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Sammanfattning

Kungalvs kommun arbetar med en detaljplan fér handel och kontor pa fastigheten Gardet 1:1 i Kungalvs
tatort. Planomradet ar belaget inom 150 meter fran E6 som ar utpekad transportled for farligt gods. Inom 150
meter ligger aven Marstrandsvagen och E6:ans pafartsvag dar transporter med farligt gods kan ske till och
fran verksamheter i omradet.

| berakningarna ar planomradet uppdelat i tvd omraden. Ett omrade som planeras for detaljhandel och
kontor for Biltema med tillhdrande parkering och inlastning. Detta omrade ligger inom 150 meter fran E6 och
dess pafartsvagen. Inom det andra omradet utreds tva potentiella exploateringsytor for verksamhet,
restaurang eller handel. Detta omrade ligger inom 150 meter fran Marstrandsvagen och E6:ans pafartsvag.

Riskberakningarna for Biltema-omradet visar att riskkriteriet for att en individ omkommer pa en viss plats
(individrisken) ligger inom det omrade dar atgarder ska vidtas, det sa kallade ALARP-omradet, fram till cirka
110 meter fran E6. Detta omrade bor inte inbjuda till stadigvarande vistelse. Parkering anses inte inbjuda till
stadigvarande vistelse och ar darfér acceptabelt innanfér 110 meter fran E6. Fran E6:ans pafartsvag ar
individrisken acceptabel inom hela omradet.

Kriteriet som tar hansyn till hur manga personer som forvantas vara pa plats vid en olycka (samhallsrisken)
hamnar inom ALARP-omradet. Detta medfor att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och
praktisk genomforbarhet, ska vidtas. Bade E6 och pafartsvagen ar dimensionerande for den totala
samhallsrisken och darfor borde atgarder galla mot bada vagarna. De atgarder som foreslas for omradet vid
Biltema ar foljande:

e Ytan inom 110 meter frAn E6 ska inte inbjuda till stadigvarande vistelse. Parkering &ar okej
e Skapa skyddsatgarder for att motsta och fordréja dimensionerande olyckor antingen genom:

o Alternativ 1: Fasader inom 150 meter som vetter mot E6 och pafartsvag byggs i minst El 30
och svarantandligt material pa resterande fasader, se Figur 18. Byggnaderna ska aven
dimensioneras for att fortskridande ras inte intréffar vid en explosion med 2,5 kPa i
reflekterat tryck och 737 Pas i reflekterad impulstathet.

o Alternativ 2: Skapa en nivaskillnad, antingen genom hogre markniva eller genom vall, pa
minst 5 meters skillnad mellan vag och planomrade/vall.

e Friskluftsintag bor placeras minst 8 meter ovanfor leden samt vara vant bort fran E6 och
pafartsvagen eller placeras pa byggnadens tak.
e Utrymning bor vara méjlig bort frAn E6 och pafartsvagen.

Gallande det potentiella exploateringsomradet sa visar berakningarna att individrisken fran bade
Marstrandsvagen och E6:ans pafartsvag ligger inom acceptabla risknivaer. Detta innebar att inga
riskreducerande atgarder maste vidtas med hanseende till individrisken. Samhallsrisken ligger i nedre delen
av ALARP-omradet i osakerhetsanalysen vilket medfor att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska vidtas. Eftersom risknivan ligger i nedre delen av
ALARP-omradet ar det rimligt att atgarderna inte behover vara lika omfattande som for Biltema-omradet. Om
en restaurang placeras i vastra tomten bor fasader som vetter mot Marstrandsvagen och pafartsvagen vara i
brandklass EI30. Om restaurangen placeras i 6stra tomten anses detta vara en tillracklig atgard for att
risknivderna ska vara acceptabla med enbart mindre, mer allmanna skyddsatgarder. De allmanna
skyddsatgarderna som forslas i hela omradet oavsett anvandningsomrade ar foljande:

e Friskluftsintag bor placeras minst 8 meter ovanfor leden samt ej vara vant mot Marstrandsvagen
eller pafartsvagen alternativt placeras pa byggnadens tak.
e Utrymning bor vara majlig bort frdn Marstrandsvagen och péafartsvagen.
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1 Inledning

Kungalvs kommun arbetar med en detaljplan fér handel och kontor pa fastigheten Gardet 1:1 i Kungélvs
tatort. Inom omradet planeras for detalihandel och kontor for Biltema med tillhnérande parkering och
inlastning. Langs Marstrandsvagen utreds tva potentiella exploateringsytor for verksamhet, restaurang eller
handel, se Figur 1.

Planomradet ar belaget 6ster om E6 som ar utpekad priméar vag for transport av farligt gods. Soder om
omradet finns aven Marstrandsvagen, dar transport av farligt gods kan férekomma till verksamheter i
naromradet. Dessutom gransar E6:ans pafartsvag till planomradets véastra delar.

Ovriga riskkallor i omradet &r en drivmedelsstation strax séder om omrédet samt hantering av viss mangd
brandfarliga varor for verksamheten inom planomradet.

Enligt lansstyrelsens riskpolicy (2006) ska risker beaktas vid all samhallsplanering som sker inom 150 meter
fran transportled med farligt gods. | detta fall &r avstandet narmare vilket medfor att riskbilden behéver
utredas for att bedéma lampligheten for forandrad markanvandning. En kvantitativ riskberéakning har darfoér
genomforts med hjélp av en berakningsmetod i GIS-miljé och resultatet jamférs med kriterier fran rapporten
"Vardering av risk” (SRV, 1997). Risknivaerna beréknas for individ- och samhallsrisk och jamférs med
kriterier for acceptabla och tolerabla risknivaer.
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/ Exploateringsomrade Biltema

Figur 1. Karta med planomréde for ny planerad bebyggelse (Bakgrundskarta: Esri, 2023).
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1.1 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att verka som ett beslutsunderlag for att inom detaljplan- och
bygglovsprocessen kunna forhalla sig till olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods samt riskfyllda
verksamheter. Detta ska genomféras garna i ett tidigt skede och pa ett betryggande satt enligt Plan- och
bygglagen (2010:900).

Malet med riskutredningen ar att bedéma den forandrade markanvandningens lamplighet samt bedéma
behovet av riskreducerande atgarder i samband med den nya bebyggelsen. Riskutredningen ska aven verka
som stéd inom vidare arbete inom bygglovsprocessen.

1.2  Avgransningar

En olyckshandelse kan f& manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade personer och
omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljon, hus och personer. | sddana fall maste det
aven beaktas hur svar skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet omkomna.
Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshéndelse med farligt gods oftast endast som antalet omkomna.
En bakomliggande tanke &ar att antalet skadade och 6vriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna.
Aven nar kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods bestams diskuteras oftast hur manga som
omkommer. Darfor kommer berékningar i denna riskutredning avgransas till antalet omkomna vid en
olyckshéndelse kopplat till transporter av farligt gods.

Riskutredningen kommer aven avgransas till att endast utreda tekniska olyckor kopplade till transporter av
farligt gods, samt avgransas geografiskt till transportlederna forbi den nya bebyggelsen. Resultatet kommer
redovisas utifrdn prognosar 2045 utifran Trafikverkets (2023) prognoser och transporter till narliggande
verksamheter.
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2 Metod - Riskbeddémning i den fysiska planeringen

| detta kapitel definieras begreppet risk. Utdver detta beskrivs bedémningsgrunder fér risker vid transport av
farligt gods. | kapitlet beskrivs &ven processen for riskhantering.

2.1 Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har odnskade konsekvenser. Viktiga fragor &r: "Hur ofta kan
dessa handelser intraffa?” och "Vad ar foljderna om den handelsen intraffar?”. Det handlar om sannolikheten
for en handelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som sannolikheten for odnskade
handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa héndelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger det forvantas att en handelse kommer att intraffa under ett
ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte férvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001
per &r innebér att olyckan forvéantas ske en gang p& 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar
oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa 1 000 000 ar (matematiskt kan detta
uttryckas som 1x10 per ar).

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 2.

Jamforelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka

é_ LE-05 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1E-06

-}

z

2 1e07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-08
L E-00 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 2. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De réda och orangea strecken ar kriterier for bedomning av
risknivaer och forklaras i avsnitt 2.3.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken &r risken
for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en
riskkalla. For individrisken antas att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks
som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken &r ett matt pa hur farligt det ar pa en viss
plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken &r ett
lampligt matt vid riskbedomning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

108 74 64 riskutredning gardet 1_1 kungalv.docx 2023-10-19 | Sida 6 av 32



Riskutredning Gardet 1:1 <
Riskutredning transport av farligt gods Norconsult ’.’

Uppdragsnr.: 108 74 64 Revision: 1.0

Sambhallsrisken ar ett matt p& hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkallans
farlighet dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning. Detta matt ar
anvandbart om planeringen innebér att manga ménniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en
transportled for farligt gods. Samhaéllsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett visst antal
personer omkommer.

2.2  Riskhantering

2.2.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i Plan- och bygglagen (2010:900) och miljobalken
(1998:808). Kraven innebar att manniskors hilsa och siakerhet ska beaktas s tidigt som mojligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli
mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara sa pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag
for att avgora om risken anses tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor foras in i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en tolerabel riskniva ska dessa om mdjligt
foras in som planbestammelser pa plankartan. Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bor befastas pa
annat satt, till exempel genom avtal.

