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SAMMANFATTNING

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB har av Arena Alvhdgsborg anlitats for att utfora en
riskbeddmning med anledning av planerad tillbyggnad av badanlédggning samt hotell,
Alvhdgsborg Trollhittan. Riskbedémningen utférs med anledning av nirheten till Trollhitte
kanal dér transporter av farligt gods sker. Lagsta avstand fran kanalen till ny del av byggnad ar
ca 17 m. Nédrmsta avsténd fran kanal till hotell/bostdder dr 21 meter.

Denna version utgor en reviderad upplaga av riskbedomningen. Riskbedomning har i tidigare
skede utforts for aktuellt objekt, med primirt fokus pa badanliggning Alvhégsborg. Denna
beddmning har reviderats med nya uppgifter om tillkommande hotellbebyggelse samt till viss
del forédndrade transportfloden till f61jd av ombyggnation av slussar i Trollhétte kanal.

Om befintliga slussar avvecklas kommer godstrafiken fordelas pa vdg- och jarnvégsnitet. Detta
scenario omfattas inte av aktuell utredning, da det skulle medfora att Trollhdtte kanal inte léngre
utgor ett riskobjekt.

Riskbedomningen syftar till att bedoma vilka risknivaer som foreligger langs den aktuella
strdckan av Trollhétte kanal samt hur dessa paverkar planerad markanvindning intill kanalen.
Sammantaget bedoms risknivén vid aktuellt omrade vara ndgot forhdjd. Den forhdjda risknivan
hanfors 1 forsta hand till transporter med brandfarlig vitska pa fartyg.

Forslag pa atgérder for att minska risken att personer ska utsittas for brandgas och hoga
strdlningsnivéer i hindelse av farligt gods-olycka utgér fran Boverkets och Rdddningsverkets
(numera Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) rapport Sékerhetshdjande atgarder i
detaljplaner [1]:

- Inom 35 meter fran kanalkant utfors fasad och tak i obrdnnbart material.

- Fonster i fasad som vetter direkt mot kanalen utfors i l4gst brandteknisk klass EI 30
for badanldaggningen och EW30 for hotell/bostadshus. Fonster i bostdder far utforas
oppningsbara. Atgirden giller fasader som vetter direkt mot kanalen och #r placerade
inom 35 meter fran kanalkant. I hojdled géller atgarden upp till 25 meters hojd.

- Balkonger som é&r placerade inom 35 meter frén kanalkant glasas in i lagst
brandteknisk klass EW30.

- Ventilationen ska vara enkelt avstingningsbar och friskluftsintag ska vara placerade
pa tak eller i fasad som inte vetter direkt mot kanalen. Friskluftsintag placerade i
norr- respektive syd-fasaden uppfyller atgarden.

- Minst en utrymningsvég ska finnas i riktning bort fran kanalen fran respektive lokal.
Utrymningsvégar som placeras i norr- respektive syd-fasader uppfyller atgarden.
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I INLEDNING

Bengt Dahlgren AB har av Arena Alvhdgsborg AB anlitats for att utfora en riskbedomning med
anledning av planerad tillbyggnad av badanliggning samt hotell, Alvhdgsborg Trollhéttan.
Riskbedémningen utférs med anledning av nérheten till Trollhétte kanal dér transporter av
farligt gods forekommer. Lagsta avstand fran kanalen till ny byggnad ar ca 17 m.

Il Syfte

Riskbeddmningen syftar till att bedoma vilka risknivaer som foreligger lings den aktuella
strackan av Trollhdtte kanal samt hur dessa paverkar planerad markanvandning intill kanalen.

Rapporten syftar vidare till att bedoma om planerad verksamhet kan komma att utsittas for
oacceptabla risker samt, om nédvéandigt, foresla atgirder sé att konsekvenser av eventuella
olyckor kan hanteras.

1.2 Metod

I denna rapport avses med begreppet risk kombinationen av sannolikheten for en oonskad
héndelse och dess konsekvenser.

Metodiken bygger pa nedanstaende schematiska bild dver riskhanteringsprocessen och ar i
huvudsak kvalitativ men grundar sig dven i kvantitativa resultat fran generella
konsekvensberdkningar som aterfinns i litteraturen (hdnvisningar finns i den 16pande texten)
samt erfarenheter fran tidigare berdkningar.
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Figur 1 Schematisk bild éver riskhanteringsprocessen
Denna rapport utgdr en riskbedomning, det vill sdga innefattar riskanalys och riskvardering.

