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1 Inledning

Trafikverket planerar att bygga om viag E20 i Vastra Gotaland till helt motesseparerad
vag. Som ett delprojekt ingar att h6ja sakerheten for den befintliga anldggningen forbi
Trafikplats Tollered. Denna stricka ar byggd pa 1950-talet men nu planeras en
ombyggnation som paverkar den befintliga utformningen for vag E20. Befintliga av- och
pafarter kommer att férlingas medan 6verbyggnad och tvirfall forandras med viagens
nya utbredning. D3 viag E20 ar en primar led for transporter av farligt gods kommer krav
om utredning av personrisker fran Lansstyrelsen vilket saledes ar syftet med detta PM.

Specifikt undersoks f6ljande fragestallningar:
- Vilka risknivéer orsakar transport av farligt gods pa E20?

- Kravs skyddsatgarder eller skyddsavstand for att nd acceptabla risknivaer idag
och/eller i framtiden?

1.1 Omradesbeskrivning

Viagplanomréadet ar en 1,1 kilometer 1ang stricka som inleds i hojd med Stalebobickens
korsning med viag E20 och stricker sig till vigens korsning med Tollereds strom, se
Figur 1. Omgivningarna langs stora delar av strackan ar glesbefolkad, ddremot har
sambhéllet Tollered ungefiar 9oo invanare. Bebyggelsen nirmast viag E20, i samhillet
Tollered, bestar av en del bostiader, en restaurang och ett hotell med tillhérande
parkeringsplatser. De tva vattendragen mynnar i sjon Séaveldngen som é&r klassificerad
som naturvirdesklass 1 och fiskevardsomréade.

Topografin i omradet ar varierande. For de delar av vigstrackan som gar genom
samhallet Tollered lutar marken ner mot Bat-Johans vig, Nais Fabriker och deras
parkeringsplatser och i forlangningen mot sjon Saveldngen. Ett plotsligt utslapp av stora
maingder vitska pa denna del av vigbanan skulle sannolikt transporteras detta hall. I
samband med framtagande av vagplan undersoks darfor kostnad och nytta med ett
fordrojningsmagasin vid Bat-Johans vig i h6jd med Niaas Fabriker for att kunna ta upp
stora miangder miljofarlig vitska. Berdkningarna i denna utredning utgér dock ifran att
planerna pa fordrojningsmagasinet inte verkstalls.

Delar av strackan genom samhallet Tollered gér pd en bro varpa bullerskyddsskarmar
planeras att foras upp pa bada sidor av vigen som komplement till de befintliga
bullerskyddsskarmar langre norrut.
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Figur 1. Utredningsomrddet f6r vdgférslag fér ombyggnation av vig E20 vid Trafikplats Tollered syns
markerat med gult. Bldmarkerat dr vattendrag som mynnar i sjén Séveldngen.

1.2 Metod

Att genomfora en riskutredning innebir i sig flera olika delmoment. Forst gors en
riskanalys som inleds genom att mdl och avgrdnsningar bestams for den aktuella
analysen. Ocksé de principer for hur risken ska varderas definieras. Darefter tar
riskinventeringen vid, som syftar till att definiera de scenarier som &r specifika for den
studerade processen. Diarefter gors en sammanuvdgning av sannolikhet och
konsekvensen for de identifierade representativa scenarierna, for att kunna viardera
risknivén.

I riskvdrderingen jamfors resultatet frén riskanalysen med principer for hur risken ska
varderas, for att komma fram till om risken &ar acceptabel eller inte. Baserat pa resultatet
av riskvarderingen analyseras behovet av riskreducerande atgdrder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dir en kontinuerlig implementering av riskreducerande
atgarder, uppfoljning av processen och utvirdering av resultatet ar utmarkande.

Figur 2 nedan ger en visuell representation av ovanstdende beskrivning.
Riskutredningens metodik foljer den 6versiktligt foreslagna i Olycksrisker och

MKB (MSB, 2012) samt de riktlinjer som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vistra
Gotaland tagit fram (2006).
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Figur 2. lllustration av riskhanteringsprocessen. Denna riskutredning innefattar det som dr markerat med
blé streckad linje.

1.3 Beddémningskriterier risk i samhallsplanering

I Sverige finns det inget nationellt beslut 6ver vilka kriterier som ska tillimpas vid
riskvardering i samhaéllsplaneringsprocessen. Det Norske Veritas har pa uppdrag av
Réddningsverket (numera MSB) tagit fram forslag pd acceptanskriterier avseende
individ- och samhallsrisk som kan anvindas vid riskvardering (Vardering av Risk, 1997).
Acceptanskriterierna avser frekvensen att omkomma. Beroende pé storlek kan risken
vara acceptabel, acceptabel om rimliga riskreducerande atgarder infors eller
oacceptabla, se Figur 3 nedan.

Omrade med Risk toleras ej
oacceptabla risker

Omrade dar risker kan s l Risk toleras endast om riskreduktion
tolereras om alla rimliga ej praktiskt genomférbart eller om
atgarder ar vidtagna kostnader ar helt oproportionerliga

Tolerabel risk om kostnader fér
riskreduktion dverstiger nyttan

Omrade dar risker kan Nodvandigt visa att risker
anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 3 Principiella kriterier for riskvdrdering.



Foljande forslag till tolkning rekommenderas.

e Derisker som hamnar inom omrade med oacceptabla risker virderas som
oacceptabelt stora och tolereras ej. For dessa risker behéver mer detaljerade
analyser genomforas och/eller riskreducerande dtgirder vidtas tills risken kan
anses acceptabel.

e Omréidet i mitten kallas ALARP-omrédet (As Low As Reasonably Practicable).
De risker som hamnar inom detta omrade varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgirder ar vidtagna. Risker som ligger i den 6vre delen, néra griansen
for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses
mycket stor och det ar praktiskt omgjligt att vidta riskreducerande atgarder. I
den nedre delen av omridet bor kraven pa riskreduktion inte stillas lika hrda,
men majliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt méatt pa vad
som ar rimliga atgiarder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

e Derisker som hamnar inom omrade dar risker kan anses smé viarderas som
acceptabla. Dock skall mojligheter for ytterligare riskreduktion undersokas.
Riskreducerande atgiarder som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora skall genomforas.

For individrisk foreslar Radddningsverket (Davidsson, Goran; Lindgren, Mats; Mettler,
Liane, 1997) foljande kriterier:

e Ovre grians for omréde dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: 105
per ar

e Ovre grins for omrade dir risker kan anses vara sma: 107 per ar
Som komplement till acceptanskriterierna brukar féljande fyra principer anvindas.

¢ Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéara risker som med
rimliga medel kan undvikas. Detta innebér att risker som med teknisk och
ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall atgérdas,
oavsett riskniva.

¢ Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medf6r bor
inte vara oproportionerligt stora jamfort med de fordelar som verksamheten
medfor.

¢ Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skiligt fordelade inom sambhallet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebar att
enskilda personer eller grupper inte bor utsittas for oproportionerligt stora
risker i forhallande till de fordelar som verksamheten innebar for dem.

¢ Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begriansande konsekvenser som kan hanteras av tillgiangliga
beredskapsresurser dn i katastrofer.



1.4 Avgransningar

De risker som studeras ar sddana som ar forknippade med plotsligt intraffade handelser
(olyckor) som har sitt ursprung i transporter av farligt gods. Generellt studeras enbart
risker som kan innebira konsekvenser i form av personskada pé personer inom det
studerade omradet.

Trafikolyckor med konsekvenser endast for de som fardas pé vigen avhandlas ej.

1.5 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det generella kravet pa riskanalyser i samhallsplaneringen har sin grund i Plan- och
bygglagen (2010:900) och i vissa fall ocksa Miljobalken (1998:808), dir det anges att
maéanniskors hilsa och miljon ska skyddas mot storningar.