Riskutredningen for den planerade bebyggelsen gors enligt de principer som presenteras i
riskhanteringsprocessen enligt ISO 31 000 (SIS, 2018), se Figur 3. Riskhanteringsprocessen delas in i olika
steg; riskidentifiering, riskanalys, riskvardering och riskreducerande atgarder.

RISKHANTERINGSPROCESS

Omfattning, forutsittningar,
kriterier

RISKBEDOMNING

Riskidentifiering

}

Riskanalys

l

Riskvirdering

A
Atgérder

OVERVAKNING & OVERSYN

a2
ot
o
=
<
)
3
Z.
o
S
=
=)
=
=
Q
7

DOKUMENTATION & RAPPORTERING

Figur 3. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1ISO 31 000 (SIS, 2018).

Riskidentifieringen omfattar en utredning av riskkallor och skyddsvéarden i planomradets omgivning.
Riskkallor som beaktas i riskidentifieringen utgérs av bade transportinfrastruktur och riskfyllda verksamheter.
De skyddsvarden for denna riskutredning fokuserar pa manniskors liv och héalsa.
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Riskanalysen utgér ifrAn nulaget och ar 2045 som ett prognosar. For att vardera risker kopplat till transporter
av farligt gods pa vag och dess paverkan pa manniska finns kan bade individrisk och samhallsrisk anvandas
som riskmatt. Definitionen av dessa riskmatt presenteras i avsnitt 2.3

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet, kravet pa verifiering
av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaerna underskrider gransen for det tolerabla.

2.3 Beddtmningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

2.3.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara en
acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB)
(SRV, 1997). | rapporten anvands en 6vre och en undre grans, se Figur 4. Om den 6vre gransen overskrids
bedoms att risknivan ar s& hog att den inte kan tolereras.

Risknivan &r ej tolerabel och /\
maste ovillkorligen reduceras

1,E-05 OVF}E
Risknivan kan tolereras endast R,
under forutsattningen att alla ALARP-
rimliga atgarder &r vidtagna sett OMRADE RISKNIVA
utifran ett kostnadsperspektiv
samt praktisk genomfdrbarhet
LE07 UNDRE

Risknivan kan anses tolererbar.
Denna niva ska efterstravas

7 i

Figur 4. Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storgéteborg, 2004).

For individrisken ligger den Gvre gransen pa 1x105 per ar och den undre p& 1x107 per &r. Den undre
gransen ligger under risken att omkomma till foljd av naturolyckor, vilket innebar att en sadan riskniva inte
ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna grans sa anses
den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

Den dvre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dédsfallsrisken for olika grupper i samhéllet. Om
risknivan ligger Gver denna grans sa ska atgarder vidtas och effekten av dessa atgarder ska verifieras
(Lansstyrelsen, 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den Gvre gransen, det sa kallade ALARP-omradet sa ska alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel. Berakningar av
effekten pé risknivaer kravs normalt inte.
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2.3.2 Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven for samhéllsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran samhaéllsrisknivaer for
ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt gods, se Figur 5.

Sambhallsriskriterier for 1 km transportled
1,E-04
10> Risker kan ej
Tolerabla tolereras
— risker
®  1,E-06
L
"y
c
g
T 1E07
[~
ALARP-
1,E-08 omrade |
Acceptabla
risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 5. Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i Figur 5 innebar till exempel att en olycka med hogst en omkommen accepteras hogst en gang pa
1 000 000 &r (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare 4n en gang per 10 000
ar (réda linjen). Olyckor med mer &n 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta som en gang pa

10 000 000 ar. Om dessa olyckor férekommer oftare 4n en gang pa 100 000 ar s& kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i omradet
med tolerabla risker (ALARP-omrade) sé ska rimliga skyddsatgarder vidtas.
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Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella omradet beréknas
utifran omradets langd langs transportlederna samt att omradet ligger pa en sida av leden. Omraknade
kriterier visas i Figur 6. Omradet genomshnittliga langd utmed transportlederna ar cirka 220 meter for omrade
Biltema och cirka 250 meter for potentiellt exploateringsomrade.

Sambhallsriskriterier for 220 m transportled
1,E-04
1,E-05 =
Tolerabla Risker kan gj
— isker tolereras
® 1E06 O ~
i
&
=
S
S 1,607 ¢ ~
[* 5
1,E-08
Acceptabla ALARP-
risker omrade
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 6. Riskkriterier omréknade till 220 meter enkelsidig bebyggelse.

2.3.3 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men hogre an det som kan
accepteras utan vidare. ALARP ar en forkortning av As Low As Reasonably Practicable. P& svenska betyder
detta att risknivan ska goras sa lagt som &r praktiskt mojligt nar riskerna hamnar i detta omrade.

Omradet spanner over en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet ar hundra ganger lagre an
de hogsta nivaerna. Omradet ar s pass stort beroende pa den osédkerhet som alltid finns i
riskberakningarna. Ofta anses att osakerheten i resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som en
faktor 10, beroende pa alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pa visst
hansynstagande av riskerna sakerstaller att inga risknivaer 6ver det tolerabla slapps igenom utan vidare.

Kraven p& skyddsatgarder inom ALARP-omradet &r att alla rimliga skyddséatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, &r vidtagna.
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3 Risker med transport av farligt gods

3.1 Typer av farligt gods
Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel
1 Explosiva &mnen Massexplosiva varor (dvs. sprangamnen), fyrverkerier
2 Komprimerade, kondenserade eller under | Brandfarliga gaser (gasol), giftiga gaser (ammoniak,
tryck |6sta gaser svaveldioxid) och andra trycksatta gaser (kvavgas, syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande amnen Vateperoxid, ammoniumnitrat
6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverféreningar och cyanider, bakterier, levande virus
och laboratorieprover
7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for sjukhus
8 Fratande @mnen Olika syror, lut
9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

3.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt foljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och potentiella
foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De forvantade féljderna i form av dodsfall avser, om inget
annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i Bilaga 1.
Klass 1. Explosiva &mnen

En explosion av sa kallade massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till cirka 100 meter fran explosionen
och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva &mnen kan, i huvudsak genom
raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en sa kallad jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller driva ivag
och antandas over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion
(Vapor Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och bilda ett
eldklot, sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma
ar vanligtvis liten pa avstdnd som dverstiger 90 meter. Ett gasmoln som driver ivag med vinden kan hamna
nara bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antandning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa
ett avstand av 150 meter.
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Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en pdlbrand
kan uppsta. Eldningsolja ar sé svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att omkomma &r som regel
liten p& avstand som Overstiger nagra 10-tals meter. Om ett utsléapp av brandfarliga vatskor kan rinna ner
mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda omradet.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa dmnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt ej till personskador, men om @&mnena blandas med olja eller
bensin kan det uppsté explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for amnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen.
Giftiga @mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma ar
darfor férsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra.

Risk for skador ar normalt storst inom cirka 20 meter eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och foremal

Denna klass omfattar bland annat miljofarligt avfall dock inga &mnen som ar brandfarliga eller explosiva.
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4 Omradesbeskrivning

| foliande kapitel beskrivs omradet, planerad bebyggelse och antalet personer narvarande i omradet.

4.1 Omradet

| Figur 7 illustreras planomradet i relation till sin omgivning. | figuren markeras hela planomradet med orange
streckad linje och omradena dar byggnader planeras med rod respektive grona ytor. | dagslaget bestar
omradet framst av en mindre &kermark som inte brukas, i omradet finns d&ven en mindre kulle dar det tidigare
legat ett enbostadshus.

Enligt lansstyrelsens riskpolicy (2006) ska risker beaktas vid all samhallsplanering som sker inom 150 meter
fran transportled med farligt gods. Eftersom omradet for Biltema ligger inom 150 meter fran E6 men bortanfor
150 meter frAn Marstrandsvagen, och vice versa for det potentiella exploateringsomradet, sa har
planomradet delats in i tva delar i riskutredningen. "Omrade Biltema” inkluderar risker fran E6 och dess
pafartsvag och "Potentiellt exploateringsomrade” inkluderar risker fran Marstrandsvagen och E6:ans
pafartsvag.
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Figur 7 Planomrade, markerat med orange streckad linje, med ungefarliga avstand till vagar dar transport av farligt gods
kan ske (Bakgrundskarta: ESRI)

411 Omréde Biltema

Omradet for exploatering ligger cirka 60 meter frdn E6 och cirka 18 meter frdn E6:ans pafartsvag. Pa grund
av hojdskillnader i terrangen kan exploateringsomradet komma att placeras hogre upp an motorvag och
pafartsvagen. Enligt forslag till situationsplan ligger E6 ungefar pa en plushojd pa 6,5 meter, pafartsvagen
cirka 7 meter och exploateringsomradet drygt 10 meter. Nivaskillnaden mellan transportleder och
exploatering har beaktats i berdkningen och beskrivs mer detaljerat i kapitel 4.1.1.1
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Byggnadskroppen foreslas placeras cirka 120 meter frin motorvagen med kundparkering belaget narmast
E6. Byggnaden planeras uppforas i tva plan med detaljhandel p& entréplan och kontor pa évre plan. Enligt
mejlkonversation med Biltema (2023-09-12) forvantas cirka 1100 kunder per dag samt 50 personal i butik
och 150 i kontoret vara narvarande i genomsnitt.

