlundsverket).
Scenarierna "VS" (varsta scenario) och "TS" (troligt scenario) presenteras.

Tabell 2. Konsekvensavsténd frén Rosenlundsverket (Riskkéallan).

Riskkalla Naturgas Acetylen Gasol Turbinkast
VS TS VS TS VS TS
Avstand 24 m 17 m 28 m 10 m 42 m 11m 150 m
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Tabell 3. Konsekvensavstédnd frén fasad pd Rosenlundsverket.
Riskkalla Naturgas Acetylen Gasol Turbinkast
VS TS VS TS VS TS
Avstand 1m -m 23 m 5m -m -m 140 m

Turbinkast genererar langst konsekvensavstdnd (150 meter). Eftersom turbinerna inte &r i
drift for narvarande, och framtida drift ar osaker, bedéms turbinkast inte vara relevant vid
bestdmning av konsekvensavstand. Det faktiska avstandet till Masthugget 29:4 fran
Rosenlundsverket &r upp mot 500 meter och sdledes utgérs inte Rosenlundsverket ndgon
risk for aktuell detaljplan.

5.4 GOTATUNNELNS MYNNING

5.4.1 Brand under overdackning

Dimensionerande brandscenario for Gotatunneln &r 100 MW (15). Jamforelser har gjorts
med brandskyddsdokumentationen fér Norra och Sddra lanken. En effektutveckling om 100
MW bedéms vara tillrdcklig och motsvarar liknande projekt. Om bensintransporter tillats,
kan dock effektutvecklingen behdva 6kas (16). Avstandet fran Masthugget 29:4 till
Gotatunnelns mynning uppgar till ca 300 meter. Mellan Mynningen och Masthugget 29:4 &r
det dessutom uppfort en hel del ny bebyggelse samt befintligt parkeringshus (Koffen),
varpa risker med kraftigt brandscenario i tunneln inte namnvart paverkar planerad
bebyggelse pa Masthugget 29:4. Saledes avskrivs denna risk for aktuell detaljplan.

6 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Riskreducerande atgarder faststalls utifran det aktuella planférslaget samt végledning fran
Boverkets och Raddningsverkets rapport Sakerhetshdjande atgérder i detaljplaner (17).
Foreslagna atgarder syftar till att eliminera eller begrénsa effekterna av de scenarier som
bedéms ha stérst padverkan pa risknivan.

6.1 BEHOV AV RISKREDUCERANDE ATGARDER

Utifran riskuppskattningen i kapitel 5, framkommer det att flertalet av de aktuella riskerna i
omradet har liten eller férsumbar paverkan pa aktuell detaljplan. I likhet med omliggande
detaljplans (Blandstad Jarnvagsgatan mfl 18) véstra del utgér generellt brand pa eller i
anslutning till Andréegatan (E45) den handelse som ger konsekvens p& aktuell detaljplan.

6.2 FORSLAG AV RISKREDUCERANDE ATGARDER

For att minimera riskerna inom planomradet féreslds atgéarder. Eftersom de identifierade
riskkallorna inte kan paverkas inom ramen for detaljplanen, ligger fokus framst pa att
begransa konsekvenserna av eventuella olyckor. Confire AB bedomer att de féreslagna
dtgarderna ar rimliga med hansyn till den aktuella risksituationen.

e Utrymningsvéagar bor placeras s3 att de leder bort fran Andréegatan (E45)

e For att minska risken for inldckage av giftiga brandgaser bér fasader mot
Andréegatan (E45) vara téta, och friskluftsintag placeras hdgt och pa den
oexponerade sidan. Detta ar dven gynnsamt for luftkvaliteten i omradet med hénsyn
till avgaser och partiklar.
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7 DISKUSSION OCH OSAKERHET

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid behaftade med en viss osakerhet, aven om graden
varierar. Faktorer som kan paverka resultatet inkluderar kvaliteten pa det underlagsmaterial
som anvands samt de berdkningsmodeller som analysen bygger pa.

For att undvika en underskattning av risknivan inom omradet har konservativa antaganden
gjorts. Darfér bedéms behovet av kdnslighetsanalyser vara begrénsat, da mindre
variationer i indata sannolikt inte skulle leda till en annan slutsats dn den som framkommit
genom de genomférda berakningarna.

Riskanalyser av denna typ kan préglas av brist pa relevanta data, behovet av att géra
antaganden och férenklingar samt svarigheter att erhalla tillférlitliga uppgifter. Dessa
utmaningar kan leda till att olika analyser och analytiker ibland n&r skilda resultat, beroende
pa skillnader i antaganden, metoder eller ingangsdata.

Systematiska riskanalyser ar att féredra framfér mer informella eller intuitiva metoder for
att hantera den omfattande, men ofullstandiga, kunskapen om risker kopplade till farligt
gods. Genom att anvanda etablerade riskanalysmetoder, sdsom de som beskrivs i VTI
Rapport 389:1 och som tillampats i detta projekt, sdkerstalls att befintlig kunskap samlas
in, struktureras och analyseras pd ett systematiskt satt. Detta gor det mojligt att identifiera
kunskapsluckor, granska och ifrdgasatta analysens férutsattningar samt gora eventuella
korrigeringar.