Det anges dock inte i detalj hur riskanalyser ska genomforas och vad de ska innehélla. Pa
senare tid har rekommendationer getts ut av Lansstyrelserna i Skine, Stockholms samt
Vistra Gotalands l4n i det gemensamma dokumentet Riskhantering i
detaljplaneprocessen (2006), se Figur 4. Detta dokument behandlar vilka typer av
riskanalyser som bor utféras och vilka krav som stills pa dessa. I denna utredning har
dessa riktlinjer beaktats. I dokumentet anges bland annat att riskhanteringsprocessen
ska beaktas i planprocesser inom 150 meter frin en transportled for farligt gods.

v

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L-odling G - bilservice B -bostader

P - parkering (ytparkering) J—industri C-centrum

T - trafik K- kontor D -vard

N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel

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

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

(utan betydande askadarplatser)

Figur 4 Ldnsstyrelserna i Skane, Stockholms och Véstra Gétalands Iin gemensamma riktlinjer for
Riskhantering i detaljplaneprocessen (2006).

Avsteg fran rekommendationerna kan ske efter analys av specifik information for
aktuellt planomrade och/eller riskanalys samt da lampliga riskreducerande dtgéarder
vidtas.



2 Skyddsobjekt

Mainniskors hilsa ar det enda skyddsobjekt som undersoks i denna utredning.

2.1 Persontathet

I berdkningarna for persontithet anvinds 900 personer som maximal personbelastning.
Det storsta berdknade skadeomradet anviands for att berdkna persontitheterna. Dessa
personer antas befinna sig inom och utom omradet samt vara fordelade mellan inomhus
och utomhus enligt siffror presenterade i 'Purple book’ (Drs. P.L.B.A van Geel, 2005).

Tabell 1: Andel personer inomhus och utomhus vid olika tider pa dygnet. Grundantaganden har erhdllits
fran ’Purple book’ (Drs. P.L.B.A van Geel, 2005) och dndrats i mindre omfattning fér att anpassas till
vdgplanens omgivning. Dygnsmedel persontdthet per kvadratmeter for inomhus respektive utomhus
anvdnds i berdkningarna.

Tid pa dygnet Dagtid Nattetid Dagtid Nattetid
Inomhus/utomhus | Inomhus Inomhus | Utomhus | Utomhus
Andel personer av

maximal 65 % 93 % 8% 3%
personbelastning

Persontdthet 6,1-104 8,7-104 7,5-105 2,8-10°5

Dygnsmedel for
104 1075
persontidthet 7410 5,210
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3 Riskobjekt

I detta kapitel presenteras de mangder och klasser av farligt gods som transporteras pa
vag E20 forbi Trafikplats Tollered. De mycket sm& mangder av farligt gods som
transporteras pa av- och pafartsramperna vid trafikplatsen anses forsumbara i
forhallande till trafikmidngden p& huvudleden.

3.1 Trafikmangd vag E20

Ar 2040 bedoms &rsmedelsdygnstrafiken (ADT) pa den aktuella striickan vara

27 031 fordon (Trafikverket, Sammanstéllning trafikprognos, 2017). Enligt
samradsunderlaget (Trafikverket, Samradsunderlag, 2017) ar andelen tung trafik av
totaltrafik for strackan cirka 12,5 %. Transporter av farligt gods utgor i Sverige

cirka 3,6 % av tung trafik (Vikman, 2017). Det finns ddrmed goda skil att anta att denna
siffra dven géller for den aktuella strackan. Dessa trafikméngder presenteras i Tabell 2.

Tabell 2: Trafikverkets uppskattning av totaltrafik (ADT) Gr 2040 tillsammans med beréiknade vérden for
tung trafik och transporter av farligt gods.

Ar ADT - totaltrafik | ADT — Tung trafik ADT - Farligt gods

2040 27031 3379 122

3.2 Fordelning av farligt gods

Vég E20 ingér i det sa kallade Transeuropeiska transportnétet (TEN-T) som utgors av
Europas viktigaste vagar. Strickan forbi Trafikplats Tollered ar dartill en primaér led for
farligt gods vilket gor att det inte finns nigra inskrankningar eller begransningar i vilka
transporter som far framforas pé vagen.

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6 vid
felaktig hantering eller olycka, gir under begreppet farligt gods. Farligt gods pé vig delas
in i nio olika huvudklasser (ADR) beroende av art och vilken risk &mnet férknippas med.
Eftersom klasserna utgor en god indelningsgrund vid en riskinventering delas
transporterna in i dessa klasser dven i denna utredning.

Statistik for transporter av farligt gods pa vag E20 har inhdmtats frin myndigheterna
Trafikanalys (Vikman, 2017) och frén MSB (davarande Raddningsverket, 2006). Utifran
dessa tva killor har en férdelning av de olika klasserna av farligt gods tagits fram, vilken
presenteras i Tabell 3. Konsekvenserna vid en olycka med respektive klass av farligt gods
presenteras i avsnitt 4.1 Olycksscenarion.
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Tabell 3: Férdelning av farligt gods pd vdg E20 f6rbi Tollered. Férdelningen dr resultatet av en
sammanstdllning fran statistik frGn myndigheterna MSB (Rdddningsverket, 2006) och Trafikanalys
(Vikman, 2017).

ADR Kategori Andel [%]

1 Explosiva amnen 0,09

2.1 Brandfarlig gas 2,4

2.2 Trycksatt, icke brandfarlig icke 5,9

giftiga gaser

2.3 Giftig gas 0,01*
3 Brandfarlig vitska 44

4.1 Brandfarliga fasta &mnen 0,36

4.2 Sjalvantandande &mnen 0,11

4.3 | Amnen som utvecklar brandfarlig 0,12

gas vid vattenkontakt

5 Oxiderande amnen 0,65

6 Giftiga eller smittférande &mnen 0,31

7 Radioaktiva &mnen -

8 Fratande 4mnen 15,46

9 Ovriga farliga amnen och foremaél 30,6
Totalt 100

* Enligt statistik transporteras det ingen eller néstan ingen giftig gas forbi Trafikplats Tollered. Giftig gas

inkluderas &nda i berdakningarna for att ta h6jd for en potentiell framtida forandring av transporter.

3.3 Sannolikhet for olycka med farligt gods

For att berdkna sannolikheten for olycka med farligt gods anviands den modell som
tagits fram av MSB, dédvarande Raddningsverket (Rdddningsverket, 1996). For denna
metod anviands data om vigens egenskaper som underlag for att berdkna sannolikheten
for farligt gods-olycka, tillsammans med ADT total trafik (drsmedeldygnstrafik) och for
tung trafik. For vag E20 forbi Trafikplats Tollered anvinds de data som presenteras i
Tabell 4.

12



Tabell 4: Data for bercdkning av frekvens fér olycka med farligt gods pG vig E20 férbi Trafikplats Tollered.

Variabel | Forklaring Scenario Kommentar
Potycka | Frekvens olycka [olyckor/ar] | Berdknas
N ADT ar 2040 27 031 ADT totaltrafik
Q Olyckskvot, antal 0,28 Enligt Raddningsverket (1996) 110
fordonsolyckor per km/h motortrafikled och flerfdltsvdg
miljoner
fordonskilometer
S Vigavsnittets langd | 1,1 km -
Y Andel 0,5 Enligt Raddningsverket (1996) 110
singelolyckor km/h motortrafikled och flerfdltsvdg
X Andel fordon 4,5 1073 Berdknat utifran uppgifter fran
skyltade med farlig Trafikverket (Trafikverket,
gods Sammanstillning trafikprognos, 2017).
365 Antal dagar per ar | - -
FG Totala antalet 44 400 -
transporter med
farligt gods pa vag
E20 per ar

Detta anvinds sedan for att berdkna frekvensen for olycka med farligt gods pa den
aktuella strackningen pa vag E20 med ekvationen nedan.

Poiycka =N - Q-+ 10765365 (Y X) + (1 = Y)(2X — X?)) - Irg

13



4 Konsekvenser olycka med farligt gods

Nedan redogors for de olycksscenarion som ar majliga for respektive klass av farligt
gods. Varje avsnitt avslutas med en bedémning av om motsvarande klass dr motiverat
att vidare analysera i riskutredningen med avseende pa personrisker.

4.1 Olycksscenarion

4.1.1. Explosiva amnen (klass 1)

Inom kategorin explosiva &mnen ar det primirt underklass 1.1 som utgors av
massexplosiva &mnen som har ett skadeomrade pa manniskor storre dn ett 10-tal meter.
Skadeomraden upp till 75 meter kan férekomma med maximal tillditna transporterade
mangder. Exempel pd sddana varor ar sprangidmnen, krut mm. Risken f6r explosion
foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull ssmmanstétning
dir varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harror dels till direkta tryckskador
men dven varmestralning samt indirekta skador som foljd av sammanstortade
byggnader ar troliga. Skadorna vid paverkan pa varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma
effekt utan ror sig mer om splitter eller dylikt som flyger ivag fran olycksplatsen (VTI,

1994).