I Sverige finns idag inga nationellt vedertagna acceptanskriterier avseende risk och vad som ar
acceptabel risk ar aldrig sjalvklart men f6ljande grundldggande principer dr vanligt
forekommande vid riskhantering och kan anvéndas som en del av bedomningen [2]:

Rimlighetsprincipen En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga
medel kan undvikas. Detta innebér att risker som med
tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras alltid skall atgérdas (oavsett riskniva).

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte vara
oproportionerligt stora jamfort med de fordelar (intékter,
produkter, tjénster, etc) som verksamheten medfor.

Férdelningsprincipen: Riskerna bor vara skiligt fordelade inom samhallet i
relation till de fordelar som verksamheten medfor. Detta
innebdér att enskilda personer eller grupper inte bor
utsdttas for oproportionerligt stora risker i forhéllande till
de fordelar som verksamheten innebér for dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Risker bor hellre realiseras i olyckor med begrénsade
konsekvenser som kan hanteras av tillgéngliga
beredskapsresurser 4n i katastrofer.

Riskbedomningar ar forknippade med osdkerheter som i olika grad har paverkan pa resultatet.
Antaganden eller férenklingar som gors dr darfor konsekvent konservativa sa att risknivan inom
omradet inte ska underskattas.
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1.3 Avgransningar

I riskutredningen belyses enbart risker forknippade med farligt gods-transporter som sker pé
aktuell strdcka av Trollhétte kanal. Utredningen behandlar risken for skador pa ménniskors liv
och halsa till foljd av plotsligt intraffade utslapp av farligt gods. Risk for skador pa miljé och
egendom eller hilsorisker orsakade av langvarig exponering behandlas e;j.

De resultat som presenteras i riskutredningen géller endast under angivna forutsattningar. Vid
forandring av forutsittningarna behover riskbedémningen uppdateras.
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Sida: 7 (21)
BENGT Uppdragsnr: 60207112
DAHLGREN

Arena Alvhégshborg
Alvhog 3
Andringsdatum: 2020-10-13 Datum: 2017-05-05

2 RIKTLINJER

For att kunna gora en bedémning av risknivan och eventuella atgarder for aktuellt objekt
anvands de riktlinjer och riskvarderingsprinciper som tagits fram for bebyggelse i niarheten av
transportled for farligt gods.

Gillande 6versiktsplan for Trollhdttan antogs 2014 [3] 1 vilken det hanvisas till Trollhdttans
Stad Riskhanteringsplan [4]. Arbetet baseras dven pa Riskhantering i detaljplaneprocessen
framtagen av Lansstyrelserna i Skanes, Stockholms samt Véstra Gotalands 1én, 2006.

2.1 Trollhattan Stad riskhanteringsplan

Trollhéttans Stad riskhanteringsplan antogs 2004. I den del av riskhanteringsplanen som beror
transporter av farligt gods utmed Trollhétte kanal beskrivs rekommendationer utifran olycka
med transport av drivmedel [4].

I dokumentet fastsléds att reckommendationer angaende farligt gods dr generella vilket innebér att
omstindigheter i det enskilda fallet ocksd maste beaktas. Vidare fastslas att i Trollhdttans Stads
stdllningstagande 1 det enskilda drendet végs planens rekommendationer for riskhénsyn in
tillsammans med andra samhéllsbyggnadsintressen. Avsteg kan déarfor goras fran dessa
rekommendationer.

I Figur 2 illustreras de avstand vilka rekommenderas for nya byggnader eller anldggningar nira

transportleder.
E 20im 0IM 100iM
E 7
&
=
E
3

Figur 2 Rekommenderade skyddsavstand enligt Trollhdttans stads riskhanteringsplan.

A. (0-20 m) Bebyggelsefritt omrade
B. (20-60 m) Bostdder, mindre verksamheter och mindre samlingslokaler samt parkering kan férekomma.

C. (60-100 m) Bostédder, verksamheter, samlingslokaler och samlingsplatser av typ idrottsanldggningar samt
parkering kan férekomma. Dock bor ¢j tillkomma verksamhet av typ véardinréttningar och skolor.