Metoden tydliggdér aven de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika
riskbedémningar, vilket minskar risken fér missférstand vid kommunikation mellan
beslutsfattare, transportdrer och allménhet. Pa sd satt utgdr riskanalyser ett viktigt inslag i
den demokratiska processen kring transporter av farligt gods i samhallet.
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BILAGA A: STATISTISKT UNDERLAG

I denna bilaga presenteras det statistiska underlag som anvands for att analysera
transporter av farligt gods, vilket utgdér grunden foér framtida bedémningar och berdkningar.

A.1: OLYCKSFREKVENSBERAKNING

Enligt Raddningsverkets (numera MSB) rapport "Farligt gods - riskbedémning vid transport"
(4) redovisas metoder for att berakna frekvensen av trafikolyckor och olyckor involverande
transporter av farligt gods pa vég. Rapporten sammanfattar information fr&n Vég- och
transportforskningsinstitutet (VTI) och beskriver en modell, benéamnd VTI-modellen, som
analyserar och kvantifierar sannolikheten fér olycksscenarier kopplade till transport av
farligt gods under svenska férhallanden.

Vid uppskattning av frekvensen fér olyckor med farligt gods pa en viss vagstracka kan tva
metoder tilldampas: antingen genom att anvanda specifik olycksstatistik for den aktuella
stréckan, eller genom att basera sig pa nationell statistik for liknande végstrackor. Denna
riskanalys baseras pa den forsta metoden. Olycksfrekvensen paverkas av flera faktorer,
inklusive vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt végens design och strackning.

Berdkningarna av den férvantade frekvensen av trafikolyckor och olyckor med farligt gods
grundar sig pa trafikflodesprognoser fér &r 2035. Farligt gods far endast transporteras den
kortaste végen till och frdn hamnen vid Masthuggskajen langs Andréegatan (E45), baserat
pa ett undantag fran Lansstyrelsen. Dessa transporter avviker fran Andréegatan (E45) vid
Fiskhamnsmotet och fortsatter inom kajomradet, varefter de ndr Danmarksterminalen.
Transportrelaterade olyckor med farligt gods férvantas enbart intraffa inom
terminalomradet, dar olycksfrekvensen baseras pa aktuell trafikméngd, andel farligt gods,
samt vagar och hastighetsbegransningar.

Det ar endast Stena Line som forvantas generera transporter av farligt gods langs
Andréegatan (E45) i omradet. Framéver foérvantas Stena Lines kontrakt for
Masthuggsterminalen upphora, vilket medfér att all trafik troligen omdirigeras till
Majnabbeterminalen (nuvarande Tysklandsterminalen). I dessa berakningar antas dock
verksamheten fortsatta fram till horisontdret 2035 som en konservativ bedémning.

Till Danmarksterminalen seglar farjorna Stena Jutlandica och Stena Danica, vilka har en
genomsnittskapacitet av 600 respektive 630 fordon. Under perioden maj-augusti gors sex
avgangar dagligen och under perioden september-april fyra avgangar (www.stenaline.se).
Vid full kapacitet och lika m8nga avgdngar som ankomster genererar detta éver 2,1
miljoner fordon per &r till och fr@n terminalomradet. En arlig 6kning om cirka 1% (anvénds
som upprakningsfaktor for trafiknatet) ger uppskattningsvis 5850 fordon per dag, vilket
beddms vara en konservativ uppskattning.

Antalet transporter av farligt gods baseras pa antalet "units" som arligen transporteras till
och fr&n Masthuggsterminalen (18). En skattning av 13 transporter per dag anses vara
konservativ, eftersom flera "units" kan samlastas i en och samma transport.
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Tabell 4. Trafikfléde, indata i berdkningsmodellen samt berdknat antal olyckor som involverar
ADR-S klassat gods for varje undersékt alternativ.

E45/Stena

ADT [fordon per dygn] 5852
Hastighetsgrans [km/h] 30

Antal fordon med FG 13,2
Olyckskvot 1,5

Andel singelolyckor 0,05

Antal olyckor involverande 001

fordon med FG [per ar] ’

Forvantat tidspann mellan FG 710

olycka [ar]

A.2: FORDELNING MELLAN OLIKA ADR-S-KLASSER

Tabell 5 redovisar ett medelvérde av transporter av farligt gods till och frén

Masthuggsterminalen under 2013-2014 (18). Foérdelningarna férvantas inte forandras
markant under den studerade tidsperioden.

Tabell 5. Antal transporter av farligt gods samt férdelning mellan ADR-

S-klasser fér Masthuggsterminalen.

Antal ADR-S klassade

13
transporter per dygn
ADR-S klass

1 0,21%

2.1 5,43%

23 0,01%

3 26,52%

5 0,32%

Owviiga 67,52%
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BILAGA B: FREKVENSBERAKNINGAR

I frekvensberdkningarna anges en grundfrekvens foér olyckor relaterade till transporter av
farligt gods langs en 1 km |I&ng végstricka baserat pd VTI-modellen. Genom
handelsetradsmetodik beraknas frekvenser for olika olycksscenarier kopplade till de olika
klasserna. Handelsetraden kommer att utvecklas i kommande avsnitt fér varje ADR-S-klass.
Frekvenserna anpassas, vid behov, till analysens geografiska avgransningar.