Bedomning: Givet att regelverket kring transport av explosiva amnen ar mycket strikt,
bedoms sannolikheten for explosion med explosiva amnen som mycket 14g, men
inkluderas #nda i berdkningarna.

4.1.2. Kondenserad brandfarlig gas (klass 2.1)

Gasol (propan) dr det vanligaste exemplet pa kondenserad brandfarlig gas. En olycka
som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till ndgon av foljande
héndelser:

e Jetbrand

e  Gasmolnsbrand/explosion
e BLEVE

Jetbrand:

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av trycket och storleken pa halet i
tanken (FOA, 1998).

Gasmolnsbrand/explosion:

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antands omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antindning av det brinnbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika
forlopp, gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste
utfallet och kidnnetecknas av en ligre forbranningshastighet som ej genererar en
tryckvag. En gasmolnsbrand kan medfora skador pd manniska och egendom till foljd av,
i forsta hand, varmestralning (FOA, 1998).

Vid en gasmolnsexplosion ar forbranningshastigheten hogre och en tryckvig genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten ror sig
betydligt langsammare dn ljudets hastighet och har en svagare tryckvig dn detonation.
For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt blandningsforhallande mellan
den brannbara gasen och luft och, i det flesta fall, att antdndning sker i en miljé med
manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent
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forbranning. Fria gasmolnsexplosioner ar ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medfora
skador pa manniska och egendom béade till foljd av virmestrélning och direkta samt
indirekta skador av tryckvagen.

BLEVE:

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en hindelse som kan intraffa om
en tank med kondenserad brandfarlig gas utsitts for yttre brand. Trycket i tanken stiger
och pé grund av den inneslutna miangdens expansion kan tanken ramna. Innehéallet
overgdr i gasfas pd grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfér och
antinds. Vid antdndning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av
intensiv varmestrélning. For att en sddan hindelse ska kunna intraffa kravs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antdnd
lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vitska. BLEVE kan ha
skadeavstand pé upp till 300 meter.

Bedomning: Brandfarlig gas transporteras forbi omradet, och om en olycka skulle ske &r
det troligt att detta leder till konsekvenser i de omgivande detaljplaneomradena.
Jetbrand, gasmolnsbrand och explosion samt BLEVE bedéms kunna intréffa, och
undersoks i den kvantitativa analysen.

4.1.3. Kondenserad giftig gas (klass 2.3)

Liackage av kondenserad giftig gas kan medfora att ett moln av giftig gas driver mot de
omgivande detaljplaneomrédena och kan orsaka allvarliga skador eller dodsfall.
Spridningen ar beroende av vindriktning och vindstyrka och kan paverka omraden
hundratals meter frén kéillan. Ammoniak och klorgas anvéands vid simulering och
berakningar for att ta hansyn till 1atta savil som tunga gaser samt "giftiga” och "mycket
giftiga” gaser.

Ammoniak:

Generellt ar ammoniak tyngre dn luft varfor spridning av gasen, d&tminstone initialt, sker
langs marken. Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomrade pa hundra meter upp till
manga kilometer beroende pa miangden gas. Gasen ir giftig vid inandning och kan
innebara livsfara vid hoga koncentrationer. Ammoniak har ett AEGL-3 (Acute Exposure
Guideline Level, livsfarlig effekt for kdnsliga individer) pa 2700 ppm under 10 minuter
exponering (EPA, 2016). Motsvarande koncentration LC50 har i studier funnits vara
mellan ungefar 5000- 10000 ppm for mycket kort exponering (HHS1, 2004). I
riskberdkningarna anvinds darfér ocksd 5000 ppm LC50 som gransvarde for effekt.

Klorgas:

Klor utgor den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsomradet. Den kan sprida sig 1dngt likt ammoniak. Klor har ett AEGL-3 (Acute
Exposure Guideline Level, dodlig effekt for kinsliga individer) p& 50 ppm under 10
minuter exponering vilket gor att klor har potentiella konsekvensavstand som ar &nnu
langre 4n ammoniak. Samma effekt (dod for kénsliga individer) har ocksa angivits till
173 ppm LC50 (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2010).

Bedomning: En olycka med kondenserad giftig gas kan ha allvarliga konsekvenser pa
l&nga avsténd fran vigomradet varfor ovan namnda olycksscenarion undersoks vidare.

4.1.4. Brandfarlig vatska (klass 3)

Om brandfarlig vatska lacker och antdnds innan den har avdunstat uppstar en p6lbrand
som har typiska konsekvensavstand pé upp till 20-30 meter fran flamfronten beroende
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pé storleken pa utsldappet. Manniskor kan péverkas av en sddan pa flera sitt: stralning
direkt pa kroppen, stralning som orsakar brand i byggnad dar méanniskor befinner sig
eller inandning av giftiga brandgaser.

Bedomning: Brandfarlig véitska transporteras i stor utstrdckning pé vagen och kan ha
konsekvenser utanfor planomradet varfor klassen undersoks vidare.

4.1.5. Brandfarliga fasta &mnen, sjélvreaktiva &mnen och okansliggjorda explosivamnen
(klass 4)

Exemplen pa amnen inom klass fyra ar metallpulver (t.ex. kisel- magnesium och
aluminiumpulver), tindstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka
med dessa dmnen &r brand med péf6ljande strélning och giftig rok.

Eftersom dessa Amnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket
begriansad spridning i samband med en olycka. For att t.ex. brandfarliga fasta amnen
(ferrokisel, vit fosfor m.fl.) ska leda till brandrisk kravs att det t.ex. att de vid
olyckstillfallet kommer i kontakt med vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden
brandfarlig gas som bildas str i proportion till méngden tillgangligt vatten.

Bedomning: Eftersom konsekvenserna vid en olycka med klass 4 begrinsas till omradet
pa olycksplatsen och stralningsnivierna endast ar farliga f6r manniskor i absolut
nirheten av branden, bedoms det inte motiverat att ytterligare analysera risken i
samband med olyckor med dessa typer av farligt gods.

4.1.6. Oxiderande amne (klass 5)

Klass fem bestar av underklasserna 5.1 Oxiderande 4mnen och 5.2 Organiska peroxider.
Flertalet oxiderande &mnen (viteperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska Amnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en héftig
explosiv brand. Vid kontakt med vissa metaller kan det sonderdelas snabbt och frigora
stora méangder syre som kan underhalla en eventuell brand. Det finns dven risk for
kraftiga explosioner dar manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i
organiskt material och ska darfor hallas atskilt fran sddana material. Mangder upp till
30 ms3 kan transporteras av klass 5.1.

Bedomning: For att en olycka med oxiderande @mnen ska intraffa kriavs att en serie av
hindelser ska intraffa vilket medfor att sannolikheten bed6ms vara mycket 14g, men
klassen inkluderas dndé i berdkningarna.

4.1.7. Giftiga och smittbarande amnen (klass 6)

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. dr exempel pa dessa &mnen. For att ménniskor
ska utséttas for risk i samband med dessa &mnen kravs att man kommer i fysisk kontakt
med dem eller fortiring. Amnena skulle kunna forgifta och gora en vattentikt otjénlig.

Bedomning: Identifierade olycksscenarion for giftiga och smittbarande &mnen bedoms
inte vara relevanta avseende personrisker da de har mycket lokal effekt. Darav ar det
inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp har.

4.1.8. Radioaktiva &mnen (klass 7)

Amnen som riknas till klass sju kan vara medicinska preparat, mitinstrument,
pacemakers och kirnavfall. Konsekvenserna ar oftast valdigt begransade till
naromrédet, men om stora méngder transporteras, t.ex. kiarnavfall, kan konsekvenserna
bli storre.
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Bedomning: Mangden radioaktiva amnen som transporteras i omradet ar svar att
uppskatta och bedoms vara begriansad till mindre méngder med begrinsade
konsekvenser vid olycka, varfor det inte bedoms som motiverat att ytterligare analysera
denna kategori.