D. (>100 m) Ingen sérskild hdnsyn med anledning av farligt gods.
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2.2 Lansstyrelsens riktlinjer

Lansstyrelserna i Skénes, Stockholms samt Vistra Gotalands ldns gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [5] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvindning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. Policyn berér vig och
jarnvég, inte specifikt sjofart, men anses utgora lamplig jaimforelse och bakgrund till
resonemanget kring bedomningen angaende skyddsobjektets nirhet till kanalen. I Figur 2,
hidmtad ur riskhanteringspolicyn, illustreras forslag pa lamplig markanvéndning utifrén
avstandet till transportleder for farligt gods. Detta avstdnd delas upp i tre zoner: A, B och C dér
A ar ndrmst riskkéllan. Aktuellt omrdde som omfattar Idrotts- och sportanldggningar hor till
Zon B. Hotell hor till Zon C. Exakta avstand géillande zonerna beskrivs inte i riskpolicyn utan
riskbilden for det aktuella omradet dr avgdrande for markanvandningens placering.

v

I
<
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-vérd

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 anlidggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel Y -idrotts- och sportanlaggningar
Y -Idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 2. Zonindelning for riskhanteringsavstand enligt Linsstyrelsernas riskpolicy. Zonerna representerar limplig
markanvdndning i forhdllande till transport for farligt gods.
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3 RISKIDENTIFIERING

3.1 Skyddsobjektet

Aktuellt omrade 4r bebyggt med bad- och idrottsanldggning Arena Alvhdgsborg, beligen ca 30
meter ifran kanalens kant. Byggnaden ligger topografiskt ndgot hogre &n kanalen, samt med ett
antal trdd déremellan.

Planerad utbyggnad av lokalerna innebér i en forsta etapp utveckling av badanlédggningen med
ytterligare bassdnger mot dlven vilket forvéntas innebéra ett ndrmsta avstand fran fasad till
kanalen pa ca 17 meter. Etapp 2 innefattar byggnation av ett hotell i 8 plan (ca 120 hotellrum)
med ytterligare 8 ovanpaliggande vaningsplan avsedda for bostdder. Narmaste avstand till
kanalen &r ca 21 meter.

3.2 Riskobjekt: Trollhatte kanal

Trollhitte kanal ar 88 kilometer lang och stracker sig mellan Vanersborg och Goteborg. 1
dagslédget ar kanalen Gppen for trafik dygnet runt. Del av kanalen som passerar aktuellt omrade
bestéar av en ca 80 meter ldng rakstrécka.

Vinersjofarten utgors idag av fartyg av varierande storlek. Hastigheten i farleden d4r maximalt
10 knop. Lastkapaciteten vid maximalt djupgéende ar beroende pa typ av last cirka 4000 ton,
medellasten per fartyg dr 1600-2700 ton [6].

Trollhitte kanal utgor transportled for farligt gods.

Utan sérskild provning dr de maximala dimensionerna pé fartyg tilldtna i Trollhétte kanal i
dagsléaget [7]:

* Léngd 87 meter

¢ Bredd 12,60 meter

¢ Djupgaende 4,70 meter

¢ Hojd dver vattenytan 27 meter

Strax under 1000 lastfartyg passerade klaffbron i Trollhdttan ar 2015 enligt statistik presenterad
av Sjofartsverket. Samma ar var miangden fraktat gods 1,6 miljoner ton [8].

Vinersjofarten har stadigt minskat sedan 1980-talet [9]. Den enskilt storsta volymminskningen
har skett for oljeprodukter [10].

Dagens slussled oppnade &r 1916. Trollhétte kanal bestér av totalt 6 slussar, varav 4 ar
lokaliserade till Trollhéttan. I en fordjupad utredning for Vanersjofarten [11] bedoms dagens
slussanldggningar vara uttjanta och inte langre sdkra for trafikering efter &r 2030. Tva alternativ
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presenteras i Trafikverkets rapport. Antingen avvecklas befintliga slussar, eller s byggs nya
slussar.

Om befintliga slussar avvecklas kommer godstrafiken fordelas pa védg- och jarnvégsnitet. Detta
scenario omfattas inte av aktuell utredning, da det skulle medfora att Trollhétte kanal inte langre
utgor ett riskobjekt.

Om Trollhitte kanal byggs om med nya slussar, kommer dven storre transportméngder kunna
hanteras i kanalen. Denna riskutredning utgér fran att Trollhatte kanal kommer att byggas om
med nya slussar, och att godsmingder och trafikfloden kommer att motsvara Trafikverkets
basprognos for &r 2040 [12].