Stenas farjor till Danmark, som avgar fran Masthuggsterminalen, har restriktioner géllande
transporter av farligt gods kategoriserade som de mest riskfyllda nar det kommer till
potentiella konsekvenser vid olyckor. Darfér bor foljande avsnitt ses som mycket
konservativa uppskattningar av frekvenser och konsekvenser, da de ger en generell dversikt
over olycksscenarier i relation till det nationella vagnatet. Om dessa konservativa
uppskattningar ger godtagbara risknivaer for planomradet, behévs inga mer detaljerade
studier av risker relaterade till transporter av farligt gods inom terminalomradet. Detta
angreppssétt har valts med tanke pa den stora variationen av farligt gods, dér det inte gar
att ange en tydlig representant for varje klass. Den konservativa metoden resulterar i
forsiktigare bedémningar och minimerar risken for underskattningar. Givet det stora
osakerhetsnivder och mangden antaganden som gors i denna typ av utredning, foresl3s ett
konservativt forhallningssétt.

I denna reviderade rapport har nyanseringar dock gjorts gallande var transporter ager rum,
vagtyper, hastighetsbegransningar, samt aktuell trafikstatistik for omradet.

B.1: ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN OCH FOREMAL

ADR-S klass 1 omfattar explosiva &mnen, pyrotekniska satser och explosiva féremal (6),
inkl. sprangamnen, tdndmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Dessa varor kan, genom
kemiska reaktioner, producera temperatur och tryck som kan paverka omgivningen genom
varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rék. For att en sadan reaktion ska initieras kravs tillforsel
av tillracklig energi. En olycka kan, genom kraftiga stotar eller brand, leda till detonation.

B.1.1 Transporterad Mdngd

Beroende pa de explosiva @&mnenas kemiska och fysikaliska egenskaper, klassificeras dessa
i riskgrupper (1.1-1.6). Enligt MSB (32) star riskgrupp 1.1 (4mnen och féremal med risk for
massexplosion) for 80-90 % av de transporter som sker med explosiva amnen. Riskgrupp
1.1 anvands som representant vid vidare utredning av amnen inom ADR-S klass 1.
Transporterad méngd paverkar explosionsverkan; den maximala tilldtna mangden av
massexplosiva varor som far transporteras pa vég &r 16 ton, men de flesta transporter
involverar betydligt mindre mangder.

B.1.2 Handelsetrad med Sannolikheter

Figur 10 visar sannolikheterna for olika explosiva scenarier vid en olycka med fordon som
transporterar explosiva @mnen. Dessa sannolikheter utgér grunden for
frekvensberdkningarna och motiveras vidare i texten.
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Figur 10. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 1.

B.1.2.1 Antidndning av Fordon

Brandsscenarier kopplade till lasten kan uppsta vid olyckor som orsakar brand eller pa
grund av fordonsfel, sdsom dverhettade bromsar eller elektriska fel. Tillganglig statistik &r
begrénsad, men internationella kéllor (bl.a. fran Japan och Tyskland) anger en olyckskvot
pa cirka 1 fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (19). I Sverige uppskattas
sannolikheten for att ett fordon inblandat i en olycka ska bdrja brinna vara omkring 0,4 %.
(20)

B.1.2.2 Brandspridning till Lasten

Sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten och resulterar i detonation beror pa typ
av ADR-S klass, det specifika amnet, brandens omfattning samt mangden transporterat
amne. En fransk studie (18) av fordonsbrénder i tunnlar visar att 40% av branderna slacks
av personer pa plats, &ven om krav pa@ handbrandslackare for transporter av farligt gods
innebar en ndgot hdgre slackningsfrekvens foér dessa transporter. Resterande brander
forvantas slackas av raddningstjéansten, men osakerheter kring insatstider kan géra det
omdjligt att férutse att branden alltid hindras fran att sprida sig till den explosiva lasten.

Med stéd av resonemang i Goteborgs fordjupade 6versiktsplan (2) bedéms sannolikheten
for brandens spridning, som leder till explosion, vara 50 %. Den aktuella éversiktsplanen ar
inte langre gallande men resonemangen i denna bedéms &nda fortsatt kunna nyttjas for
beddémning av sannolikhet av brandspridning till last som leder till explosion.

B.1.2.3 Stot

En stot definieras som en kraft med tillracklig intensitet och hastighet for att initiera en
detonation, vilket kréver kollisionshastigheter pa flera hundra m/s (21). Det finns dock
begransad information om hur stor krockvald som behévs for att en detonation ska initieras
i det transporterade godset. HMSO (22) anger att sannolikheten fér en stot-initierad
detonation vid en kollision & mindre an 0,2 %. Givet utvecklingen inom fordonsdesign och
trafiksakerhet under det senaste decenniet antas den faktiska risken vara lagre och bedéms
till 0,1 %.