4.1.9. Fratande amne (klass 8)

Olyckan med lackage av fratande d&mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast paverkan
lokalt vid olycksplatsen da skador endast uppkommer om individer fir &mnet pa huden.
Daremot kan allvarliga skador pad den omgivande miljon inte uteslutas vid ett utslapp.

Bedomning: Eftersom konsekvenserna géllande personskador begrinsas till omrade
precis kring olyckan, bedoms det inte motiverat att ytterligare analysera denna kategori
med avseende pa personrisker.

4.1.10. Ovriga farliga &mnen och féremal (klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgors av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. Konsekvenserna bedoms inte bli sddana att
individer inom planomradet paverkas, eftersom en spridning inte forvintas.

Bedomning: Det bedéms inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp
eftersom konsekvenserna avgrinsas till omradet precis kring olyckan.

4.2 Sammanfattning olycksscenarion farligt gods

Enligt riskidentifieringen bedéms att foljande olycksscenarion bor beaktas i
riskanalysen.

- Olycka med explosiva &mnen

- Olycka med brandfarlig gas jetbrand, gasmolnsbrand/explosion och BLEVE
- Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klorgas

- Olycka med brandfarlig vatska: plbrand

- Olycka med oxiderande &mnen: explosion och brand

I berdkningsbilaga A och B redogors for sannolikhets- och konsekvensberdkningar for
ovanstiaende scenarion.
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5 Resultat individrisk

Individriskberdkningar har utforts for trafikplatsen. Efter att resultaten presenteras
anviands de som underlag for en bedomning av rimliga sikerhetshéjande atgirder.
Individriskresultatet presenteras Figur 5 nedan. Berdknad individriskkurva hamnar
inom 0-30 meter frdn vagkant inom det sa kallade ALARP-omréadet, det vill saga det
omrade dar riskreducerande dtgirder skall vidtagas i fall det ar samhéllsekonomiskt
motiverat. P4 storre avstind dn 30 meter fran viagkant ar risknivan att betrakta som
acceptabel.
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Figur 5: Individriskberdkning fér vdg E20 forbi Trafikplats Tollered.

I h6jd med Nias fabriker sluttar marken kraftigt ner mot Bat-Johans viag. Da topografin
kraftigt paverkar konsekvenser och utbredning av polbrander med brandfarlig vitska
antas konsekvensavstandet for polbrand vara 10 meter léngre vilket paverkar
individrisknivan for denna korta delstriacka. Individrisknivan for delstrackan om
ungefir 300 meter forbi Nais fabriker syns i Figur 6.
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Figur 6. Individrisk fran vdg E20 fér delstréiicka pG 300 meter férbi Néds fabriker.
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6 Resultat samhallsrisk

Sambhallsriskberdkningar har utforts for strickan som planeras for ombyggnad. Efter att
resultaten presenterats i Figur 7 anvinds de som underlag for en bed6mning av rimliga
sikerhetshjande atgarder i avsnitt 8 Bedomning och behov av skyddsatgarder.

Frekvensen for scenarier med fa antal omkomna bidrar till att samhallsrisken hamnar
inom ALARP-nivén for dessa hdndelser. Samhaillsrisken for storre konsekvenser hamnar
dock inom acceptabla nivaer. Efter en sammanvégning av frekvens och konsekvens kan
det konstateras att polbrander ar bidrar mest till samhallsrisken. Det ar séledes dessa
scenarier som foreslagna sikerhetshGjande atgirder bor inriktas emot.
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Figur 7: Samhdllsrisk fran vdg E20 vid Trafikplats Tollered.
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7 Kanslighets- och osakerhetsanalys

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kéanslighetsanalysen ar att visa hur kinsligt resultatet ar for variationer i
indata. Variationer studeras hir avseende f6ljande parametrar:

¢ Sannolikhet for olyckor
e Transportarbete
¢ Konsekvenser vid studerade scenarier.

Utifran anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i savil transportarbete som sannolikhet for olyckor. Detta innebér att en
procentuell fordndring av dessa parametrar ger motsvarande variation av resultatet.
Exempelvis medfor en 6kning av transportarbetet med 10% att den berdknade risken
okar med 10% inom frekvensdelen.

Resultatets kinslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
bedoms som relativt stor men endast méjlig att vardera kvalitativt. Anledningen till
detta dr att scenarioberoendet dr avgorande for konsekvensberdkningen. Att
konsekvensen vid ett utslapp av giftig gas ar starkt beroende pa vindriktning och styrka
ar exempelvis uppenbart.

7.2 Osakerhetsanalys

Syftet med osidkerhetsanalysen ar att visa osdkerheter i det underlag som slutsatser ar
grundade p&. For att hantera osdkerheter i denna utredning har rimligt konservativa
viarden anvints i analysen. Exempel pa val som innebir en inbyggd sikerhetsmarginal i
resultatet ar:

e Fran erhillna intervaller for trafikmingder pa den berdrda strickan har de
hogsta miangderna anvints som underlag for att berdkna miangderna av farligt
gods. Detta ger sakerhetsmarginal for dagliga savil som arliga variationer i
trafiksammanséattning och méangd.

e Teknikutveckling torde leda till minskad olycksfrekvens d& mer moderna fordon
kontinuerligt utrustas med teknik som ska minska sannolikheten for olyckor.
Exempel pa detta ar instrument som motverkar risken att fordonet ouppsatligt
lamnar viagbanan och automatiska bromssystem. Sddana atgarders inverkan pa
olycksfrekvensen har inte beaktats.

e De hastigheter som vig E20 planeras att dimensioneras for ar 100 km/h. Vid
frekvensberikningarna har siffror fér 110km/h anvénts.

o Vid beridkning av individrisk i hgjd med Néés fabriker har antagandet om
10 meter langre konsekvensavstand gjorts. Detta innebéar rent logiskt att hela
pOlen skulle vara intakt efter att ha runnit ner fran slanten. Det bedoms vara ett
mycket konservativt antagande da en del av vitskan sannolikt fastnar i
vaxtligheten pa slanten eller hinner avdunsta.
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8 Beddmning och behov av skyddsatgéarder

Den berdknade individrisk som orsakas av transporter pa vig E20 forbi Trafikplats
Tollered bedoms vara acceptabel pa avstand storre dn 30 meter enligt DNV:s kriterier.
Pé kortare avstand ar risknivan inom ALARP-omradet vilket innebir att skyddséatgarder
bor vidtas om de dr samhéllsekonomiskt forsvarbara. I h6jd med sldnten ner mot Nais
fabriker striacker sig ALARP-omréadet 40 meter ifran vig E20. P4 langre avstand ar
individrisknivén att bedoma som acceptabel. Den ldngre strickan beror pé att slanten
bedoms kunna forflytta brannbar vitska ndrmre omgivande bebyggelse.

I riskutredningen framgér att transport av brandfarlig vatska har stort bidrag till
riskbilden kring vig E20. Olyckor av denna typ kan orsaka pdlbriander, som i sin tur
medfor kraftig vairmestralning pa korta avstdnd. Varmestralningen kan dels orsaka
brannskador pa ménniskor, dels leda till brand i narliggande byggnader.

I samhillet Tollered lutar marken vister om viagen ner mot Nais Fabriker och deras
parkeringsplatser. Att forhindra att brandfarlig vatska kan né detta omrade ar ett viktigt
skydd. Kostnad och nytta med ett fordréjningsmagasin som kan hantera ett sddant
utslapp utreds i ett separat dokument.

Bullerskyddsskarmar planeras pa bron for att hantera buller for de bostader som i
samhillet Tollered ar ndrmast viag E20. Dessa bor vara utforda i brandteknisk klass
EI3o0 eller battre for att ha tillrackligt skyddande effekt mot virmestralning under ett
utrymningsforlopp for de boende.