Vid en ombyggnation av slussarna i Trollhétte kanal forvéntas godsvolymerna 6ka frén ca 1,2
miljoner nettoton ar 2012 till ca 2,8 miljoner ton ar 2040. Ombyggnation av slussleden skulle
dven innebéra storre slussar, med kapacitet for fartyg motsvarande ”Europastandard” pa ca

6 500 dodviktston. For att det ska vara mojligt att 6ka transportmangderna i1 Trollhdtte kanal ska
det enligt utredningen [8] medges broSppningar for minst 15 handelsfartyg per dygn, minst en
bropassage per timme (undantaget vissa tider).

Den ombyggda slussleden skulle ha kapacitet for féljande framtida fartygsdimensioner:
e Léngd 100-110 meter
e Bredd 15,2 meter
* Djupgéende 5,4 meter

Ovanstdende fartygsdimensioner innebér fartyg med en lastkapacitet pad uppemot 5 000-5 500
ton. Framtida fartygsdimensioner mdjliggor dven lastning av 300-330 containers (TEU:s).

Enligt Trafikverkets prognos for 2040 [12] forvintas den framsta 6kningen ske inom befintliga
hanterade varugrupper. De stdrsta varugrupperna kommer enligt prognosen att utgdras av
obearbetade produkter alternativt halvfabrikat av jirn och metall, rundvirke, ra och obearbetad
metall samt cement, kalk och byggnadsmaterial.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/bor_alvhogsborg/26 Beskrivningar/Riskbedémning Arena Alvhégsborg Rev B 201013.docx
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3.3 Transport av farligt gods

Produkter som har potentiella egenskaper att skada ménniskor, egendom eller miljo vid felaktig
hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods.

Transporter av farligt gods till sjoss regleras internationellt genom obligatorisk tillimpning av
IMDG-koden. Koden giller alla svenska fartyg dverallt i virlden samt alla fartyg pa svenskt
farvatten. IMDG-koden é&r inforlivad i svensk lagstiftning genom Sjofartsverkets foreskrifter.

En forutsdttning for transport av farligt gods ar att fartyget ar forsett med ett IMDG-certifikat
som utférdats av Sjofartsinspektionen pé basis av SOLAS bestdmmelser.

Beroende av amnesspecifika egenskaper delas farligt gods in i nio olika klasser vilka framgar av
foljande tabell.

Tabell 1 Farligt godsklasser enligt IMDG-koden

Klass 1 Explosiva varor

Riskgrupp 1.1 Amnen och foremal med massexplosionsfara

Riskgrupp 1.2 Amnen och foremal med fara for splitter, men utan massexplosions fara

Riskerupp 1.3 Amnen och fdremoél som ér brandfarliga och meq antingen en mindre springfara eller mindre
splitterfara eller bddadera, men utan massexplosionsfara

Riskgrupp 1.4 Amnen och féremal som inte medfér markant fara

Riskgrupp 1.5 Mycket okénsliga &mnen med massexplosionsfara

Riskgrupp 1.6 Extremt okénsliga foremal utan massexplosionsfara

Klass 2 Gaser

Klass 2.1 Brandfarliga gaser

Klass 2.2 Ej brandfarliga, ej giftiga gaser

Klass 2.3 Giftiga gaser

Klass 3 Brandfarliga vétskor

Klass 4 Brandfarliga fasta &mnen, sjdlvantdndande &mnen, &mnen som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med Vatten

Klass 4.1 Brandfarliga fasta &mnen, sjélvreaktiva &mnen och okénsliggjorda explosivimnen

Klass 4.2 Sjélvantindande &mnen

Klass 4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

Klass 5 Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Klass 6 Giftiga och smittférande &mnen

Klass 6.1 Giftiga &mnen

Klass 6.2 Smittférande dmnen

Klass 7 Radioaktiva &mnen

Klass 8 Fratande &mnen

Klass 9 Ovriga farliga imnen och foremal

Pé Trollhitte kanal transporteras idag farligt gods endast i form av metanol och olja [13] vilka
gar under klass 3, brandfarliga vitskor. Konsekvenser som kan uppsté vid olycka omfattar
brannskador och rokskador till foljd av pdlbrand, strélningseffekt eller giftiga brandgaser.
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Konsekvensomraden &r vanligtvis inte storre dn 40 meter for brannskador. R6k kan spridas 6ver
ett betydligt storre omrade.

Den statistik som utgdr underlag for rapporten ar redovisat farligt gods enligt Vanerhamn AB,
vilket d4r gemensamt bolag for samtliga hamnar runt Vanern. Hansyn tagen till aktuell statistik
anses konservativ da den innebér totalt fraktat gods p& Vénern och ddrmed inte enbart géllande
aktuell stricka av kanalen. Méngder redovisas i Tabell 2.