Confire AB
Tradgardsgatan 3 www.confire.se
411 08 Goteborg




PROJEKTNAMN

Masthugget 29:4 SIDNUMMER
C O N F I R E OMFATTNING sida 27 av 42

Riskbeddmning for detaljplan

B.1.2.4 Fordelning mellan Lastmédngder

Genomfartstrafik och transporter till centrallager bedéms oftast anvandas av maximalt
lastade fordon, motsvarande 16 ton med fordon av EX/III-klass. Enligt intervjuer med
transportérer utgdr denna typ av trafik cirka 0,5 % av alla transporter av farligt gods, och
transporter med 16 ton bedéms vara mindre an 0,5 % av samtliga transporter i klass 1.
Kontrollerad statistisk férdelning av vikter uppgar enligt Polisens tillstandsavdelning till
0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05. Baserat pa dessa uppgifter antas férdelningen av
lastmangder i Tabell 6 nedan, som representerar den viktade medelvardet.

Tabell 6. Férdelning mellan lastméngder vid ADR-S klass 1.

Lastmangd Inkluderat Andel Representativ lastmangd
viktintervall
Mycket stor 16 000 kg 0,5 % 16 000 kg
Medelstor 500 - 5 000 kg 14,5 % 1 500 kg
Liten <500 kg 85 % 150 kg

B.2: ADR-S KLASS 2 — GASER

ADR-S klass 2 inkluderar rena gaser, gasblandningar samt blandningar av gaser med andra
amnen. Gaser klassas i olika riskgrupper baserat pa deras farliga egenskaper; brandfarliga
gaser (riskgrupp 2.1), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2), och giftiga gaser
(riskgrupp 2.3) (6). Transportvolymen kan uppga till cirka 30 ton, och den stérsta skada vid
en olycka orsakas av kondenserade gaser (i flytande form vid hogt tryck), brandfarliga eller
giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 mer detaljerat.

B.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 - Brandfarliga Gaser

Riskgrupp 2.1 inkluderar brandfarliga gaser som vate, propan, butan och acetylen. Den
primara risken har ar brand, och dessa gaser ar vanligtvis inte giftiga. Gasol ar ett exempel
pa en tryckkondenserad brandfarlig gas som har stor transportvolym pa vag.

For brandfarliga gaser uppstar konsekvenser fér méanniskor ofta forst efter att utslappet
anténts. Tre scenarier kan foérutses beroende pa typen av antandning: direkt anténdning
resulterar i jetflamma, medan en av fordréjd antandning kan leda till ett brannbart
gasmoln. Det tredje scenariot involverar en s3 kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

B.2.1.1 Representativt Amne

Gasol bedéms som representativt &mne foér berdkningarna, eftersom dess laga
brannbarhetsgranser och vanliga transport i tryckkondenserad form gor det till ett
konservativt val.

B.2.2 Handelsetrad med Sannolikheter
Figur 11 visar sannolikheterna i handelsetrédet som anvands foér olyckor involverande
fordon med brandfarliga gaser. Dessa sannolikheter motiveras i den efterféljande texten.
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Figur 11. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

B.2.2.1 Gasldckage

Gaser transporteras vanligtvis under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed hoégre
hallfasthet (18). Erfarenheter fran utldndska studier visade att lackage &r 1/30 av nivan for
lackage i tankbilar med ADR-S klass 3 (4), vilket ger en sannolikhet for lackage av gas pa
0,12 *1/30 = 0,4 %.

B.2.2.2 Lidckagestoriek

Lackaget fran en olycka med transport av brandfarlig gas kan variera; sma, medelstora eller
stora utslapp definieras utifrdn massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s (medelstort) och 17,9
kg/s (stort). For gasol har lackagearean beraknats till 0,1; 0,8 och 16,4 cm2. Vid lackage
fran tjockvaggiga tankar bedéms sannolikheter for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8 %
och 16,7 % (4).

B.2.2.3 Antidndning

Vid lackage av brandfarlig gas finns det risk att gasen anténds. Anténdningen kan ske direkt
(10%) eller vara férdréjd (50%); ingen antdndning uppstar i 40 % av fallen for lackage
mindre an 1500 kg. For stdrre lackage ar sannolikheterna 20 %, 80 % och 0 % for direkt,
fordréjd och ingen antandning, vilket anvands for stort lackage. For medelstora lackage
anvands medelvardet som en rimlig antagande.
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B.2.2.4 BLEVE

En BLEVE kan intraffa om en tank med tryckkondenserad gas snabbt varms upp, vilket kan
leda till att tanken rédmnar. Det kravs en direkt antdndning vid en intilliggande tank for att
detta ska intréffa, och sannolikheten for detta sammanfall bedéms vara mycket 13g, ungefar
1 %.

B.2.3 ADR-S Riskgrupp 2.3 - Giftiga Gaser
Riskgrupp 2.3 inkluderar giftiga gaser som ammoniak, fluorvate och svaveldioxid, vissa av
dem &r ocksd brandfarliga.

B.2.3.1 Representativt Amne

Analysen baseras pa IDLH-vérdet (Immediately Dangerous to Life and Health), vilket
beskriver dalig koncentration av gaser som ger upphov till omedelbar fara for liv eller ger
irreversibla skador. Svaveldioxid &r den mest toxisk gasen som transporteras pa vdg och
kommer att beaktas i fortsatta analyser.