Vid ny- eller ombyggnation av vig ska en sidkerhetszon finnas utmed viagbanan
(Trafikverket, VGU, VV publikation 2004:80). Inom detta avstidnd fran viagen far inga
vassa eller oeftergivliga foremal finnas d& dessa markant 6kar risken for avikande
fordon for persontransport savil som godstransport. Vassa kanter langs vigen 6kar
risken att det gar hal pa tankar eller behallare som kan ldcka ut farliga &mnen.
Oeftergivliga foremal definieras enligt Trafikverket av:

- trdd med diameter > 100 mm i brésthéjd (ca 1,2 m ovan mark)

- bropelare

- kort betongfundament hogre &n 0,1 m

- jordfast sten hogre 4n 0,1 m

- el- och teleskap

- bergskirning med skrovlig yta

- stolpar som inte ar oeftergivliga enligt standarden SS-EN 12 767

Sakerhetszoner som funktion av skyltad maximal hastighet syns i tabell 5 nedan. God
standard skall foljas vid forbattring av befintlig vag. I handelse av skenande kostnader
for projektet kan mindre god standard accepteras (Trafikverket, VGU, VV publikation
2004:80).
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Tabell 5: Bredd pa sdkerhetszon baserat pd skyltad maximal hastighet (Trafikverket, VV publikation

2002:115 sektion 5, 2002).

Skyltad maximal Standard
hastighet [km/h] [m]
God Mindre god Lag
90 >9 > 4,5 <4,5
110 > 10 >6 <6
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9 Slutsatser

Individrisken pé langre avstdnd &n 30 meter ifran vig E20 dr acceptabel. Pa kortare
avstand ligger individrisken inom ALARP-omrédet. I hgjd med sldnten ner mot Naas
fabriker striacker sig ALARP-omréadet 40 meter ifran vig E20. P4 langre avstand ar
individrisknivan att bedéma som acceptabel.

Samhallsrisken visar att det primart ar utsldapp av brandfarlig vitska som bidrar till
risknivén. De foreslagna siakerhetshéjande atgérderna inriktas mot dessa.

Antagande gors att riskbilden inte fordndras avsevirt och att de sikerhetshojande
atgirder som foreslagits implementeras for att sdnka risknivierna. Under dessa
forutsattningar kan utformning av detaljplanen sigas folja principen att riskreducerande
atgirder skall Gvervigas i omridet mellan acceptabel och ej acceptabel risk (ALARP).

Sammanfattningsvis omojliggors inte en utbyggnad av vig E20. I samband med
framtida detaljplaneprocesser inom 150 meter frin den aktuella strackningen for viag
E20 kommer det ddaremot fortsatt att finnas behov av att utreda riskerna mer noggrant
enligt de riktlinjer som finns i lanet.
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10 Bilaga A — Frekvensberakning

Denna bilaga innehaller frekvensberdkningar for farligt gods-olycka pa vig E20 pa
aktuell stracka for de hindelser som tidigare identifierats och som kan leda till utslapp
av farligt gods som paverkar omgivande bebyggelse.

10.1 Trafikolycka vag

I Réaddningsverkets "Farligt gods - riskbedomning vid transport” (VTI, 1994) ges
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka med farligt godstransport. Denna
riskanalysmetod for transporter av farligt gods pé vag (VIT-metoden) analyserar och
kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska
forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farligt godsolycka pé en specifik
vagstriacka finns det tva alternativ, dels att anvidnda olycksstatistik for strackan, dels att
skatta antalet olyckor med hjilp av den sa kallade olyckskvoten for vigavsnittet. I denna
riskanalys anvinds det senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans,
siktforhallanden samt viagens utformning och strackning. Med hjilp av
berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vigtyp
kan f6ljande parametrar bestaimmas: olyckskvoten, andel singelolyckor och index for
farligt godsolyckor (se nedan).

Den totala trafikmingden, ADT, pa vig E20 &r 2040 4r 27 031 fordon sammanlagt for de
tva riktningarna enligt trafikprognos. Vagstriackan som kan paverka planomradet ar
cirka 1,1 kilometer.

Totalt trafikarbete pa den studerade vagstriackan berdknas som:

Totalt trafikarbete = 27 031 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1,1 (km) = 10,9 miljoner
fordonskilometer per ar

Vid bedomning av antal férvintade fordonsolyckor anvinds foljande ekvation:
Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10-6

Dar olyckskvoten kommer fran beriakningsmatris for farligt godsolyckor efter
bebyggelse, hastighetsgrans och vigtyp. Olyckskvoten uttrycks i enheten olyckor/miljon
fordonskilometer. Vag E20 pé platsen kommer i framtiden att utgéras av motortrafikled
med skyltad hastighetsgrins 100 km/h. Virden fér 110 km/h anvinds da viarden for

100 km/h inte fanns att tillga. Olyckskvoten for dessa forhallanden dr 0,28 olyckor per
miljon fordonskilometer per &r.

Nedan berzknas det forvintade antalet fordonsolyckor med avseende pa ovanstaende
trafikarbete.

Forviantade fordonsolyckor (O) = Olyckskvot x trafikarbete = 0,28 x 10,9 = 3,0
olyckor/ar
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Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
O-(X-V)+(1-Y):(2X-X2))

dar

X = Andelen transporter skyltade med farligt gods

Y = Andelen singelolyckor pé vigavsnittet

O = Antal forvintade fordonsolyckor

Andelen farligt gods pa vag E20 berdknas som:
Andelen farligt gods = ADT farligt gods / ADT total

ADT farligt gods pa vig E20 pa aktuell stricka beriknas till 122 (3,6% av tung trafik som
ar 12,5 % av ADT totaltrafik pa denna stricka), ADT total enligt ovan.

Andelen farligt gods berdknas till X= 4,5-10%3.

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berdkningsmatris for farligt
godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrians och vigtyp, och for vag E20 som pa
aktuellt vagavsnitt kommer att utgoras av motortrafikled med skyltad hastighetsgrians
100 km/h (110 km/h anvinds) dr denna o,5.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / &r =
= 0*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X"2)) = 2,05-102 per 4r.

Frekvensen for en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods ar 2,05-102 per
ar, vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefar vart 49:e &r inom det studerade
omradet.

Frekvens for farligt gods-olycka fordelas sedan pa respektive ADR-kategori enligt
antagen fordelning som presenterades i avsnitt 3.2.

10.2 Olycka explosiva amnen

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger
olika scenarier. Med hogsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget
for klass 1 ar begransat. Ett rimligt antagande vore att cirka 2 % av antal
transporter har den maximala mangden 16 ton, och resterande har 18.75 kg,
avrundat till 20 kg massexplosiva amnen i klass 1.1a. Berakningarna har
genomfors mycket konservativt att alla transporter med klass 1 har 16 ton.
Héndelsetradet for olyckor med explosiva amnen som ligger till grund for
individ- och samhallsriskberakningar presenteras i Figur 8.
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Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand som sprider sig till
lasten eller om godset utsatts for mycket kraftig stot vid en kollision. Dock kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s for att initiera en
reaktion. HMSO (1991) anger att sannolikheten for en stotinitierad detonation
vid en kollision ar mindre dn 0,2%. I denna utredning satts sannolikheten till

10 % 1 berakningarna, vilket ar mycket konservativt. Sannolikheten att en brand
i fordonet sprider sig till lasten beror av fordonsklass. Den hogsta
transporterade mangden forutsitter hogsta fordonsklass. Utifran detta antas en
brand sprida sig till fordonet i 10 % av fallen f6r den maximala méangden 16 ton,
vilket i praktiken ar mycket konservativt.

Massexplosivt &mne Antandning Brandspridning till explosivt &mne
Ja = explosion 1,84E-09
0,1
Fordon antander
Nej 1,66E-08
Ja 0,9
0,1
Starka pakéanningar pd last
Ja = explosion 1,82E-07
0,1
0,99
Nej 1,64E-06
| Olycka med explosiva &mnen | 0,9
1,84€-05 |
Nej 1,66E-05
0,9

Figur 8: Hindelsetrdd for olycka med explosiva @dmnen.

10.3 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods ar inblandat i olycka innebér inte
nodvandigtvis att det uppstar ett lackage. I de flesta fall héller tanken och inget av
innehéllet strommar ut. For tjockvéaggiga tankar som anvands for gaser under 6vertryck
ar sannolikheten 0,01 bade for ett litet lickage och for ett stort lackage i samband med
ursparning (Fredén, 2001).