Tabell 2 Farligt gods som drligen fraktas pa Trollhdtte kanal

2013 2014 2015 2016 Medelvdirde
Metanol 34119 ton 33729 ton 33 925 ton 29 200 ton 32 743 ton
Olja 27 463 ton 21 027 ton 28 702 ton 31 618 ton 27 202 ton

I Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad, TSFS 2010:96, om atgérder mot férorening
fran fartyg aterfinns sérskilda bestimmelser for fartyg som trafikerar Trollhatte kanal [14]. Pa
oljefraktande fartyg stélls krav pa att all transport sker i tankar konstruerade med dubbla skrov.
Fartyget har da en yttre och en inre botten med ett avstand mellan bottnarna pa 2—3 meter.
Konstruktionen okar sékerheten vid en eventuell kollision eller grundstotning da lackage
undviks genom att det normalt endast dr den yttre botten som skadas.

Nya slussar forvéntas inte medfora att nya produktkategorier av farligt gods borjar transporteras
pa Vénersjofarten. Det har inte identifierats nagra nya verksamheter l&ngs med Trollhéitte kanal
eller i Vanern som foranleder transporter av andra typer av farligt gods. Sjofartsverket har
delgivit information om att Preem AB dmnar starta raffinaderiliknande verksamhet i Karlstad.
Detta skulle innebéra utokade transporterade godsvolymer av olja om ca 300 000 ton per ar och
medfora omkring 100 transporter per ar [15].
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4 RISKANALYS

Det statistiska underlaget for att skatta exakt sannolikhet for olycka pa Trollhétte kanal &r
mycket begransat. Generellt bedoms sannolikheten for att en olycka med farligt gods pa
Trollhitte kanal ska paverka aktuellt omrade som lag. Enbart drygt 3 % av det gods som fraktas
pa Trollhétte kanal &r klassat som farligt gods [13].

Déa godsméangder och fordelningar av farligt gods har varit den indata med minst osdkerheter har
risken analyserats frimst med avseende pé konsekvenser med principerna av undvikande av
katastrof och rimlighetsprincipen. Det innebér att dimensionerande scenario har valts ut med
bakgrund av vad som transporteras pa kanalen och vilka olyckor det kan medfora. Darefter har
resultaten analyserats for att hitta sd effektiva riskreducerande atgéardsforslag som mojligt.

Med avseende pa analys av godsstatistiken bedoms det endast adekvat att adressera risk
forknippat med transporter av ADR-klass 3, brandfarliga vatskor.

4.1 Konsekvensanalys

Konsekvensen av en olycka med farligt gods beror dels pd mingden av ett &mne, dels vilken
klass det tillhor. For brandfarliga vitskor giller att skadliga konsekvenser kan uppsta nar
vatskan lacker ut och antdnds. Ménniskor i ndrheten av ett utslapp som antdnder kan komma att
skadas allvarligt eller omkomma. Konsekvenserna for manniskor hirleds framst till den
varmestralning en po6lbrand kan ge upphov till. Varmestrélningen beror i sin tur pd ytan som
tacks av den brandfarliga vitskan.

De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga vétskor medfor att de har olika stor
bendgenhet att antdnda. For att skapa en konservativ riskbild utfors berdkningar utifran bensin
vilket dven ar dimensioneringsgrundande for de riskavstand som ansatts i Trollhéttan Stads
riskhanteringsplan.

Om ett ldckage uppstér &r konsekvenserna starkt beroende av utsléppets storlek. Vanligtvis ér
tankar uppdelade i mindre fack vilket medfor att sannolikheten for att all vétska lacker ut
samtidigt som osannolik. Det farligt gods som i aktuell statistik gar under samlingsbegreppet
olja skulle kunna bilda en flytande p6l utdver fartygets storlek. Det finns dock omsténdigheter
som reducerar sannolikheten for att en sammanhéngande stor pdl ska bildas pé kanalen,
exempelvis att vattnet inte ar stillastaende. Metanol som utgdr en stor del av aktuellt fraktat
farligt gods bildar ej en flytande pol da dmnet ar vattenlosligt.

De representativa utsldppsscenarier som ansatts i denna utredning &r:

- Litet utsldpp 50 m?
-  Medelstort utslépp 200 m?
- Stort utsldpp 400 m?
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Stralningsberdkningarna som genomforts redovisas i bilaga A.