B.2.4 Handelsetrad med Sannolikheter
Figur 12 visar sannolikheterna inom handelsetradet som anvands for olyckar involverande
bilar med giftiga gaser.
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Figur 12. Héndelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

B.2.4.1 Gasldckage

Sannolikheten att en olycka involverande farligt gods leder till Iackage varierar beroende pa
bebyggelse, hastighetsbegransning och vagtyp samt transportens specifika omstandigheter.
Gasers transport sker under tryck och sannolikheten fér lackage fran tankar bedéms sénkt
till 1/30, vilket ger 0,12 * 1/30 = 0,4%.

B.2.4.2 Lidckagestoriek

Lackaget vid olyckor med giftig gas kan ocksa kategoriseras i sma, medelstora eller stora,
med samma utslappsstorlekar som angivits for brandfarliga gaser. Vid lackage kan
sannolikheter for storlekar anges som 62,5 %, 20,8 % och 16,7 %.
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B.2.4.3 Vindstyrka

Vindhastigheten paverkar hur snabbt gaser blandas med den omgivande luften. En
medelvindhastighet for Sverige har beraknats till 4 m/s, och sannolikheten fér h6g hastighet
(>4 m/s) antas vara 20 %, medan 183g (<4 m/s) &r 80 %.

B.3: ADR-S KLASS 3 — BRANDFARLIGA VATSKOR
ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor som bensin, diesel, eldningsoljor och
I6sningsmedel. Majoriteten av transporter av farligt gods avser brandfarliga vatskor.

B.3.1 Handelsetrad med Sannolikheter
Figur 13 visar sannolikheterna relaterade till olyckor med fordon lastade med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 13. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 3.

B.3.1.1 Liackage
Sannolikheten att en trafikolycka med farligt gods leder till ldckage antas vara 12% (6).
B.3.1.2 Liackagestorlek

Omfattningen pa ett lackage varierar baserat pa tankbilens storlek och vilken typ av gods
som transporteras. Sannolikheten for lackage med olika storlekar fran tankbilar uppgar till
25 % (litet), 25 % (medelstort) och 50 % (stort). Dessa lackage definieras av poélstorlekar
pd 50 m2 (litet), 200 m2 (medelstort) och 400 m2 (stort).

B.3.1.3 Antdndning
Sannolikheten for att antdndning uppstar vid ett ldckage av bensin antas till 3,3 %.
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B.3.1.4 Fordonsbrand

Enligt tidigare antaganden ar sannolikheten fér att en trafikolycka leder till brand i fordonet
0,4 %. Denna brand kan sprida sig till lasten med en sannolikhet av 50%.

B.4: ADR-S KLASS 5 — OXIDERANDE AMNEN OCH ORGANISKA PEROXIDER
ADR-S klass 5 delas in i oxiderande a@mnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

B.4.1 Allmant om ADR-S Riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen ar brandbeframjande och kan, genom att avge syre, initiera brand och i
vissa fall detonera (6). Ammoniumnitrat (AN) &r ett vanligt exempel som finns i manga
gddningsmedel och kan explodera under vissa férhallanden.

B.4.2 Allmdnt om ADR-S Riskgrupp 5.2

Organiska peroxider kannetecknas av instabila struktureringar som kan resultera i
explosionsartat sdnderfall vid varme eller kontakt med frammande amnen. Vid férvaring i
behdllare kan explosion uppsta om trycket 6kar for snabbt, men detta géller endast for en
av de sex amnena i riskgruppen.

B.4.2.1 Transporterade Mingder och Representativt Amne

Ammoniumnitrat anses vara ett representativt &mne fér ADR-S klass 5 da det transporteras
i stor mangd och med hég oxiderande formaga.

B.4.2.2 Hédndelsetrdd med Sannolikheter

Figur 14 visar ett handelsetrad som beskriver vad som kan handa efter en olycka med
fordon lastat med ammoniumnitrat. Sannolikheterna som anges motiveras i texten.
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Figur 14. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 5.

B.4.2.3 Lidckage

Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter i sackar om 1000 kg, och
sannolikheten for utslapp antas vara 10 % i hdndelse av olycka, vilket bedéms som en
konservativ siffra.

B.4.2.4 Blandning med Flytande Organiskt Material

Om ammoniumnitrat blandas med flytande organiskt material kan detta leda till explosion
under olyckan. Den bedémda sannolikheten fér sddan kontaminering ligger pa 50 %.

B.4.2.5 Antidndning av Blandning

Det kravs energi for att blandningen mellan ammoniumnitrat och bransle ska explodera.
Den sannolikheten for explosion beddms till 1 %.

B.4.2.6 Antdndning av Oblandat Gods

Sannolikheten fér antandning vid utslapp av oanvand ammoniumnitrat bedéms som 0,4 %,
baserat pa fordonets egenskaper.
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B.4.2.7 Antdandning av Fordon vid Olycka

Sannolikheten fér brand i ett fordon vid olycka ar, enligt tidigare berdkningar, omkring
0,4%.

B.4.2.8 Brandspridning till Lasten

For en explosiv process kravs energi i form av brand eller detonation. Sannolikheten for att
en brand sprids till lasten bedéms vara 50 %.