Givet ett litet lackage ar sannolikheten for en direkt antdndning (jetflamma) och
fordrojd antdndning (gasmolnsexplosion) 0,1 respektive 0,01 (Purdy, 1993). Givet ett
stort lackage ar sannolikheten 0,2 for direkt antdndning (jetflamma) och o,5 for fordréjd
antdndning. En fordr6jd antdndning antas leda till en gasmolnsbrand.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en flaska och direkt antdnds.
Dérmed bildas en jetflamma. Sannolikheten for direkt antindning beror pa utslappets
storlek och ansittas i detta fall till féljande (Purdy, 1993):

Sdirekt antindning litet lickage = O,1
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Flammans langd beror av storleken pa hélet i flaskan samt trycket i denna. Det kravs
dessutom att flammans riktning dr mot det aktuella omradet och med hénsyn bade till
den vertikala och ocksa den horisontella riktningen. For att anta en rimlig sannolikhet
att jetflamman ar riktad mot bebyggelsen antas den piverkande zonen vara inom en
vinkel pé 20° i vertikalplanet (20°/360°) samt i horisontalplanet (135°/360°), Figur 9.
Till detta vags sannolikheten att skadan sker pa behallarens ovansida genom en
ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses mycket konservativt.

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

A

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

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

asjabbAgag

asiabbigag uabug

Gasmolnsbrand

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

Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av en
tillrackligt stor méangd gas/luft av en viss koncentration. For detta kriavs som regel ett
storre lackage (Purdy, 1993) men konservativt ansétts dven en sannolikhet for mindre
utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pé vindstyrka och riktning intréaffa en bit
ifran sjilva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten for sen antdndning sétts till:

Ssen antindning litet lickage = 0,01

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta antas ske nar vindriktningen dr mot omradet. Sddana

vindforhéllanden antas foreligga vid 50 % av tiden.

Med ovanstiende antaganden konstrueras hindelsetriadet som presenteras i Figur 10.
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Slutfrekvens

Jetflamma mot
oskadad tank

Geometri
Mot omrédet
0,0208 N
Direkt (jetbrand) Ja (BLEVE)
0,1 0,01
Bortf rén omrédet
0,9792 Nej (jetflamma)
0,99
Gasmolnsbrand |
Vind | 08 |
Mot omrédet
Fordrojd 0,50
Litet (Punktering) (gasmolnsexplosion) Gasmolnsexplosion |
0,01 ) 0,01 02 |
Bort fr&n omradet
____________ 05
Ingen
0,89
Jetflamma mot
_________________________ _ oskadad tank
Geometri
Mot omrédet
0,0208
Direkt (jetbrand)
0,2 Ja (BLEVE)
0,01
Bort fr&n omradet
0,9792
Nej (jetflamma)
0,99
Gasmolnsbrand |
Olycka med Vind 0,8 |
gasoltank Mot omrédet
4,92E-04 0,5
Fordrojd Gasmolnsexplosion |
Stort (Stort hal) (gasmolnsexplosion 0,2 ‘
0,01 I 05
Bort fr&n omradet
0,5
Ingen
03

Ej lackage

0,98

Summa

1,02€-08

4,81E-09

4,77€-07

1,97E-08

4,92E-09

2,46E-08

4,37E-06

2,04E-08

9,63E-09

9,53E-07

9,83E-07

2,46E-07

1,23E-06

1,47E-06

4,82E-04

4,92E-04

Figur 10: Hédndelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brdnnbar gas.

10.4 Olycka giftig gas

Vid en olycka med giftig gas ansitts samma sannolikheter som en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning da dessa transporteras under
liknande forhéllanden. Gaserna antas vara ammoniak och ammoniak.

Sliickage =0,01

SLitet lackage = 0,5

Sstort lickage = 0,5 (konservativt)

31



Sspridning mot omradet = 0,5
SHb’g vindhastighet = 0,5

SLﬁg vindhastighet = 0,5

Sannolikhet for spridning mot omradet ar lika med sannolikheten for vindriktning mot

omrédet som i detta fall konservativt ansatts till o,5.

Med ovanstiende antaganden konstrueras handelsetrdden for olycka med giftig gas som

presenteras i Figur 11.

0,5
Mot omrédet
0,5
L&g
Litet lackage “
0,5
Bort frén omrédet
0,5
Lackage
o
0,5
Mot omrédet
0,5
L&g
Klor Stort lackage “
0,2 0,5
Bort frén omradet
0,5
Ej lackage
0,99
Mot omrédet
0,5
Lag
Litet lickage “
0,5
Bort frén omradet
0,5
Lackage
001
0,5
Mot omrédet
0,5
Lag
Ammoniak Stort lackage “
0,8 0,5
Bort fran omrédet

Ej lackage

0,5

0,99

5,12E-10

5,12E-10

1,02E-09

5,12E-10

5,12E-10

1,026-09

4,06E-07

2,05E-09

2,05E-09

4,10-09

2,05E-09

2,05E-09

4,10E-09

1,626-06

2,05E-06

Figur 11: Hédndelsetrdd fér olycka med Ildckage av giftig gas.

10.5 Olycka brandfarlig vatska

Tankar for bensin etc. utfors for att klara transport av vitska under atmosfirstryck och

sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s att 1ackage sker kan med viss

konservatism anséttas till 0,05 (VTI, 1994).

I virderingen av sannolikheter tas dven hansyn till att polens storlek beror pa ytorna i
omradet. En polbrand kan ej forvantas rora sig narmre fastigheten an vigens yttre kant,

eftersom vatskan har rinner ner dike och effekten frén branden minskar d& drastiskt.

32



For analysen antas konservativt att olyckor pé vigen kan ge en mellanstor p6l (100 m?2),
detta baserat utifran viagbredd och att ett fack i tankbilen (4-5 m3) toms vid olyckan och
medverkar i brandforloppet. Ett ytterligare konservativt antagande &r att polen trots
vagens lutning ar cirkulér, vilket ger upphov till hogre flamma och darigenom hogre
strélningseffekt som funktion av avstindet.

Sannolikheten for antdndning av en pol med brandfarlig vitska beror pa om en
antdndningskilla finns i narheten av utsldppet, dels av utslappets omfattning men dven
typen av utslappt vitska. Bensin och etanol anténds t.ex. lattare dn diesel och
eldningsolja. Detta beaktas dock inte utan konservativt antas att all brandfarlig vatska
utgors av, eller antidnds lika litt som, bensin. Vid ett momentant eller stérre utslapp ar
risken stor att ingen atgird hinner vidtas innan bensinen antidnds. Sannolikheten for
antdndning ansitts till 0,033 (HMSO, 1991).

Med ovanstdende bedomningar kan handelsetridet konstrueras enligt Figur 12.

Olycka Pélstrolek Antandning Slutfrekven:
Antandning 1,49E-05
| 0,033 .
100 kvm
0,05
Ej antdndning 4,35E-04
| 0,967 |
Olycka med Antandning 1,49E-05
brandfarli
g vatska 200 kvm 0,033
9,00E-03 0,05
Ej antdndning 4,35E-04
| 0,967 |
Ej lackage 8,10E-03
0,9
9,00E-03

Figur 12: Hédndelsetrdd fér olycka med brandfarlig vétska.

10.6 Olycka med oxiderande &mne

Principiellt kan ldckage av oxiderande amnen eller organiska peroxider medféra brand
eller explosion. Explosion dr mojligt vid de fall det oxiderande materialet
sammanblandas organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bransle.
Sannolikheten for ldckage antas vara samma som vid lackage av farligt gods klass 3, dvs.
20%. Sannolikheten att lasten vid lackage sammanblandas med organiskt material i
form av fordonets brinsle antas vara 10%. Sannolikheten for antdndning satts till
ungefar dubbelt s& hog som for antdndning av en pol av farligt gods klass 3, alltsé ca 6 %.
Med hjilp av dessa uppskattningar kan nu handelsetradet konstrueras enligt Figur 13.
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Olycka Blandning Antandning Slutfrekven
Ja, Explosion 1,21E-07
0,06
Ja
0,02
Nej 1,90E-06
0,94
Ja, Brand 1,09E-06
Olycka med oxiderande a@mne Nej 0,06
| 1,01E—04| 0,18
Nej 1,71E-05
0,94
Ej Lackage 8,06E-05
0,8
Summa: 1,01E-04

Figur 13: Hdndelsetrédd oxiderande dmnen.