Berdkningarna tar ej hénsyn till hur lange branden pagar, dvs. hur lang tid det tar for vétskan att
brinna av.

I Tabell 3 nedan redovisas berdknad stralningsniva vid gillande avstand till fasad pa nybyggd
del av badhus samt hotell.

Tabell 3 Berdknade strdalningsnivder for utsldpp av brandfarlig vitska

Utsldppsscenario Strdlningsniva vid aktuellt avstand fran kanal
Badhus 17 m Hotell 21 m
Litet utslipp 50 m? 7 kW/m? 5 kW/m?
Medelstort utslipp 200 m? 29 kW/m? 19 kW/m?
Stort utslipp 400 m? 58 kW/m? 22 kW/m?

Vid stélning fran pdlbrand omkommer 50 % av en population vid 14 kW/ m? efter 30 sekunders
exponering. Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus skadas bedéms dven
utifrén den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Den kritiska virmestrélningen &r 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgérder
beaktas. Detta vérde redovisas i BBRAD [16] som ett riktvirde for nér brandspridning forvéntas
ske till byggnader.

I samband med byggnation av nya slussar kommer storre fartyg kunna passera pa Trollhétte
kanal. Fortsatt rdder dock regleringar (enligt IMDG-koden) p& méngder transporterat farligt
gods och hur det forpackas. Till foljd av ovanstdende bedoms de nya slussarna inte medfora att
enskilda utslépp blir stérre dn 1 dagsldget.

For att bedoma vid vilken hojd byggnaderna kommer att paverkas av ett antént utslapp,
berdknas dven flamhdjden. Flamhdojden berdknas enligt tillvigagangssétt presenterat 1 Forsvarets
forskningsanstalts rapport Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor [17].
Berdkningsgang presenteras dven i Bilaga B.

Utsldppsscenario Flamhéjd
Litet utslipp 50 m? 12 meter
Medelstort utslipp 200 m? 19 meter
Stort utslipp 400 m? 25 meter
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5 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

Sammantaget bedoms risknivan vid aktuellt omrdde vara nagot férhdjd. Handelser som kan
innebéra konsekvenser for tillbyggnad av badhus samt hotell dr en olycka pa Trollhéatte kanal av
sadan art att utslépp och antdndning av brandfarlig vétska sker. Sannolikheten for en olycka
beddms vara mycket lag, till f6ljd av den laga hastigheten pa kanalen och det relativt laga
trafikflodet (for transporter med farligt gods), vilket dven styrks av incidentstatistik fran
Transportstyrelsen [18].

Nya slussar i Trollhdtte kanal medfor hogre kapacitet for antal transporter och storlek pa fartyg
pa Vinersjofarten. Det har inte identifierats nagra verksamheter som skulle medfora att nya
farligt godsklasser skulle forekomma pa Vanersjofarten efter byggnation av nya slussar. Pa
grund av géllande IMDG-kod, som reglerar forpackning och indelning inom lastfartyg,
forvintas de 6kade godsméangderna inte leda till att ett enskilt utslépp leder till storre
utslappsméangder. Eftersom denna utredning uppréttas som en konsekvensanalys, inverkar inte
det 6kade transportflodet pa resultatet.

Da planerad utbyggnad innebér ett avstdnd om ca 17 meter fran riskobjektet erhalls ett avsteg
fran de anslagna riskavstanden enligt gillande riktlinjer. Aven hotell/bostider, beldigna som
narmst 21 meter fran kanalen, bedoms vara ett avsteg fran riskavstanden. Byggnaden é&r i totalt
16 vaningsplan, och bedéms ddrmed inte motsvara den typ av bostéder och mindre
verksamheter som avses i riskavstdnden. Potentiell konsekvens till foljd av nérheten till kanalen
bedoms som hog da den stralning som kan forvéantas vid en pdlbrand med brandfarlig vétska
overstiger 15 kW/m? vid aktuellt avstand. Da konsekvensen till foljd av géllande
strdlningsnivéer dverstiger antagna kriterier (se avsnitt 4.1 Konsekvensanalys) bor
riskreducerande atgérder vidtas. Exempel pé vanligt forekommande riskreducerande atgérder
anges 1 Boverkets och Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap) rapport Sdkerhetshojande atgarder i detaljplaner [1], vilken &r lamplig att anvénda
som utgéngspunkt.

Diérav foreslas foljande atgarder for att minska risken att personer ska utséttas for brandgaser
och hoga stralningsnivaer i héndelse av farligt gods-olycka:

- Inom 35 meter fran kanalkant utfors fasad och tak i obrdnnbart material.