Hansyn i berdkningar av persontéathet tas till att verksamheten inte &r 6ppet alla dygnets timmar och ett
antagande om kundernas besokstid. Oppettider har antagits till 7—20 baserat pa tppettider pa andra
Biltema-butiker i Goteborgsomradet. Butikspersonalen antas vara i omradet under butikens dppettider.
Kontorspersonal antas befinna sig i omradet under kontorstider 8—17. Kunderna antas vara i butiken i snitt
45 minuter och utomhus vid lastning av bil 10 minuter.

Tabell 2 visar antalet personer som anvands i riskberdkningarna. For att ta hansyn till osdkerheter har en
osiakerhetanalys med 25 % fler personer narvarande i omradet genomforts.

Tabell 2. Antal personer narvarande i omrade Biltema

| Inne dag | Ute dag | Inne natt ‘ Ute natt

Kunder i snitt 63 14 11 3
Personal i snitt 41 5 8 1
Personal kontor snitt 101 11 0 0
Totalt 205 30 19 4
Totalt 257 37 24 4
osdkerhetsanalys

4.1.1.1 Nivaskillnad

Nivaskillnaden pa ungefar 3 meter mellan transportleder och exploatering tas i beaktning i berakningarna
genom att brandfarliga och giftiga gaser, som ar tyngre an luft, kommer initialt férhindras att spridas in mot
byggnaderna. Gaserna kommer istéllet sprida sig langs vagen. Nar gasen har natt en viss hojd sa borjar den
foras Gver nivaskillnaden av vinden, molnet ar da mer utstrackt langs vagen an det skulle varit utan
nivaskillnaden. Molnet férs in mot omradet men ar mera utstrackt langs vagen och mindre utstrackt in mot
omradet. For berakningarna har detta omsatts i foljande antaganden:

. Molnets totala yta har antagits vara konstant for att spegla att gasméangden i molnet inte &ndrar
sig pa grund av nivaskillnaden.

. Vid scenarier med kontinuerliga utslapp har molnets utstrackning i riktning langs leden
fordubblats och in mot planomradet har den halverats.

. Vid scenarier med momentana utslapp har molnets utstréckning i riktning langs leden

multiplicerats med 1,5 och in mot planomradet har den delats med 1,5.

Antaganden baseras pa berakningar som genomforts for en liknande situation i ett tidigare projekt
(Norconsult, 2010).

Nivaskillnaden ger dven visst skydd mot varmestralning fran en pélbrand och bedéms skydda personer
inomhus och utomhus vid sma utslapp men inte vid stérre utslapp.
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4.1.2 Potentiellt exploateringsomrade

| planomradets syddstra delar finns tva potentiella exploateringsomraden avsedda for verksamhet,
restaurang eller handel. P& grund av den stora méngden ledningar i marken bedéms endast mindre
byggnader om cirka 500 m2 vara genomférbara pa ytorna. Omradena ligger cirka 10 meter fran
Marstrandsvagen och 30 meter fran E6:ans pafartsvag. Bada omradena ligger pa ungefar samma hojdniva
som de omgivande vagarna.

Det &r inte faststallt exakt vilken verksamhet som kommer finnas i omradet utan riskanalysen har utgatt fran
de potentiella anvandningarna verksamhet, handel och restaurang.

Enligt en tidigare genomfor riskutredning (Norconsult 2016) beddms antalet personer nérvarande i
verksamheter och handel vara 11 personer per 1 000 m? dagtid och 2,5 personer per 1 000 m? nattid. Denna
persontathet har anvants aven i den har riskutredningen.

For markanvandning restaurang/snabbmatsrestaurang anvands en bedémning i ett tidigare projekt
(Norconsult, 2009). | den utredningen anges det att antal sysselsatta dagtid p& en snabbmatsrestaurang ar
cirka 10 personer och antal besokare cirka 6 personer. Enligt den yta som finns i Kungélv vid Gardet 1:1 ar
det troligt att maximalt en restaurang kan rymmas. Det innebar att cirka 16 personer bedéms vara pa plats i
restaurangen i genomsnitt p& dagtid. Nattetid bedéms det vara cirka 40% av personerna pa dagen.

Tabell 3 visar antalet personer som anvands i riskberdkningarna. For att ta hansyn till osdkerheter har en
osakerhetanalys med 25 % fler personer narvarande i omradet genomforts.

Tabell 3. Antal personer narvarande i potentiellt exploateringsomrade

Inne dag |Ute dag |Inne natt | Ute natt

Omrade for 5 0 1 0
verksamhet/handel

Omrade for 15 1 6 0
restaurang
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5 Riskidentifiering

| féljande kapitel redovisas de riskkallor som kan utgéra risker fér den planerade verksamheten. Riskkallorna
utgdrs av transportinfrastruktur samt verksamheter som hanterar farligt gods.

51 EG6

E6 passerar vast om planomradet och &r utpekad som rekommenderad primar transportled for farligt gods.
Transportleden ligger inom 150 meter fran "omrade Biltema”, vilket innebar att denna riskutredning tar
hansyn till farligt gods som passerar pa E6 (Lansstyrelsen, 2006).

Transportleden ingar i MSB:s (2006) understkning om transporterade mangder farligt gods fran september
manad &r 2006. Enligt MSB:s uppgifter sker cirka 17 300 transporter med farligt gods under samma &r. Ar
2045 forvantas antalet transporter med farligt gods 6ka till cirka 33 700 forutsatt en 6kning av godstrafiken
med 94 % (Trafikverket, 2023).

Nationellt genomsnitt &r en annan kélla som ocksa brukar anvandas vid riskanalyser av transport av farligt
gods. Uppgifter fran nationell statistik anger att cirka 3,9% av godstransporter innehaller farligt gods (TRAFA,
2019). Antalet tunga fordon pa& E6 har av Trafikverket (2023) uppmatts till 5 700 tunga transporter per dygn.
Med stdd av procentandelen 3,9% (TRAFA, 2019) och trafikuppréakningstal 1,53 (Trafikverket, 2023)
forvantas antalet transporter av farligt gods enligt nationellt genomsnitt uppga till cirka 125 000 for hela ar
2045. Dessa transporter fordelas till de olika ADR-klasserna enligt nationell statistik, se Tabell 4.

Explosiva &mnen transporteras framst till och fran gruvor i norr och darfér kan nationellt genomsnitt ge en for
hog mangd. ADR-klass 1 har darfor valts till samma hundratal som nationellt genomsnitt. Ovriga klasser har
valts som ett genomsnitt mellan MSB och nationellt genomsnitt.

Tabell 4. Antal forvantade transporter ar 2045 med farligt gods pa E6 forbi planomradet.

MSB Nationellt Anvands i
(uppréaknat till genomsnitt riskberdkningarna
2045) (uppraknat till (prognosar 2045)
2045)
1 Explosiva @mnen 1 340 100
2.1 Brandfarliga 5200 6 000 5600
gaser
2.2 Ej brandfarliga 1400 19 000 10 200
eller giftiga gaser
2.3 Giftiga gaser 6 40 23
3 Brandfarliga 22 000 61 000 41 500
vatskor
4 Brandfarliga fasta 1200 3300 2 250
amnen
5 Oxiderande 20 3100 1560
amnen
6 Giftiga @mnen m m 110 8 700 4 405
8 Fratande amnen 3400 17 000 10 200
9 Ovriga farliga 740 6 200 3470
amnen
Totalt 34 000 125 000 79 000
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Av klasserna i Tabell 4 &r det amnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med betydande
konsekvenser for omradet och som anvands i riskberdkningarna. Dessa ar darfor markerade med fet stil i
tabellen.

De angivna klasserna omfattar var for sig ett stort antal olika @mnen med varierande farlighetsgrad. For att
kunna genomfdra en riskberakning maste antalet transporter beréknas for de amnesgrupperna med de
hogsta risknivderna. Detta gors nedan utifran tillganglig statistik p& omradet.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen massexplosiva
amnen satts till 10 % (FSA, 2004). For klass 2 &r det klass 2:1 brandfarliga gaser och klass 2:3 giftiga gaser
som utgor de mest betydande riskerna. Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (exempelvis bensin)
satts till 75 % (FSA, 2004). For klass 5 réknas endast de oxiderande &mnen med som beddms kunna leda
till en massexplosion. De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden. En sammanstallning
av antal transporter i de kategorier som framst bedoms innebéra risker for omradet finns i Tabell 5.

For att ta hansyn till osékerheten i antalet transporter har en osékerhetsanalys genomforts med 25 % fler
transporter &n vad som anges i Tabell 5.

Tabell 5. Farligt gods pa E6 som medfor betydande risker for omradet.