34



11 Bilaga B — Konsekvensberakning

11.1 Olycka med explosiva amnen

Mainniskor som exponeras for en explosion utsitts for en tryckhdjning som ar skadlig
over vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande
overtryck i tryckvigen och den effekt den har pa personerna i planomradet.

Manniskors skador utgors i forsta hand av skador pé trumhinnor, diarefter paverkas
lungor och andra inre organ och dédliga skador kan uppkomma. I Tabell 6 nedan
redovisas uppgifter pd skador pd manniskor vid olika tryckskillnader nér de exponeras
for en explosion utomhus (FOA, 1998).

Tabell 6. Grinsvdrden for skador pg ménniskor vid explosionsévertryck utomhus.

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

For individriskkurvan anviands vardet dar 1 % forvantas omkomma, 180 kPa.

Minniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa
grund av 6vertryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska varden for
byggnadsverks télighet visas i Tabell 7. Moderna fonster antas ga sonder vid 10 kPa. For
byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 7. Grinsvdrden for skador pa byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktalighet
Trébyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva amnen anviands
standardberidkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i "Yellow book” (TNO, 2005). Det
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massexplosiva Amnet representeras av TNT, varvid massan TNT riaknas om till
ekvivalent massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket fran
gasmolnsexplosion berdknas darefter.

Vi soker darfor den massa av brannbar gas som motsvarar en bestimd mangd TNT fran
nedanstiende samband:

m. = Myt * AHg Ty
gas AH;(gas) 'Y

Dar

mg,s = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mrnt = massa TNT [kg]

AH(gas) = forbranningsvirme gas [J/kg]

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

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i (TNO, 2005) till
Y=0.2

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

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

Med ovanstaende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas
enligt Tabell 8.

Tabell 8. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]
20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestamma trycket vid olika avstand fran explosionens centrum bestims
ett dimensionslost avstand enligt formeln nedan (FOA, 1998).
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=o]l
Il

(E/Py) /s
Dar

R = Dimensionslost avstand [-]

R = Verkligt avstand frén explosionens centrum [m]
E = Energiméingd i gasmolnet [J]

P, = Atmosfarstryck [Pa]

Dérefter kan det dimensionsldsa trycket bestimmas med hjilp av Figur 14 nedan (FOA,
1998).

Dimensionslost maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)
100
10F 10
9
) 8
1 F 7
- 6
i S
0,1 4
: 3
E 2
0,01 -1
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
1 Energi-skalat avstand (R)
Ro

Figur 14. Maximalt dimensionslést tryck. Fér berdkningarna har den hégsta detonationsklassen (10)
antagits for liten méngd TNT och detonationsklass 9 for den stora mdngden TNT, da de olika
underklasserna i klass bdst stimmer 6verens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet.

Med hjilp av det dimensionslosa trycket utlast ur Figur 14 kan explosionsovertrycket
bestimmas genom

el
Il
B P



Dar

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

Trycket beridknas for respektive avstand vilket ger avstand till kritiskt tryck enligt Tabell
9.

Tabell 9. Potentiellt avstand till 180 kPa med massexplosivt Gmne.

Massa TNT [kg] Avstand till dédsfall [m]

20 8

16 000 65

Antalet doda i olycka med explosivimnen kan nu bestimmas genom att jamfora
personbelastningen med de aktuella 6vertrycken i omrédet, Tabell 9 och gransviarden for
skador pa méanniskor fran Tabell 6.

I berdkningarna antas alla transporter av klass 1 innehélla 16 ton vilket 4r mycket
konservativt. Avstdndet for konsekvensberdkningarna sétts till 75 meter.

11.2 Olycka brandfarlig gas

Mingden brandfarlig gas i ett sldp antas vara ca 40 ton. Berdkningarna anses vara giltiga
for bade jarnvag och vig. For vag bedoms detta vara ett konservativt antagande, och mer
rimligt for transport pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad gasol som transporteras eftersom gasol har en
lag brannbarhetsgrians och medfora att antdndning kan intraffa pa ett langre avstand
fran olycksplatsen dn med andra gaser.

Tva olika utsliappsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt f6ljande:

Litet - punktering (halstorlek 20 mm)

Stort - medelstort hél (hélstorlek 50 mm)

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

- jetflammas langd vid omedelbar antdndning

- det brannbara gasmolnets volym
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For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lackage-storlek, tiden
till antandning samt vindhastighet. Beroende pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i
gasfas nara vatskefas eller i vitskefas kan utslappets storlek och konsekvensomrade
variera. I berdkningarna antas att utslappet sker néra vatskefas, dd detta ger varden
mellan det simsta och bésta utfallen. De virsta konsekvenserna uppstir om utslappet
sker i vitskefasen.

De indata som anvints i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och
gasmoln presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 15°C

- Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna
flakta utat)

- Tankdiameter: 2,5 m

- Tankliangd: 19 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Tankens vikt tom: 50 000 kg

- Designtryck: 15 bar 6vertryck

- Bristningstryck: 4*designtrycket

- Lufttryck: 760 mmHg

- Omgivningstemperatur: 15°C

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: Dag och klart

- Omgivning: Ménga trad, hackar och enstaka hus

- Vindhastighet: 3 m/s

Vid bedomningen av antalet omkomna antas 100% av de som vistas utomhus och
befinner sig inom skadeomradet att omkomma. Av de individer vistas inomhus och &r
inom skadeomridet antas 25% omkomma da byggnaden utgor stralskydd, men nagra
antas omkomma eftersom byggnaden antas borja brinna.

I bedomningen har hiansyn tagits till varierande persontéthet dag- och nattetid.

Tabell 10: Skadeomradets area inom aktuellt planomrade vid olycka med brandfarlig gas.

Skadeomradets area
. . . ) (langd x bredd, meter x
Handelse Lackagestorlek Antdndning
meter)
Punktering letflamma 18 x 16
Hal i tank Fordrojd
- 18x12
nara (20mm) gasmolnsexplosion
vatskeyta
. Jetflamma
Stort hal 92 x 80
Fordrojd
(100mm) ) 21x25
gasmolnsexplosion
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11.3 Olycka giftig gas

Spridningsberidkningar for giftiga gasmoln har gjorts i programvaran ALOHA (EPA &
NOAA, 2016).

Spridningssimuleringar har gjorts for giftiga gaser (representerat av ammoniak) och
mycket giftiga gaser (representerat av klor) for de tva vindhastigheterna. Simuleringar
har @ven gjorts for tva olika temperaturer, d& temperatur ocksé ar en vaderparameter
som har stor betydelse for dispersion och diarmed spridning av gasmoln. Tva
temperaturer, 0° C respektive 15° C har valts, som bedoms vara representativa for de
olika arstiderna. Samma lackagestorlekar har anvénts som for brandfarliga gaser.

For att berdkna konsekvensomradets utbredning jamfors erhallna koncentrationer med
LC50 virden for 10 minuters exponering for ammoniak. LCso f6r ammoniak dr 10 8oo
ppm (HHS1, 2004). Férutom LCso finns andra exponeringskriterier. AEGL-1-3 avser en
exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ (inklusive kénsliga individer) kan
uppleva besvir, kan fa irreversibla halsoeffekter och drabbas av livshotande skador/déd.
AEGL-3 utgor den niva dar kénsliga individer kan omkomma. AEGL-3 f6r ammoniak
avseende 10 minuters exponering ar 2700 ppm (EPA, 2016). Berdkningar utfors
avseende bada konsekvenskriterierna for att erhalla en majlighet till jamforelse.

Varaktigheten ar avgorande for dosen, d.v.s. kort utsldppstid medfér hog koncentration
men kort paverkanstid. Detta ar relevant for framforallt de stora utslappen. Ett stort
utslappt betyder att en hog koncentration uppnas i ett vildigt stort omrade. Men det ar
under kort tid, ibland inte ens under de 10 minuter som det anvinda gransvardet
forutsitts vara radande.

Péverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple
Book (Haag & Ale, 2005). Om friskluftsintag placeras vid fasad bort frén viagen
uppskattas paverkan inomhus reduceras ytterligare med en faktor tio.