- Fonster i fasad som vetter direkt mot kanalen utfors i l4gst brandteknisk klass EI 30
for badanlaggningen och EW30 for hotell/bostadshus. Fonster i bostdder far utforas
oppningsbara. Atgirden giller fasader som vetter direkt mot kanalen och #r placerade
inom 35 meter fran kanalkant. I hojdled géller atgarden upp till 25 meters h6jd*.

- Balkonger som ér placerade inom 35 meter frén kanalkant glasas in i lagst
brandteknisk klass EW30.

- Ventilationen ska vara enkelt avsténgningsbar och friskluftsintag ska vara placerade
pa tak eller i fasad som inte vetter direkt mot kanalen. Friskluftsintag placerade i
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norr- respektive syd-fasaden uppfyller atgarden.

- Minst en utrymningsvég ska finnas i riktning bort frén kanalen fran respektive

lokal**, Utrymningsvagar som placeras i norr- respektive syd-fasader uppfyller

atgérden.
* Inom vilken hojd fonster ska utforas brandklassade baseras pa berdkningar av flamhojd
presenterade i avsnitt 4.1 Konsekvensanalys, dir det vérsta scenariot har varit dimensionerande.

Enligt ett examensarbete utfort vid Lunds Universitet [19], med smaskaliga forsok for olika
typer av glas, medfor ett glas i klass EW 30 att strdlningen reduceras med ca 90 %. Testerna
genomfordes for strilningsnivaer pd mellan 15 och 50 kW/m?2. Som jimforelse anvinds kriterier
for godtagbar exponering som presenteras i BBRAD [16] for att verifiera utrymningssékerhet.
Detta kriterium anvinds som referensniva, for att verifiera att personer som befinner sig i
byggnaden i anslutning till fonster inte utsitts for hogre stralningsnivéer. Nivan for kritisk
paverkan for virmestralning ir maximalt 2,5 kW/m?2. Med en reducering av infallande strdlning
pa ca 90 %, blir strdlningsnivan pa andra sidan glaset som mest 5,8 kW/m? i badhuset och 2,2
kW/m? i hotellet. Eftersom stralningen i badhuset dverskrider kriteriet i BBRAD ska dessa
fonster utforas i lagst klass EI 30. For hotellet, som &r beldget nagot langre ifran kanalen, riacker
det med att fonster utfors i lagst klass EW 30.

Fonster utfors brandtekniskt klassade enligt ovan upp till 25 meters hdjd ovan vattenytan.
Fonster beldgna pa mer dn 25 meters hojd kan utforas utan brandteknisk klass.

** Det &r acceptabelt att en av lokalens utrymningsvégar vetter mot kanalen. Det bedoms med
foreslagna atgérder ej troligt att det sker en brand inne i byggnaden samtidigt som det sker en
olycka med farligt gods som far odnskade konsekvenser inom omradet.

6 SLUTSATS

Sammantaget visar denna utredning att risknivierna for en utbyggnad av arena Alvhdgsborg
samt byggnation av hotell/bostéder dr forhojda jamfort de riskkriterier som antagits med
avseende for risken forknippad med farligt gods transporterad pa Trollhétte kanal. Bebyggelsen
bedoms dock vara mojlig om atgirder enligt avsnitt 7 Riskvardering och atgirdsforslag vidtas.
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BILAGA A — STRALNINGSBERAKNINGAR

Dimensionerande riskscenario ansitts till lickage av brandfarlig vitska vilken antdnder. Som ett
konservativt forfarande berdknas stralning fran poélbrand med bensin vilken dven ansatts som
dimensionerande &mne i Trollhéttan stad riskhanteringsplan. Berdkningar baseras pa vedertagna
handberidkningsmetoder'.

Bensin antas vara den vanligaste varan av de brandfarliga vatskorna och dr betydligt mer
lattantidndlig 4n exempelvis diesel. Bensin ér en blandning av mer &n 500 typer av kolviten och
har farlighetsnummer 33 och klassificeras som mycket brandfarligt. Dess flampunkt &r -40 °C
till -30 °C, varmed den enkelt kan antdnds vid normala utomhustemperaturer. Den termiska
tandpunkten ér 400 °C. Brannbarhetsomrade ar 0,6 till 8 vol % 2. Dessa fysikaliska egenskaper
innebaér att risken for antdndning av en pol med bensin bedéms vara sannolik.