Klass och amnesgrupp Antal transporter

1.1 Massexplosiva amnen 10
2.1 Brandfarliga gaser 5600
2.3 Giftiga gaser 23
3. Mycket brandfarliga véatskor 31125
5.1 Oxiderande a&mnen med explosionsrisk 520

5.1.1 Sannolikhet for olyckor

Sannolikheten for olyckor fas fran Trafikverkets handbok "Effektsamband for transportsystemet”
(Trafikverket, 2022). Risken for olyckor pa en statlig vadg med en hégsta tillaten hastighet pa 110 km/h anges
till 0,086 olyckor per miljon fordonskilometer och ar eller 8,6x102 per fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor pa den har typen av vag ar cirka 30 % (SRV, 1996), vilket innebar att det vid 70 % av
olyckorna &r minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler &n 2 fordon inblandade, vilket
inte paverkar resultatet namnvart, sa ar risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka p& en 1 km lang
stracka av vagen lika med 8,6x108 x (2—0,30) * 1,1 = 1,61x107. | denna berékning tas aven hansyn till att
antal standardaxlar &r 1,1.
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5.2 Marstrandsvagen

Marstrandsvagen ar varken utpekad som rekommenderad primar eller sekundar vag for transport av farligt
gods men transporter kan fortfarande ske till och fran verksamheter langs vagen. Brand och Riskteknik
Sverige AB (2022) gjorde en kartlaggning av verksamheter som hanterar farligt gods i samband med
planlaggning av Angegarde 5:1 norr om Kungalv stadskarna (sydost om planomrade Géardet 1:1). For
verksamheter som identifierades i rapporten &r Marstrandsvagen forbi Gérdet 1:1 den mest troliga
infartsvagen. Tabell 6 visar verksamheter och dess bidrag till antalet transport pa Marstrandsvagen.

Tabell 6. Verksamheter och dess bidrag till transporter av farligt gods pa Marstrandsvagen

Verksamhet | ADR-klass | Transporter per &  |Kommentar |

Ingo 3 310

OKQ8 3 210

Nobina 3 50

Granngarden 3 30

2.1 100

Renta 3 10

Romelanda motorsagsservice 3 100

Cirkel K 3 310 Ej angivet i Brand och
Risktekniks rapport.
Antagit samma som for
Ingo

Bilab 3 4

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (exempelvis bensin) har satts till 75 % (JSA, 2004). En
sammanstallning av antal transporter p& Marstrandsvagen i de kategorier som framst bedéms innebéara
risker for omradet finns i Tabell 7. For att ta hansyn till osdkerheten i antalet transporter har en
osakerhetsanalys genomforts med 25 % fler transporter &n vad som anges i Tabell 7.

Tabell 7. Farligt gods p& Marstrandsvagen som medfor betydande risker for omradet.

Klass och amnesgrupp ‘ Antal transporter ‘

1.1 Massexplosiva &mnen

2.1 Brandfarliga gaser 100

2.3 Giftiga gaser

3. Mycket brandfarliga vétskor 770

5.1 Oxiderande &mnen med explosionsrisk

Sannolikheten for olyckor raknas pa samma satt som for E6 men med statistik fran kommunal vag med
hastighetsbegransning pa 50 km/h. Risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka p& en 1 km lang stracka
av vagen ar da lika med 3,15x107 x (2—-0,15) * 1,1 = 6,41x107.
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5.3 E6 pa- och avfart

E6:ans pafartsvag passerar planomradet och ligger inom 150 meter fran bade omradet for Biltema och det
potentiella exploateringsomradet. Intill p&fartens sodra halva ligger aven avfartsvag for norrgdende trafik pa
E6. Transporter som anvander av/pafartsvagen maste antingen kora vast eller 6ster pad Marstrandsvagen
alternativt aka till handelsomradet séder om Marstrandsvagen. Inga verksamheter inom handelsomradet ar
identifierade att hantera farligt gods. Detta medfor att transporter med farligt gods pa E6:ans p&/avfart maste
aka vidare pa Marstrandsvagen.

Antal farligt gods transport pd Marstrandsvagen oster om E6 beskrivs i kapitel 5.2. Strackan vaster om E6 ar
med i MSB:s kartlaggning frédn 2006. Enligt MSB:s uppgifter sker cirka 1 500 transporter med farligt gods
under samma &r. Ar 2045 férvéantas antalet transporter med farligt gods 6ka till cirka 2 900 férutsatt en
Okning av godstrafiken med 94 % (Trafikverket, 2023).

Eftersom bade transporter fran Marstrandsvagen Oster och vaster om E6 kan anvanda av/pafarten antas ett
genomsnitt pa MSB:s kartlaggning och antalet transporter p& Marstrandsvagen enligt kapitel 5.2, se Tabell 8.
Konservativt antas att alla transporter sker pa hela E6:ans péafart och vagkanten satts pa pafartens narmsta
kant och inte avfartens.

Tabell 8. Antal forvantade transporter ar 2045 med farligt gods pa E6:ans pafart forbi planomradet.

MSB pa Marstrandsvagen Anvands i
Marstrandsv. |dster om E6 enligt | riskberakningarna for
vaster om E6 kapitel 5.2 E6 pafart (prognosar
(uppréknat till 2045)
2045)

1 Explosiva &mnen 0 0 0

2.1 Brandfarliga 320 100 210

gaser

2.2 Ej brandfarliga 0 0 0

eller giftiga gaser

2.3 Giftiga gaser 0 0 0

3 Brandfarliga 2 600 1000 1800

vatskor

4 Brandfarliga fasta 0 0 0

amnen

5 Oxiderande 0 0 0

amnen

6 Giftiga @mnen m m 0 0 0

8 Fratande d&mnen 32 0 -

9 Ovriga farliga 2 0 -

amnen

Totalt 2900 1100 2010
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Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (exempelvis bensin) har satts till 75 % (@SA, 2004). En
sammanstallning av antal transporter pa Romelandavagen i de kategorier som framst bedéms innebara
risker for omradet finns i Tabell 9. For att ta hansyn till osakerheten i antalet transporter har en
osékerhetsanalys genomférts med 25 % fler transporter an vad som anges i Tabell 9.

Tabell 9. Farligt gods p& E6:ans pafart som medfor betydande risker for omradet

Klass och amnesgrupp ‘ Antal transporter

1.1 Massexplosiva amnen

2.1 Brandfarliga gaser 210

2.3 Giftiga gaser
3. Mycket brandfarliga véatskor 1360

5.1 Oxiderande a&mnen med explosionsrisk

Sannolikheten for olyckor raknas pa samma satt som for E6 men med statistik fran statlig vag med
hastighetsbegréansning pa 80 km/h. Risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka pa en 1 km lang stracka
av vagen ar da lika med 8x108 x (2-0,3) * 1,1 = 1,5x107.

54 Drivmedelstation

Drygt 50 meter séder om det potentiella exploateringsomradet finns en drivmedelsstation, se Figur 8 .
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Figur 8. Planomradet med ungefarligt avstand till narliggande drivmedelstation (Bakgrundkarta: ESRI)
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Boverkets handbok "Battre plats for arbete” (Boverket 1995) anger att ett riktvarde for skyddsavstand pa 100
meter till bostader ska beaktas fran bensinstationer. Avstdndet motiveras dels av riskhansyn, dels av
stérningar som buller, lukt, ljussken och luftféroreningar.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an har behandlat riskfragan kring bensinstationer i rapporten: "Riskhénsyn vid
ny bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Lst AB-lan
2000). Dar fastslas att risksituationen och olagenheterna for manniskor och miljé alltid skall analyseras och
beddémas inom 100 meter fran en bensinstation med medelstor forsaljningsvolym. Ett minimumavstand pa 50
meter bor hallas fran bensinstation till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser
utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig (till exempel uteservering eller lekplats). Till kontor och
liknande verksamheter skall ett minsta avstand pa 25 meter uppratthallas, se Figur 9.
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Figur 9. Rekommenderade skyddsavstand till bensinstationer (Lst AB-lan 2000)

55 Biltema

Biltemas verksamhet hanterar viss mangd varor som kan vara brandfarliga eller liknande. Enligt uppgift fran
Biltema (mejlkonversation 2023-09-12) brukar varuhusen hantera runt 43 m3 brandfarlig vatska i deras
varuhus. Det som hanteras klassas som aerosoler, gasol och brandfarlig vatska med varierad flampunkt. Alla
brandfarliga varor kommer férvaras i 100 % invallning i kembutik och kemlager. Leverans sker i genomsnitt 1
gang per vecka.
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6 Riskanalys och riskvardering

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten for individ- och samhallsrisk for transporter av farligt gods pa
E6 och dess pafart samt Marstrandsvagen. Dessutom redovisas en osakerhetsanalys for individ- och
samhallsrisken. For individrisken i osdkerhetsanalysen tkas antalet transporter av farligt gods med 25%. For
samhallsrisken i osakerhetsanalysen okas bade antalet transporter av farligt gods samt antalet personer
narvarande i omradet med 25%. De ingangsvéarden for berakningarna som ar specifika for omradet
redovisas i Kapitel 4 & 5.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de méjliga handelseforlopp nar en olycka val intraffat
samt berékningsmetoderna redovisas i Bilaga 1.

6.1 Omrade Biltema

6.1.1 Individrisk

| Figur 10 visas individrisken i omradet pa grund av farligt gods pa E6 och i Figur 11 visas individrisken fran
E6:ans pafart. Ursprungsberakningen visas med bla linje och osdkerhetsanalysen, med 25 % fler
transporter, visas med lila linje.