B.4.2.9 Kritisk P3dverkan p3 Last

Enligt uppgifter maste temperaturen éverstiga 190 °C for att en explosion av
ammoniumnitrat ska kunna ske, och explosiva processer som initieras av brand bedéms ha
en lagre sannolikhet (0,5 %) jamfort med andra antandningskallor.

B.5: ACKUMULERAD OLYCKSPAVERKAN

Grundfrekvensen for olyckor géller fér en 1 km I&ng végstracka, och frekvensen justeras
beroende pa hur stort konsekvensavstadnd varje olycksscenario skapar (konsekvensavstand
redovisas i Bilaga C).
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BILAGA C: KONSEKVENSBERAKNINGAR

Tabell 7 sammanfattar de identifierade scenarier som kan leda till dodliga konsekvenser. For
explosionerna finns det tva olika konsekvensindex, vilket beror pa att tva separata
konsekvensavstand skiljer sig at, en detalj som diskuteras narmare i avsnitt C.2. Kriterier
och avstand fér varje scenario presenteras i de féljande avsnitten, indelade efter ADR-S
klass.

Det &r viktigt att notera att pa Stenas Danmarksfarjor, som avgar fran
Masthuggsterminalen, finns det restriktioner fér transporter av farligt gods som tillhér de
kategorier som har de mest allvarliga potentiella konsekvenserna vid olyckor. Darfér ska
kommande avsnitt betraktas som mycket konservativa skattningar av frekvenser och
konsekvenser, eftersom de ger en dvergripande bild av olycksférloppet ur ett nationellt
perspektiv. Om de konservativa uppskattningarna enligt denna modell indikerar acceptabla
risknivder for planomradet, uppstar inget behov av mer detaljerade studier av riskerna
kopplade till transporter av farligt gods l&ngs Andréegatan (E45).

Tabell 7. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass Konsekvensindex Scenario
1

-
Q

Liten explosion

N =
QO O

Mellanstor explosion

w N
o O

Stor explosion

w
o

2.1 BLEVE

Liten jetflamma
Gasmolnsexplosion
Mellanstor jetflamma

Stor jetflamma

2.3 Litet lackage 13g vindstyrka
Litet lackage hég vindstyrka
Mellanstort ldckage I3g vindstyrka
Mellanstort lackage hég vindstyrka
Stort lackage 1&g vindstyrka

Stort lackage hog vindstyrka

Liten pdlbrand
Mellanstor pélbrand

W N RO U DA WN RO D WN R

Stor pélbrand

[0}
=
)]
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C.1. PERSONTATHET

I samhallsriskberdkningarna uppskattas antalet personer som kan befinna sig i omradet
kring vagen genom att tilldela en persontathet per kvadratkilometer. Riskbedémningen
analyserar olyckor frdn planomradets centrum och strécker sig 500 meter i varje riktning,
vilket illustreras i Figur 15.
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Figur 15. Principskiss for berékning av persontdtheten. Antalet personer kan antas vara jamnt fordelat
6ver hela omrédet.

Det &r svart att exakt bedéma framtida befolkningstatheter i planomrddet och den
omgivande stadsdelen vid detta stadium. Darfér har standardpersontatheter fér
stadsomraden anvénts i denna riskbedémning for att berdkna antal potentiella omkomna.
Tre olika persontatheter som identifierats i litteraturen och tilldmpas i detta fall ar:

- 1000 personer/km2 (i omraden nara vagkanten, 20-60 m) (23)
- 2500 personer/km2 (generell siffra for stadsomraden) (4)
- 4100 personer/km?2 (representativt for tatorter) (24)

Enligt statistik hade Goéteborgs tatort en genomsnittlig persontathet av 2700 personer/km?2
&r 2010. Med fokus p& den hdga exploateringsgraden i omradet antas det hogsta
identifierade vardet vara dubbelt, vilket ger 8200 personer/km2 som en konservativ
uppskattning. Det antas att denna tathet &r konstant bade dag och natt.

Grunden for dessa berakningar &r att personen finns jamnt fordelade dver hela omradet,
inklusive de narmast vagkanten. Detta antagande &ar grovt, sarskilt med tanke p& att det
finns ett befolkningsfritt avstand pa cirka 45 meter fran vagnatet i kajomradet, dar
transporter med farligt gods férekommer. Darfor subtraheras personantalet inom detta

o o . . . . . .. . . . . o
omrade fran resultaten i varje olycksscenario. For individriskbedémningen ar detta avstand
mindre betydelsefullt, eftersom riskmattet beskriver frekvensen for att en hypotetisk person
som befinner sig pa ett visst avstdnd under ett ars tid omkommer.
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C.2. ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN

Den paverkan som kan uppsta p& manniskor som foljd av tryckvdgor delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador inkluderar sprickor i trumhinnan och lungskador.
Indirekta skador kan intraffa nar manniskor kastas i vag av explosionen (tertiara skador)
eller nar foremal som splittrester kastas mot ménniskor (sekundara skador).