Forbrinningsvirmen for bensin ir 44,7 MJ/kg och massavbrinningshastighet ér 0,048 kg/m?s.
Forutsittningar/antaganden som ligger till grund for berékningarna av strélning.

— Nar lackage uppstér antdnds detta omgaende.

— Hela vitskeytan brinner samtidigt.

— Viéderforhallanden ar "normala” och péverkar ej strdlningen, exempelvis antas halvklart
véder utan regn.

Berakningarna utfors for tre olika utslappsareor:

Litet utsldpp 50 m?
Medelstort utsldpp 200 m?
Stort utslépp 400 m?

Foljande berdkningsgéng redovisar utford berdkning géllande litet utslapp och ddrmed en
p6lbrand pa 50 m? med ett avstidnd pa 17 meter till nirmsta fasad.

Inledningsvis berdknas totalt avgiven effekt for polbranden,
g =m" * Ah, * Ay, dir
q = fran branden totalt avgiven ef fekt [MW ]

m" = forbranningshastighet per ytenhet [kg/m?s]

! Andersson, B. (1992). Introduktion till konsekvensberdkningar — Négra férenklade typfall. Lund University, Institute of
Technology. Department of Fire Safety Engineering.

2 MSB. RIB - Farliga imnen. (Elektronisk). Tillgénglig:
<https://rib.msb.se/Portal/Template/Pages/Kemi/Substance.aspx?id=873 &q=bensin&p=1> (2017-05-05)
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Ah, = ef fektiv forbranningsvarme [M] /kg]
A, = pdlens area [m?]

Detta ger att,

q = 0,048 x 44,7 * 50 = 107,28 MW

Av denna effekt avges endast en del som stralning, resten som konvektiv effekt. Andelen
stralning vid en pdlbrand kan normalt anséttas till XE = 0,3 d& vérdet inte dr ként.

Gr = Xg * G = 0,3 107,28 = 32,184 MW

En del av den avgivna stralningen kommer sedan att absorberas av atmosfaren. Hur mycket
strdlning som absorberas beror pa vilket avstand som den mottagna stralningen, mot t.ex. en
husvigg, berdknas da. Detta beror pa att med 6kande avstand, dvs. stracka som stralningen
fardas genom luft, 6kar d&ven andelen stralning som absorberas av atmosfiaren. For att ta hdnsyn
till detta berdknas en korrektionsfaktor, t, enligt nedan.

T =2,02* (p, * X)~%0°, dir

T = korrektionsfaktor for av atmosfaren absorberad stralning [—]

pw = angtryck for vatten [Pa] (1386 Pa efter reducering for relativ fuktighet)
X = avstand fran flamytan till mottagande foremal [m]

Detta ger att,

7=12,02* (1386 * 17)7%09 = 0,8163

Till sist berdknas synfaktorn, Fp, mellan brand och mottagande yta. I detta fall berdknas
stalning mellan punkt och mottagande féremal orienterat vinkelrétt mot denna.

1

F == =27535x%10~%
P Anx?  anl7? *

Déarmed kan mottagen stralning for ett foremal pa avstdndet 17 meter frén polbranden beréknas,
q;(=‘r*qr*Fp,diir

Gy = mottagen stralning pa avstand X meter [MW /m?]

Mottagen stralning blir da,

Gy = 0,8163 * 32,184 x 2,7535 * 10~* = 0,0072 MW /m? = 7,2 kW /m?

Detta innebér att 17 meter fran pélbrandens flammor kommer stralningen som mottas av
foremal att vara ca 7,2 kW/m?, vilket ¢j innebir risk for brandspridning.
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Flamhojd fran en cirkuldr polbrand berdknas med handberdkning enligt berdkningsmodell fran
Forsvarets forskningsanstalt [17]. I berdkningarna har antagande gjorts att bensin brinner, da

bensin &r vanligt forekommande och é&r lattantédndlig.

Vid en brand med en cirkuldr p6l kan flammans geometri approximeras med en cylinder dér
flammans diameter &r lika stor som polens diameter. Flammans hojd berdknas som:

b’ 0,61
hf=d'42'<—>
Pa 9" d

Dér
hs = flamhojd [m]

d = diameter (polens diameter = flammans diameter) [m]

b' = ft')rbréinningshastighet[ kg ] = 0,048 2

m2-s m2-s

pa = luftens densitet [%] = 1,29%

. m
g = tyngdaccelerationen = 9,815—2

Ovanstaende formel giller under forutsittning att 0,8 < hy/d < 4.
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