Enligt berakningarna ar individrisken fran pafartsvéagen pa en acceptabel niva inom hela omradet.
Individrisken fran E6 ligger inom ALARP-omradet inom cirka 90 meter i ursprungsberakningen och 110
meter i osékerhetsanalysen.
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Figur 10. Individrisken vid planomradet langs E6.
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Figur 11. Individrisken vid planomradet langs E6:ans pafartsvag.

6.1.2 Samhallsrisk

| Figur 12 visas samhallsrisken for exploateringsomradet Biltema fran transporter av farligt gods pa E6
respektive pafartsvagen. Samhéllsrisken fran E6 visas med svart linje och pafartsvagen med gron linje.
Figuren visar att bada transportlederna ar av betydelse for den totala samhallsrisken for omradet. Riskerna
fran pafartsvagen har lagre sannolikhet (farre transporter) men fler antal omkomna (ndrmare omradet)
jamfort med riskerna fran E6 med fler transporter men langre ifrdn omradet.
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Figur 12. Samhallsrisk vid planomradet fran E6 (svart linje) och pafartsvag (gron linje).
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| Figur 13 visas den sammanslagna risken for omradet tillsammans med osékerhetsanalysen.
Ursprungsberakningen visas med bla linje och osakerhetsanalysen, med 25 % fler transporter och personer i
omradet, visas med lila linje. Resultatet visar att samhéllsrisken ligger i nedre halvan av ALARP-omradet i
bade ursprungs och osakerhetsberakningarna. Detta medfor att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ska vidtas. De dimensionerande olycksscenariona &r
olyckor med brandfarliga gaser, klass 2.1 (BLEVE, molnbrand och gasmolnsexplosion).
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Figur 13. Sammanslagen samhallsrisk for omrade Biltema. Ursprungsberakning visas med bla linje och
osakerhetsanalysen med lila linje.
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6.2 Potentiellt exploateringsomrade

6.2.1 Individrisk

| Figur 14 visas individrisken i omradet pa grund av farligt gods pa Marstrandsvagen och i Figur 15 visas
individrisken fran E6:ans pafart. Ursprungsberékningen visas med bla linje och osakerhetsanalysen, med 25
% fler transporter, visas med lila linje.

Enligt berakningarna ar individrisken fran bade Marstrandsvagen och pafartsvagen pa en acceptabel niva
inom hela omradet bade i ursprungs- och i osakerhetsberakningen. Att individrisken fran pafartsvagen skiljer
sig nagot fran vid omradet Biltema beror pa att berékningarna har tagit hansyn till att Biltemas omrade ligger
cirka 3 meter hdgre an vagen medan det potentiella exploateringsomradet ligger pd samma niva.
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Figur 14. Individrisk vid planomradet langs Marstrandsvagen.
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Individrisk E6 pafart - Potentiellt exploateringsomrade
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Figur 15. Individrisk vid planomradet langs E6:ans pafartsvag.

6.2.2 Sambhallsrisk

| Figur 16 visas samhallsrisken for det potentiella exploateringsomradet fran Marstrandsvagen respektive
E6:ans pafart. Samhallsrisken fran Marstrandsvagen visas med svart linje och pafartsvagen med gron linje.
Figuren visar att pafartsvagen bidrar till lite storre risk jamfort med Marstrandsvagen.
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Figur 16. Samhallsrisk vid planomradet frdn Marstrandsvagen (svart linje) och pafartsvag (gron linje).
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| Figur 17 visas den sammanslagna risken for det potentiella exploateringsomradet tillsammans med
osakerhetsanalysen. Ursprungsberékningen visas med bl linje och osédkerhetsanalysen, med 25 % fler
transporter och personer i omradet, visas med lila linje. Resultatet visar att samhallsrisken ligger precis pa
gransen till ALARP-omradet i ursprungsberakningen och éverskrider gransen i osakerhetsberakningen.
Detta medfor att alla rimliga skyddséatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska
vidtas. De dimensionerande olycksscenariona &r aven i detta omrade olyckor med brandfarliga gaser, klass
2.1 (BLEVE, molnbrand, gasmolnsexplosion och jetflamma).
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Figur 17. Sammanslagen samhallsrisk for potentiellt exploateringsomrade. Ursprungsberakning visas med bla linje och
osakerhetsanalysen med lila linje.
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7 Diskussion och slutsats

7.1 Omréade Biltema

Riskberakningarna for individrisken visar att risknivan ligger i ALARP-omrédet inom cirka 110 meter fran E6.
Detta omrade bor inte inbjuda till stadigvarande vistelse. Parkering anses inte inbjuda till stadigvarande
vistelse och ar darfor acceptabelt innanfér 110 meter fran E6.

Sambhallsrisken for omrade Biltema hamnar inom ALARP-omradet vilket medfor att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ska vidtas. Bade E6 och
pafartsvagen dimensionerande for den totala samhallsrisken och darfor borde atgarder galla mot bada
végarna.

Atgarder som féreslds bestér av att byggnaderna skall utformas sé& att de kan motst& eller férdroja
konsekvenserna som de dimensionerande olyckorna kan leda till. | praktiken innebar detta krav pa
brandklass EI30 eller svarantandligt material pa fasader samt att de ska kunna motsta den péafrestning som
en gasexplosion kan leda till. Minsta avstandet mellan transportled och bebyggelse inom planomradet ar
cirka 70 meter. Enligt tidigare riskutredning ar pafrestningen pa byggnadsdel pa 70 meters avstand fran en
gasexplosion 2,5 kPa i reflekterat tryck och 737 Pas i reflekterad impulstathet (Norconsult, 2018),
pafrestningen avtar med avstandet fran explosionscentrum enligt Figur 4 i Bilaga 2. Dessa angivna
explosionslaster galler for gasexplosioner pa 6ppna ytor vilket anses som det mest troliga scenariot i detta
fall. | berdkningarna tas &ven hansyn till osakerheter i skyddseffekterna och att alla explosioner inte kan
klassas som 6ppen yta.

Inom planomradet foreslas brandklass EI30 pa fasader inom 150 meter som vetter mot E6 och péafartsvagen
samt svarantandligt material pa resterande fasader, se Figur 18 for vilka fasader detta galler fér senaste
byggnadsforslag. Vidare foreslas att byggnader ska dimensioneras for att fortskridande ras inte intraffar vid
en explosion med 2,5 kPa i reflekterat tryck och 737 Pas i reflekterad impulstathet.

Berakningarna baseras pa en nivaskillnad mellan bebyggelse och vag pa cirka 3 meter. Vid den har
nivaskillnaden ar det framst riskerna fran mindre utslapp som reduceras. Vid en storre nivaskillnad, éver 5
meter, ger terrangen battre skydd &ven mot storre utslapp, till exempel de dimensionerande olyckorna i klass
2.1. Ett alternativ till fasadatgarder skulle darfor kunna vara att skapa en nivaskillnad pa mer an 5 meter
mellan vag och planomrade, alternativ anlagga en vall och pa sa satt skapa nivaskillnaden.

Att anordna ventilationen pa byggnaderna pa sadant satt att friskluften tas fran ett hogt lage och sa langt bort
fran transportleden for farligt gods som mojligt ar en effektiv skyddsatgard for att inte fa in brandfarliga och
giftiga gaser i byggnaderna. Friskluftsintaget bor placeras minst 8 meter Gver riskkéllans niva alternativt pa
byggnadens tak.

Ytterligare en atgard som anses effektiv ar att se till att inga byggnader enbart kan utrymmas i riktning mot
leden dar det transporteras farligt gods. Sker en olycka péa transportleden ska ingen tvingas utrymma i
riktning mot olyckan.

Sammantaget foreslas foljande atgarder for omradet vid Biltema:

e Ytan inom 110 meter frAn E6 ska inte inbjuda till stadigvarande vistelse. Parkering ar okej
e Skapa skyddsatgarder for att motsta och fordrsja dimensionerande olyckor antingen genom:
o Alternativ 1: Fasader inom 150 meter som vetter mot E6 och pafartsvag byggs i minst El 30
och svarantandligt material pa resterande fasader, se Figur 18. Byggnaderna ska aven
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dimensioneras for att fortskridande ras inte intraffar vid en explosion med 2,5 kPa i
reflekterat tryck och 737 Pas i reflekterad impulstathet.
o Alternativ 2: Skapa en nivaskillnad, antingen genom hogre markniva eller genom vall, pa
minst 5 meters skillnad mellan vag och planomrade/vall.
e Friskluftsintag bor placeras minst 8 meter ovanfor leden samt vara vant bort frdn E6 och
pafartsvagen eller placeras pa byggnadens tak.
e Utrymning bor vara mojlig bort frdn E6 och pafartsvagen.

Figur 18. Bl& del av fasad byggs i minst El 30

A . ~a

gt alternativ 1 ovan, resterande fasader i svarantandligt material.

enli

7.2  Potentiellt exploateringsomrade

Individrisken fran bade Marstrandsvagen och E6:ans pafartsvag ligger inom acceptabla risknivaer. Detta
innebar att inga riskreducerande atgarder maste vidtas med hanseende till individrisken.