Sannolikheten fér att individer tréffas av splitter bedéms vara |18g, vilket gér att antalet
dodsfall orsakade av splitterverkan férvéntas bli begransat. Totalt beddms riskbidraget fran
splitterverkan vara férsumbart. Nar det géller trycknivaerna och de direkta skadorna som de
orsakar, gar grénsen for lungskador vid cirka 70 kPa, medan direkt dédliga skador kan
intréffa vid 180 kPa. Dessa varden avser direkt tryckpaverkan, som ménniskokroppen har
en relativ tolerans mot. Tertiara skador (dar individer kastas i vag av explosionen) bedéms
kunna leda till dédsfall vid betydligt ldgre tryck &n 180 kPa. Byggnader har generellt en 13g
trycktdlighet och skadas allvarligt eller rasar vid tryck mellan 15-40 kPa. En niva av 20 kPa
anses representativ fér nar byggnader far skador.

Sammanfattningsvis beddms det lampligt att dela upp konsekvensberékningarna i tva
zoner, med hansyn till de stora skillnaderna i trycknivder som kan leda till dédliga effekter
beroende pa vilken effekt som studeras. Féljande antaganden har gjorts for
konsekvenserna:

- I omradet dér trycket dverstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
- I omradet dér trycket ligger mellan 20-180 kPa antas 20 % av personerna omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfoér delats upp i tvd delkonsekvenser, a
och b, beroende p& avstandet till trycknivderna 180 respektive 20 kPa i enlighet med figur
16.

Genom berdkningar i konsekvensanalysen av explosioner (25) har avstand for vilka
tryckvagen overstiger 180 respektive 20 kPa tagits fram for de olika representativa
dynamiska lastmangderna, vilket redovisas i Tabell 8. Denna analys tar inte hansyn till
egendomsskador som kan uppkomma pa &nnu ldngre avstand.

Tabell 8. Avstdnd dér personer bedéms kunna omkomma fér olika lastvikter av ADR-S klass 1-gods.
Explosionen antas ske vid védgtransport ndra marken, vilket ger full markreflektion, det vill séga
halvsférisk utbredning av luftstétv8gen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P = 180 kPa P = 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 m 41 m
Mellanstor explosion 1 500 kg 28 m 88 m
Stor explosion 16 000 kg 62 m 193 m
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Figur 16. Effekten av en explosion har delats upp i tv
zoner, dar sannolikheten for dodsfall varierar.

C.3. ADR-S KLASS 2 — GASER

En avgdrande faktor for spridningen av en gas vid lackage &r vindens paverkan, vilket géller
bdde for scenarier med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna
upptrader i vindriktningen fran utsldppet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre
omrade, minskas frekvensen fér respektive scenario baserat pd den ungefarliga
spridningsvinkeln av konsekvensomradet.

Samtliga vindriktningar anses ha samma sannolikhet, vilket betyder att
konsekvensomradets utbredning bedéms vara likvérdig i alla riktningar fran lackaget.

C.4. ADR-S RISKGRUPP 2.1 — BRANDFARLIGA GASER

Vid berdkning av konsekvenserna av en olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol) antas
det grovt att alla transporter sker med tankbilar, dar mangden gas i varje tankbil ar 25 ton.
Programmet "Spridning Luft" (26) anvands fér spridningsberdakningarna. Lackagestorleken
har beraknats baserat pa det massfléde av gasol som anges i for respektive storlek. Vid
varje halstorlek har en sannolikhet tilldelats.

Tabell 9. Berdknad ldckagestorlek fér gasol.

Lackagestoriek Massflode, Q Lackagestorlek, Lickagestorlek, area [cmz]
[kg/s] diameter [cm] !
Litet 17,9 0,32 0,08
Mellanstort 0,9 1,03 0,83
Stort 0,09 4,56 16,37

Berdkningarna baseras pa féljande antaganden:
- Gasen antas vara propan (gasol).

- H3let antas vara intryckt utifrén.

- En jetflamma antas vara horisontell.

Confire AB
Tradgardsgatan 3
411 08 Goteborg

www.confire.se




PROJEKTNAMN

Masthugget 29:4 SIDNUMMER
C O N F I R E OMFATTNING sida 38 av 42

Riskbeddmning for detaljplan

C.5. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i "Vadautslapp av
brandfarliga och giftiga gaser och vatskor" (27). Den antagna mangden gasol i detta
exempel &r 25 ton i en lastbil, vilket resulterar i ett berdknat avstand dar personer
forvantas omkomma, satta till 170 m.

C.6. JETFLAMMA

En jetflamma kan uppstd vid ett utslapp av en brannbar gas som anténds och férbranns i
samband med lackaget. En kraftig stdende flamma uppstar nar gasen pressas ut fran kérlet.
Konsekvenserna av en jetflamma har berdknats enligt exempel 11.3.3 i "Vadautslapp av
brandfarliga och giftiga gaser och vatskor" (27), dar flammans langd och bredd raknas ut.
Berdakningsmetoden i "Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis" (28)
anvands sedan for att berdkna riskavstandet dar 50 % av personer férvantas fa dodliga
skador fran stralning inom 10 sekunder. Eftersom konsekvensomradet inte &r cirkulart,
anvands en metod med en representativ del av en cirkel for frekvensreduceringen, vilket
framgar av Figur 17.