Samhallsrisken ligger i nedre delen av ALARP-omradet i osékerhetsanalysen vilket medfor att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ska vidtas. Eftersom risknivan
ligger i nedre delen av ALARP-omradet ar det rimligt att atgarderna inte behover vara lika omfattande som
for Biltema-omradet.

Eftersom det inte finns ndgot bebyggelseforslag inom omradet ar berakningarna baserade pa att
byggnaderna kan hamna vart som helst inom omradet. Ett konservativt antagande &r dessutom att det mest
persontata anvandningsomradet, restaurang, placerades pa den vastra tomten nara bade pafartsvagen och
Marstrandsvagen.

Den mest effektiva atgard som kan vidtas &r att placera byggnaderna sé langt bort som transportleder med
farligt gods som mojligt. For planomradet Gardet 1:1 betyder det att det mest persontata
anvandningsomradet borde placeras i den 6stra tomten. Figur 19 visar att om restaurang placeras i dstra
tomten och verksamhet eller handel i vastra sa kommer samhallsrisken ner i acceptabla risknivaer. | figuren
visas ursprungsberékningen med bla linje och med restaurang i 6stra tomten med gron linje.
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Figur 19. Samhallsrisk vid potentiellt exploateringsomrade. Bla linje visar restaurang pa vastra tomten, gron linje
restaurang pa ostra tomten.

Atgarderna som forslas skiljer sig darfor at ifall anvandningsomradet restaurang placeras i 6stra eller véstra
tomten. Om en restaurang placeras i vastra tomten bor fasader som vetter mot Marstrandsvagen och
pafartsvagen vara i brandklass EI30, se Figur 20. Om restaurangen placeras i 6stra tomten anses detta vara
en tillracklig atgard for att risknivderna ska vara acceptabla med enbart mindre, mer allmanna
skyddsatgarder. De allmanna skyddsatgarderna som forslas i hela omradet oavsett anvandningsomrade ar
féljande:

o Friskluftsintag bor placeras minst 8 meter ovanfér leden samt ej vara vant mot Marstrandsvagen
eller pafartsvagen alternativt placeras pa byggnadens tak.
e Utrymning bor vara mojlig bort frdn Marstrandsvagen och péafartsvagen.

” A\ w > ‘g‘; ‘ 5 9

Figur 20. Om restaurang placeras i vastra tomten bor fasader som ar vanda mot de blaa stracken vara i brandklass EI30.
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7.3 Ovrigaidentifierade riskkallor

7.3.1 Drivmedelsstation

Enligt Lansstyrelsen i Stockholm ska ett minimumavstand pa 50 meter hallas fran bensinstation till bostader,
daghem, alderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller
sig (till exempel uteservering eller lekplats). Till kontor och liknande verksamheter skall ett minsta avstand pa
25 meter uppratthallas. Med tanke pa att narmsta avstand fran planomradesgrans till narmaste
drivmedelstation ar 6ver 50 meter anses risker fran de narliggande drivmedelstationerna vara acceptabla
inom hela det planerade bebyggelseomradet.

7.3.2 Biltema hantering farligt gods

For riskutredningar for transport av farligt gods burkar bara bulktransporter som kan orsaka stérre
konsekvenser tas med i berakningarna. Transporterna till och fran Biltema bedéms utgtra styckegods och
har déarfor inte tagits med i berékningarna.

Vad géller hantering av brandfarliga varor inne i butiken kommer alla brandfarliga varor forvaras i 100 %
invallning i kembutik och kemlager. Bedomningen &r att Biltemas hantering av ADR-klassade varor inte utgor
nagon paverkan pa resultatet i den har riskutredningen for transporter av farligt gods.
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). Foér en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga &r en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomférs i GIS-programmet QGIS.

1. Berakning av sannolikhet for olyckor med olika @mnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk
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1 Berakning av sannolikhet for olycka

Sannolikheten fér en olycka med transport av farligt gods beraknas utifran de av Trafikverket angivna
sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer pa en vagstracka av den aktuella typen
(Vagverket 2008). Olycksrisken for enstaka fordon har beréknats ur risken per fordonskilometer for
olyckor pa vagstrackan med antagandet en viss andel av olyckorna ar singelolyckor och resten
olyckor har tva fordon inblandade. Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna &r singelolyckor fas fran
rapporten Farligt gods — Riskbeddmning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med transporter av de
olika klasser farligt gods per kilometer. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket scenario som
ar aktuellt. Ingangsdata och berakningsresultaten for sannolikhet for olyckor finns i figur 1.1, 1.2 och
1.3 for E6, Marstrandsvagen respektive E6:ans pafartsvag.

Uppdrags
Ingénngata namn:  Riskutredning Biltema Kungilv 2023-08-22
Olycksrisk
Risk for olycka 8,60E-08|1/fordonskm, ar
Andel singelolyckor 0,30
Olycksrisk fordon 1,61E-07|1/km, ar
Omrade enl nedan 1|ange siffervarde
Sannolikhet utstrémning > 100 kg
Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvig 90 km/h 4 0,043 0,089
Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
Andel transporter dagtid 0,7
Faktor for osdkerhetsanalys (1,0i vanliga fall 1,25 vid o 1
utsldappsr |utsldppsr
antal isk isk
transport dag/km,a|natt/km,
ertotalt |risk>100 kg r ar
Klass 1, massexplosiv 10,0 1 1,1E-06] 4,8E-07
Klass 2.1 5600,0 0,052 3,3E-05] 1,4E-05
Klass 2.3 22,9 0,052 1,3E-07| 5,7E-08
Klass 3, bensin 31125,0 0,101 3,5E-04] 1,5E-04
Klass 5.1, explosionsrisk 520,0 0,101 5,9E-06| 2,5E-06)
Bredd pa hus forsta raden [m] 70
Medelavstand till omrade inne [m] 120
Medelavstand till omrade ute [m] 65
Omradets langd langs leden [m] 220
Figur 1.1 Ingangsdata for riskberékning fér E6
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Uppdrags
Ingénngata namn:  Riskutredning Biltema Kungélv 2023-08-22
Olycksrisk
Risk for olycka 3,15E-07|1/fordonskm, &r
Andel singelolyckor 0,15
Olycksrisk fordon 6,41E-07|1/km, ar
Omrade enl nedan 3|ange siffervarde
Sannolikhet utstromning > 100 kg
Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km/h 4 0,043 0,089
Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
Andel transporter dagtid 0,7
Faktor for osdkerhetsanalys (1,01 vanliga fall 1,25 vid og
utslappsr |utslappsr
antal isk isk
transport dag/km,3|natt/km,
er totalt |risk>100 kg r ar
Klass 1, massexplosiv 0,0 1 0,0E+00] 0,0E+00
Klass 2.1 102,0 0,006 2,7E-07] 1,2E-07
Klass 2.3 0,0 0,006 0,0E+00] 0,0E+00
Klass 3, bensin 766,5 0,021 7,2E-06] 3,1E-06
Klass 5.1, explosionsrisk 0,0 0,021 0,0E+00] 0,0E+00
Bredd pa hus férsta raden [m] 45
Medelavstand till omrade inne [m] 60
Medelavstand till omrade ute [m] 10
Omradets langd langs leden [m] 250
Figur 1.2 Ingangsdata for riskberékning fér Marstrandsvégen
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Uppdrags
Ingénngata namn:  Riskutredning Biltema Kungélv 2023-08-22
Olycksrisk
Risk for olycka 8,00E-08|1/fordonskm, &r
Andel singelolyckor 0,30
Olycksrisk fordon 1,50E-07(1/km, ar
Omrade enl nedan 4|ange siffervarde
Sannolikhet utstromning > 100 kg
Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Mellan Motorvag 90 km/h 4 0,043 0,089
Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid
Andel transporter dagtid 0,7
Faktor for osdkerhetsanalys (1,01 vanliga fall 1,25 vid og
utslappsr |utslappsr
antal isk isk
transport dag/km,3|natt/km,
er totalt |risk>100 kg r ar
Klass 1, massexplosiv 0,0 1 0,0E+00] 0,0E+00
Klass 2.1 211,0 0,043 9,5E-07] 4,1E-07
Klass 2.3 0,0 0,043 0,0E+00] 0,0E+00
Klass 3, bensin 1358,3 0,089 1,3E-05] 5,4E-06
Klass 5.1, explosionsrisk 0,0 0,089 0,0E+00] 0,0E+00
Bredd pa hus férsta raden [m] 60
Medelavstand till omrade inne [m] 70
Medelavstand till omrade ute [m] 30
Omradets langd langs leden [m] 220
Figur 1.3 Ingangsdata for riskberékning fér E6:ans péafartsvag
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| figur 2 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp.
Berakningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot omradet respektive langs vagen
framgar. Narmaste matstation dar det finns tillganglig vindstatistik fran SMHI (SMHI 2006) har anvéants
i berdkningarna. Figur 2 visar vindrosen for omrade Biltema, for det potentiella exploateringsomradet
har samma vindstation anvants men att ledens riktning gar i V-O rikining och omradet ligger norr om
leden.