Representativ del av cirkel

Konsekverisomrade |

Figur 17.F6rh8llandet mellan konsekvensomr8det och en representativ del av en cirkel fér
frekvensreducering kopplad till jetflamma.

C.7. GASMOLNSEXPLOSION

En gasmolnsexplosion kan intraffa vid en férdréjd antandning av utslappt gas som har
spridit sig och inte ldngre &r under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen och pdverkas av manga faktorer sdsom vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande fléde och densitet.

Vid anténdning férbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brénnbarhetsomradet.
Konsekvenserna i det omrade dér detta intréffar blir mycket allvarliga med dédliga féljder.
Utanfor detta omrade férvantas dock konsekvenserna bli lindrigare, men strélningspaverkan
kan fortfarande féorekomma.

Spridningen berdknas med hjalp av "Spridning Luft" (26), dar avstandet till halva den undre
bréannbarhetsgransen uppskattas. Detta gors pa ett konservativt satt for att inkludera
strélningspéverkan som kan uppsta dven utanfér den gasvolym som antands.
Gasmolnsexplosionen berdknas med stort lackage, och konsekvensomradet approximativt
med en cirkelsektor, som illustreras i Figur 16.
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C.8. KONSEKVENSAVSTAND ADR-S RISKGRUPP 2.1
Nedan presenteras de berdknade konsekvensavstanden fér ADR-S klass 2.1.

Tabell 10.Beréknade konsekvensavstdnd dér personer antas omkomma.

Index Scenario Konsekvensavstand [m]
1 BLEVE 170
2 Liten jetflamma 5
3 Gasmolnsexplosion 42
4 Mellanstor jetflamma 17
5 Stor jetflamma 73

C.9. ADR-S RISKGRUPP 2.3

Spridningsberakningar har genomférts med hjalp av "Spridning Luft" (26). Foljande indata
har anvants: tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C,
packningsldckage eller hdl i tanken, tat skog/stad (ytrdhet 1m), stabilitetsklass B. For 18g
vindstyrka anvands vindhastigheten 2 m/s och for hdog vindstyrka 6 m/s.
Konsekvensomradet har approximativt berdknats med en cirkelsektor, och resultaten
dterges i Tabell 11.

Tabell 11. Konsekvensavstand fér plym av giftig gas.

Utslapp Vind [m/s] Avstand till <100 ppm [m] Vinkel [grad]
Litet 2 27 55
6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2
6 96 29,2
Stort 2 458 52,2
6 461 25,6
Litet 2 27 55
6 29 27,2

C.10. ADR-S KLASS 3

For brandfarliga vatskor kan skadliga konsekvenser fér omgivningen intraffa nar vatskan
lacker och anténds. Avstdndet dar personer férvdantas omkomma direkt eller till folid av
brandspridning till byggnader antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?2.
Detta niva orsakar outhardlig smérta efter kort exponering (ungefar 2-3 sekunder) samt
den niva som bor underskridas under minst 30 minuter utan sérskilda atgarder for skydd
(BBR).

De polstorlekar som antas vid lackage av brandfarlig vatska har uppskattats till 50 m=2
(litet), 200 m2 (mellanstort) respektive 400 m2 (stort). I berdkningarna antas att all
brandfarlig vatska (bensin, diesel och E85) ar bensin, vilket bedéms vara en konservativ
beddémning.

Stralningsberakningar har genomférts via handberédkningar enligt Oversiktsplan for

Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods (2). Den aktuella éversiktsplanen
&r inte langre gallande men stralningsberdkningarna bedéms fortsatt kunna nyttjas. I tabell
12 redovisas konsekvensomraden dér personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.
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Tabell 12.Avst8nd till kritisk str8iningsniv8 vid halva flammans héjd (15 kW/m?2) fér olika pélstorlekar.

Scenario Polbrand av Infallande strdlning Vinkel [grad]
varierande storlek > 15 kw/mz fran polkant
Litet utslapp 50 m2 12 m Litet utslapp
Mellanstort 200 m2 22,5m Mellanstort utslapp
utslapp
Stort utslapp 400 m2 30 m Stort utslapp

C.11. ADR-S KLASS 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats for olyckor
med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand.

C.11.1.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion med ammoniumnitrat beror i hég grad pd8 mangden som
deltar i explosionen. I de flesta fall kan det antas att tillgdngen pa organiskt material (till
exempel fordonsbransle) ar den begransande faktorn. Det antas att en normal lastbil
transporterar 400 liter diesel, vilket resulterar i en ammoniumnitrat- och dieselblandning
som kan motsvara upp till 4,1 ton trotyl. Darfér anvands 4,1 ton trotyl som referens vid
berdkningen av explosionens paverkan fér dessa scenarier, enligt samma metod som
anvands for explosioner i klass 1. Resultaten visar att personer i omgivningen kan
omkomma inom drygt 30 meter, medan byggnader kan skadas inom drygt 120 meter.

C.11.1.2 Brand

En brand som involverar &mnen fran ADR-S klass 5 &r mycket intensiv, d@ dessa &mnen har
brandunderstédjande egenskaper. Grovt kan en sddan brand motsvara en stor pélbrand,
s3som dessa beddms i klass 3, vilket ger ett konsekvensavstand pa 30 meter.
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