Vindros olycksplatsen Riskutredning Biltema Kungélv 2023-08-22
Vindros Géteborg Vindros Kungﬁlv
N 7,7% 8% N
NO 11,4% 12% 20%
o) 7,9% 8% _—
S0 131%  14% BB
S 16,8% 18%
sV 14,5% 15%
v 15,9% 17%
NV 7,5% 8% v )0
Summa 95% 100% '
S

Ledens orientering NV-SO
Omradets riktning i férhallande till leden NO
Vindriktning mot omradet 50%
Vindriktning langs leden 22%
Bort fran leden 28%

100%
[ [eoteborg | 77 11,4 7,9 13,1 16,8 14,5 15,9 7,5 3,7
Figur 2. Vindros fér planomradet.
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Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och
beskrivs mer i detalj under deras underkategori. | berakningsmodellen finns handelsetrad for dag och
nattscenarion och det som skiljer dem at ar den initiala olycksfrekvensen som kan ses i figur 1.

21 Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen for handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 beréknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM Il. RBM Il skiljer pa om utslappet sker
momentant eller kontinuerligt for de berdrda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela
innehallet av det farliga godset ut pa en gang. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps
innehallet ut dver en langre tid och baseras pa att ett hal pa 5 cm uppkommer i tanken pa tankvagnen.
For klass 3 skiljer man pa utslappets storlek istallet for om utslappet ar momentant eller kontinuerligt.
Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan ses i figur 3 — figur 5.

211 Klass 2.1

Handelsetrad klass 2.1

Ej relevant

Véag
Héndelsetrad klass 2.1
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antindning antdndning
0,8
---------------------- 7,6E-10 BLEVE
Momentan
1,1E-10 Molnbrand M
Gasmolns-
7,6E-11 explosion M
explosion
---------------------- 1,4E-09 Jet
Utstrdmning
> 100 kg
Kontinuerlig, 50 mm hal
2,1E-10 Molnbrand K
Gasmolns-
1,4E-10 explosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""" 6,3E-09 Inget

Figur 3. Héndelsetradd olycka brandfarlig gas.
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21.2 Klass 2.3

Handelsetrad klass 2.3

Véag
Héndelsetrad klass 2.3

Olycksfrekvens Utstromning

Sannolikhet [Scenario

0,105

Momentant

0,195

Kontinuerligt
5cm hal

Ej relevant

4,1E-07|Momentant
utslapp

7,6E-07|Kontinuerligt
utslapp

2,7E-06]Inget

Figur 4.

21.3 Klass 3

Héandelsetrad klass 3.1

Héndelsetrad for olycka giftiga gaser.

Vag
Handelsetrad klass 3
Utstromning Typ av Direkt Sannolikl|Scenario
> 100 kg utstromning antdndning (per km)
0,13
2,7E-06|Pdlbrand
Hela innehallet
1,8E-05|Ingen
1,1E-05|Pélbrand
7,3E-05|Ingen
---------------------- 3,5E-05|Ingen
0,5m?®

Figur 5.

Héndelsetrad fér mycket brandfarliga vétskor i klass 3.
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2.2 Klass 1

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.
Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att
den hastighet som kravs for att en stot skall leda till explosion av sprangamnet ar jamférbara med
typiska hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid férhéjda temperaturer
sanks visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for
ett emulsionssprangdmne ar nagra tiotals ganger storre én for dynamit. En studie med fallvikter pa
nitroglycerinbaserade sprangdmnen har visat att sannolikheten for antédndning lag under 0,1 %. |
studien simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedéms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvandas vid
sannolikhetsberakningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beraknas utifran statistik fran USA da palitlig
svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA 2008, USCB 2012) férekom det under
perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner trafikolyckor pa motorvagar i USA. Av dessa var lastbilar
inblandade i ca 3,1 % eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i fordon berérde ca 6,4 %
eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar som ledde till brand &r saledes

72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA. Denna siffra anvands som sannolikhet for att
lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelseférloppet vid olycka med sprangdmnen visas i figur 6.

N:\108\74\1087464\6 Leverans\03 Handling for Externgranskning 2023-10-06 | 9(18)



) Uppdragsnr: 108 74 64 Version: Bilaga Vag
NorconSUIt ‘.‘ Riskutredning Géardet 1:1 Kungalv |

Handelsetrad klass 1

Vég

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolikhet

med per

klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antdnder Brand ger detonation kilometer [Konsekvens

ja

1,5E-09 |Explosion

6,8E-09 [Explosion

6,1E-08 |Ej explosion

1,4E-06  |Ej explosion

0,955

Summa
8,3E-09 |explosion

Figur 6. Héndelsetrad for olycka med sprdngdmnen, klass 1.1.

2.3 Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med
dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 3 ton TNT vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat
och cirka halften vid ett mindre utslapp. Detta dverskattar explosionens kraft eftersom den blandning
som kommer att ske om bada @&mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett
effektivt sprangdmne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa amnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande konsekvenser
kravs att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att blandningen antands. For att detta skall
ske maste flera forutsattningar vara uppfyllda:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande amnen maste ske.
2. Utslapp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste antandas.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 7 nedan. Handelsetradet ar baserat pa
statistik for tunnvaggiga tankbilar.
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Handelsetrad klass 5.1

Vag
Handelsetrad klass 5.1
Sannolikhet Utstrémning Bransletanken Antandning Sannolikhet |Scenario
olycka skadad per km
ja
0,045

1,8E-08 Explosion

3,9E-07 Inget

1,4E-07 Inget

7,3E-08  |Mindre
explosion

1,5E-06 Inget

5,4E-07 Inget

Ej relevant

L' ______________________________________________ 9,0E-07  [Inget

Figur 7. H&ndelsetrdd oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion.
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3 Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dar antalet omkomna i var och ett av scenariona berdknas med ekvationen
nedan.

N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

Det 6verlappande omradet ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) samt effektomradens form och storlek kan ses i figur 8. For klass 2.1,
klass 2.2 och klass 3 har sannolikhet for omkomna och effektomradens storlek tagits fran den
nederlandska berdkningsmetoden RBM II. Foér klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5 stor | Klass 5 liten
Radie (begransas av 130 meter | 72 meter 57 meter
avstand fill forsta raden +
bredd pa byggnad)
P (inne) 017 017 0T
P (ute) 1 1 1

Effekiomrade 1 | Effektomrade 2
Major axis 37 meter 40 meter
(halva lanagd)
Minor axis 20 meter 34 meter
{halva bredd)
Avstand 29,5 meter 29 5 meter
centrum
P (inne} 1
P {ute) 1 0,5
Moclnbrand momentan
Vind mot Vind langs Vind fran
rod cirkel) | (Kila cirkel) {bla cirkel)
Radie 93 meter 93 meter 53 meter
Avstand | 60 meter 0 -60 meter
cenfrum
P (inne) 1 1 1
P [ute) 1 1 1
. - Vind mot Vind langs
Molnbrand kontinuerlig {ridl yta) {ila yta}
Maximala langd 50 meter 50 meter

Maximala bredd 5,5 meter 5 meter
P (inne) 1 4
P jute) 1 1

Gasexplosion momentan

Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Radis 126 meter 252 meter

P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
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Gasexplosion kontinuerlig

Effekfomrade 1 | Effekfomrade 2
Radie 33 meter 87 meter
Avstand 16,5 meter 33,5 meter
centrum
P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
BLEVE
Effekiomrade 1 Effekiomrade 2
Radie &0 meter 108 meter
P (inne) q i
P (ute) 1 03
Giftiga gaser momentan
A
\II Effektomrade 1 | Effeliomrade Effekiomrade 2, | Effekiomrade 2,
| (rod cirkel) 2, wind mot vind langs (lila vind fran (bla
(beige cirkel) cirkel} cirkel)
Radie 30 meter 40 meter 40 meter 40 meter
Avstand | 0 35 meter 0 -35 meter
cenfrum
P (inne) | 0,1 0,03 0,03 0,03
Piute) |1 03 03 03
Giftiga gaser kontinuerligt
Vind mot (lila | Vind mot {lila | Vind mot {ila | Vind langs Vind Fangs
yia)  _ |y@), _ |y@), | (edyia), | (rod yia),
effektomrade | effekiomrade | effekiomrade | effektomrade | effekiomrade
1 2 1 2
Maximala | 100 meter 145 meter 255 meter 135 meter 220 meter
1angd
|| Maximala | 31 meter 47 meter &5 meter 13 meter 38 meter
. bredd
a— P{inne) | 0,1 0,06 0,03 0,1 0,03
! P {ute) 1 0.6 03 1 03
Polbrand
Palbrand stor Palbrand liten
Effektomrade 1 | Effekiomrade 2 Effekiomrade 1 Effekiomrade 2
Major axis 24 meter 32 meter 11 meter 16 meter
(Halva langd)
Mimor axis 23 meter 24 meter 10 meter 12 meter
(Halva bredd)
P (inne} 1 0 1 1]
P (ute) 1 0,12 1 04

Figur 8. Effektomradenas form och sannolikhet f6r omkomna. Figuren &r ej skalenlig.

31 Klass 1

Vid berakning av explosionslast utgads fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden satts till 16 ton da
detta ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en vagtransport. Att valja TNT gors for
att inte underskatta explosionsstyrka, amnet som transporteras mest ar ANFO vars explosionsstyrka
ligger pa ca 82 % av TNT. For att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.
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Explosionens évertryck och impuls har beréknats nedan. Bade oreflekterade och reflekterade varden
har beraknats. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat
mot explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som &r riktade i samma riktning som
explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjalp av figur 9 och 10 som tagits fran rapporten Dynamisk
lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). Foér en narmare forklaring av berakningsmetoden hanvisas
till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R
Z= M1/3
R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangdmne i explosionen (kg)
Figur 9 ger 6vertrycket p+
1000000 - —r————rr
E s s e
I —o—Reflekterad [
100000 —& Fri avlastning =

' —

£ 10000 —

b LY

& |

2 1000 R

2 =

5 100 ;

@) i_. =

h 8 ‘0._%\
10 i
1
0.1 | 10 100
Skalat avstand, Z [111:'kg1";3]

Figur 9. Reflekterat och oreflekterat évertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Figur 10 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangamne: i-/M'3. Den
skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med M'3 = 16000'? = 25,2 kg'3.
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100000 —
% | -o— Reflekterad :EE
iﬂ 10000 —&- Fr1 avlasining
S 1000
5 = =

o I S ] e .
= 100 g "ls ‘
= 10 7
-
75
1
o i 10
Skalat avstand. Z [m/kg'’]

10C€

Figur 10.

Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV

2007).

Resultaten visas i tabell 1.

Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstdthet som funktion av avstandet till
explosionscentrum.
Avstand V4 p* pr i* ir
m m/kg'”3 kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 23 6,3
63 2,5 120 400 1,8 4,3
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 50 33 70 1,0 20
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 1,5
200 7.9 15 33 0,7 1,3

3.1.1 Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersékningar (EAI 1997) rasar hus vid ett évertryck (p*) pa 25-35 kPa medan en
vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid ungefar samma &vertryck. Detta tryck uppnas

enligt tabell 1 ungefar 125 m fran platsen for explosionen.
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Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m fran explosionen.
Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor och antas inte fa lika betydande
skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva
huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997).
Detta innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion
med sprangamnen. Antalet omkomna beréknas utifran antal i husraden narmast vagen

3.1.2 Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa, déda pa grund av
lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebar att inga omkomna
forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa mer an 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart foremal av tryckvagen eller att
personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en
person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 11 och tabell 1. Pa 75
m har sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Overtryck (kPa
00 ryck (kPa)

sof—— N

20 AT
10E

0.5F S

0.2

0,1
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstdthet (kPas/kg1/3)

=+ 3,05 m/s (sékert)

==+ 13,96 m/s (grénsvardé)

== 5,49 m/s (50 % frakturer)

=— 7.,01m/s (héstan 100% frakturer)

Figur 11. Kombinationer av évertryck och skalad impulstéthet som ger allvarliga skador vid slag mot
huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan dven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfor att
alla personer som befinner sig kring hus som férvantas rasera omkommer i explosionen.
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En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en
brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under
denna tidsperiod finns méjligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran
olyckor med sprangadmnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion
av antalet omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det férvantade
antalet omkomna.

3.2 Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende péa storleken pa utslappet av det oxiderande @mnet. Storleken pa
utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kraver
en mindre mangd brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en explosion av 3 ton TNT.
Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk beraknas pa samma satt som i scenariot for
klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara halften av konsekvenserna av en stor
explosion.

3.3 Individrisk

Individrisken berdknas med hjalp av foljande ekvation:
IR(x) = Fyiycrq X vind X b (x) + andel

| individrisken beraknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 8. For effektomraden dar
centrum av ellipserna eller cirklarna inte &r pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala
bredd fram till centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportvagen sa beraknas individrisken med 2,5
meters mellanrum.
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Stenungsund centrum 105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.

PM: Last frAn gasexplosion 2(6) MJ

Bakgrund

Jarnvag med transport av farligt gods gar genom Stenungsund centrum. Vid uppférande av nya
byggnader ska darfor last fran potentiell gasexplosion beaktas. Detta dokument beskriver kortfattat
bakgrund och resonemang samt framtagna lastvarden for de explosionslaster som bedéms kunna
uppsta.

Forutsattningar

| Figur 1 illustreras jarnvagens lage i forhallande till studerad byggnad och av detta framgar att
kortaste avstandet mellan jarnvag och fasad ar omkring 60 m. Omradet daremellan utgors till stor del
av en bilvag (ej korrekt dragning i Figur 1). | Figur 2 visas bilvagens lage i forhallande till studerad
byggnad och av detta framgar att avstandet i markerat omrade uppgar till omkring 10 - 14 m.

Enligt rddande detaljplan, SBK (2007), ska "fasaden mot jarnvagen goras tat (ev fonsterlos) och med
Okad tryckstabilitet”. Detta tolkas har som att det ar fasaden som Iéper parallellt med jarnvagen, mar-
kerad med orange i Figur 2, som avses. Baserat pa detta gors aven tolkningen att det enbart ar denna
fasad som ska dimensioneras med hansyn till explosion.

"0 o o o o b » e - \:""1{/ U J'r.ll. 1"' I
;H’ fe00"0"0 Y ' - \rffg JArnvags-
;EI o 0o © N

/) =

AN,
T
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Figur 1 Jarnvagens lage i forhallande till studerad byggnad. For korrekt dragning av bilvag, se
Figur 2.
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PM: Last frAn gasexplosion 3(6) MJ

. Studerad
/. byggnad

Figur 2 Bilvagens lage i forhallande till studerad byggnad. Streckad linje markerar ungefarlig
placering av vagmitt av bada korriktningarna. Fasad som ska kontrolleras mot explo-
sionslast & markerad.

Explosionslast

| litteraturen finns olika anvisningar om hur last frdn en gasexplosion kan berdknas. | det héar
dokumentet utgas fran den sa kallade TNO Multienergimetoden, van den Berg (1985), for att berakna
resulterande last. Narmare beskrivning av koncept och berékningsgadng finns ocksa i Johans-
son (2013) och berérs endast dvergripande héar.

| TNO Multienergimetoden finns det tre parametrar som avgor vilken last som fas fran en given
gasexplosion:

¢ Ingdende stokiometriskt blandad gasvolym (explosionskéllans energiinnehall)

o Explosionsstyrka (anges med en styrkefaktor, graderad 1-10 déar ett hogt varde anger en
kraftig explosion — 10 motsvarar en detonation)

e Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt

| har utford lastframtagning har utgétts fran tre fall enligt nedan:
e Oppenyta: [V=8500m?3, s = 2]
o Volymen baseras pa ett omrade som motsvarar en cylinder med diameter 60 m
(avstand mellan jarnvag och byggnadsfasad) och héjd 3 m (uppskattad hojd pa
gasmoln). Styrkefaktorn baseras pa en gas som inte har hog reaktivitet samt med
antagande om en omgivning utan nagra direkta blockeringar.
e Blockerad volym: [V =100 m3, s = 5]
o Volymen baseras pa ett blockerat omrade orsakat av ungefar 10 bilar medan
styrkefaktorn baseras pa en blockerad volym (gas samlas under bilar).
e Starkt blockerad volym: [V =50 m3, s = 7]

o Volymen baseras pa ett starkt blockerat omrade orsakat av ungefar 5 bilar medan
styrkefaktorn baseras pa en starkt blockerad volym (gas samlas under bilar under
sarskilt ogynnsamma forhallanden).
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Stenungsund centrum 105 14 62 2017-12-19
Sidnr. Sign.

PM: Last fran gasexplosion 4(6) MJ

Explosionscentrum antas vara placerad i den aktuella volymens mitt. For en 6ppen yta fas detta i
mitten av den antagna cylindern medan det fér en blockerad och starkt blockerad volym hamnar i en
linje motsvarande vagmitt hos bilvag, se Figur 2. Detta innebar att r = 30 m for en explosion pa en
Oppen yta medan r = 10 - 14 m for de bada andra fallen.

Last frAn en gasexplosion kan forenklat beskrivas som ett triangelformat tryck-tidssamband enligt
Figur 3 som kan beskrivas med egenskaperna maximalt dvertryck P, samt impulstathet ix. Vid last fran
en explosion har det betydelse hur den inkommande stotvagen traffar den belastade ytan. Det skiljs
har pa reflekterad och oreflekterad stotvag. Reflekterad stétvag uppstar nar stétvagen fran en explo-
sion inkommer vinkelrat mot den belastade ytan (t.ex. fasadvagg) medan en oreflekterad stétvag upp-
star nar stotvagen kommer in parallellt med belastad yta (t.ex. tak). | detta dokument anges enbart last
fran reflekterad stétvag — last fran oreflekterad stotvag kan vid behov konservativt bestammas genom
att halvera lasten fran den reflekterade stotvagen.

P

A

Pi

» {

ta,i
Figur 3 Triangulart last-tidssamband fran gasexplosion.

For har studerade fall aterges lasten fran en reflekterad stotvag pa varierande avstand i Figur 4 och
Figur 5. Last anges aven for storre avstand an minimiavstanden for att mojliggora lastbestamning pa
stdrre sammanhangande ytor (t.ex. den totala last som verkar mot hela byggnadsfasaden).
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Figur 4 Lastvarden for explosionslast fran en gasexplosion pa en dppen yta.
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Figur 5 Lastvarden for explosionslast fran blockerad samt starkt blockerad gasexplosion.
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