I ALOHA har beridkningarna gjorts for tanklackage med utslapp nara markniva. Detta
blir konservativt eftersom utsldappet da sker i viatskefasen.

Indata och resultat frin simuleringarna visas i tabellerna nedan. For respektive scenario

viljs vérsta scenario for respektive vindklass som indata i berdkningen. Valt
konsekvensomrade markeras med fet text i tabeller nedan.
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Litet ammoniaklackage

De fetstilta siffrorna anvands vid konsekvensberidkningarna.

Tabell 11: Indata och resultat av simulering for litet Idckage av ammoniak. Fetmarkerade vérden anvidnds
som dimensionerande i berdkningarna av konsekvenser.

Handelse Litet lackage

Kallstorlek/Kallflode 10*20 mm

Utslappshojd 0,25m

Vader Klart Klart

Temperatur 15 15 0 0

Vindhastighet 2 7 2 7

Stabilitetsklass B D B D

Utsldppets varaktighet 60 min 60 min 60 min 60 min

Utslappt mangd 12 260 kg 12 260 kg 9 140 kg 9140 kg

Gasspridningsmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell

LCso (10 min) Omrade inom vilket koncentrationen fér féljande griansvirden éverskrids (b x 1)
40x120 10x85 30x80 10x70

AEGL-3 (10 min) 62x248 14x200 53x204 13x165
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Stort Ammoniaklackage
De fetstilta siffrorna anvands vid konsekvensberakningarna

Tabell 12: Indata och resultat av simulering for stort Iéickage av ammoniak. Fetmarkerade vérden anvdnds
som dimensionerande i berdkningarna av konsekvenser.

Handelse Stort lackage

Kallstorlek/Kallflode 10*100 mm

Utslappshojd 0,25m

Véder Klart Klart

Temperatur 15 15 0 0

Vindhastighet 2 7 2 7

Stabilitetsklass B D B D

Utsldppets varaktighet 60 min 60 min 60 min 60 min

Utslappt mangd 45 508 kg 45 508 kg 44 408 kg 44 408 kg

Gasspridningsmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell

LCso (10 min) Omrade inom vilket koncentrationen for foljande gransvarden 6verskrids (b x 1)
120x250 25x175 100x220 25x160

AEGL-3 (10 min) 170x570 40x460 145x470 30x380

42



Litet klorlackage
De fetstilta siffrorna anvands vid konsekvensberdkningarna.

Tabell 13: Indata och resultat av simulering for litet Idickage av klor.

Handelse Litet lackage

Kallstorlek/Kallflode 10*20 mm

Utslappshojd 0,25m

Véder Klart Klart

Temperatur 15 15 0 0

Vindhastighet 2 7 2 7

Stabilitetsklass B D B D

Utslappets varaktighet 60 min 60 min 60 min 60 min

Utslappt mangd 16 400 kg 16 400 kg 12 555 kg 12 555 kg

Gasspridningsmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell

LCso (10 min) Omrade inom vilket koncentrationen for foljande griansvirden éverskrids (b x 1)
100x380 25x310 85x320 25x250

AEGL-3 (10 min) 170x1200 50x920 150x1000 43x785
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Stort klorlackage

De fetstilta siffrorna anvands vid konsekvensberidkningarna.

Tabell 14: Indata och resultat av simulering for stort Idckage av klor.

Handelse Stort lackage

Kallstorlek/Kallflode 10*100 mm

Utslappshojd 0,25m

Véder Klart Klart

Temperatur 15 15 0 0

Vindhastighet 2 7 2 7

Stabilitetsklass B D B D

Utslappets varaktighet 56 min 56 min 60 min 60 min

Utslappt méangd 42240 kg 42240 kg 41 608 kg 41 608 kg

Gasspridningsmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell Tunggasmodell

LCso (10 min) Omrade inom vilket koncentrationen fér féljande griansvirden éverskrids (b x 1)
250x800 60x700 235x733 50x612

AEGL-3 (10 min) 380x2400 100x2200 400x2400 93x1800
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11.4 Olycka brandfarlig vatska

Stralningen frén polen beridknas enligt berdkningsmodell frin FOA (1998). Data har
valts for bensin. Detta eftersom bensin har hégst energivarde och forbranningshastighet
av de olika typer av briansle som kan vara aktuella vilket gor berdkningen konservativ.
Konsekvenserna for tva utslappsstorlekar har berdknats. Som dimensionerande storlek
har valts ett 100 m2 stort ldckage. I kinslighetsanalysen bedoms arean vara fordubblad
till 200 m>2. Paverkan av de giftiga brandgaser som bildar vid en pélbrand tas ej hansyn
till i berakningarna, men beaktas vid forslag pa placering av luftintag.

Foljande data giller for bensin (FOA, 1998):
Forbranningshastighet b’ = 0,048 %

Energivirde h, = 43,7 - 10° kL

En cirkulér p6l anviands i berdkningarna vilket bedoms vara ett konservativt antagande,
eftersom polen snarare kommer anta en mer avldng form dé viatskan forvintas rora sig
at sydost. Vid en polbrand med en cirkulér p6l approximeras flammans geometri med en
cylinder dar flammans diameter, dy dr lika stor som pélens diameter, d,,. Flammans
héjd, hy, kan berdknas enligt:

b 0,61
hy=d, 42 <7) formel C1

Par\/ 9 dp

dar b’ = forbranningshastigheten i % enligt ovan,

p. = luftens densitet = 1,29 %

g = tyngdaccelerationen = 9,81 SEZ

Denna formel géller under férutsittning att 0,8 < hy / df < 4.

Flamman fluktuera mycket och den h6jd som berdknas dr den genomsnittliga
flamh6jden under brandforloppet. D& pdlen antas vara ar cirkuldr och flamgeometrin en
cylinder dr d; = d,, och beriknas utifrdn grundldggande cirkelgeometri. Detta ger dy =
d, ~ 11 m for en polbrand om 100 m? respektive 16 m for en pélbrand om 200 m?2.

Strélningen per ytenhet fran flamman beridknas enligt:

_035:b'-h,

I _W formel C2
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dir h, = energivardet i é enligt ovan. Faktorn 0,35 utgor den andel av den totala

energin som omsitts till strdlningsvarme.

Vidare berdknas stralningen fran en ideal svartkropp blir enligt Stefan-Boltzmanns lag:
P=0c-T* formel C3

dir P, = utstralad effekt [% 1,

o = 5,67%10-8 [ﬁ] (Stefan-Boltmanns konstant) och

T = temperaturen [K].

Approximationen med en svart kropp som stralar ger konservativa viarden pa
varmestralning. Vid storre polbrander antas stralningen normalt ha sitt ursprung i
flammas mitt och hir ligger emissionsfaktorn (¢) nira 1 varfor denna approximation
anses rimlig. Narmare flammans mantelyta minskar emissiviteten snabbt. En berakning

baserad p4 att all strilning kommer frin flammans mitt ar darfor konservativt.

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

P12=P1'Ta'F12 fOT‘melC4

Dar P, = infallande strélning fran 1 till 2 [% 1,
o1, Q w

P, = strélningen frén yta 1 ]
F,, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.
Den atmosfariska tranmissionsférmégan, 7,, har att géra med det faktum att den
utsdnda stralningen delvis absorberas av luften mellan stralkéllan och mottagaren. Den
atmosfiriska transmissionsformégan kan skrivas enligt:

T, = 1—ay, — o formel C5
Dér a,, = absorptionsfaktorn for vattenanga och
a, = absorptionsfaktorn f6r koldioxid.
Bada faktorerna beror pa respektive &mnes partialtryck, langden som stralningen fardas
fran den stralande ytan till mottagaren, stralningens temperatur och omgivningens
temperatur. a,, och a, bestims grafiskt utifran flamtemperaturen och partialtryck fran
figur 11.2 1 (FOA, 1998).
Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av stralningen fran en ytai alla

riktningar som traffar en annan yta (vid fullstdndig transmissionsférméaga). Den dr en
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rent geometrisk faktor som kan bestimmas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestams grafiskt for en cylinder frén figur 11.3 i (FOA, 1998).

Berédkningar utfors vidare utifran ovanstdende forutséattningar for de tvé olika
poOlstorlekarna.

Flamhojd enligt formel C1, utfallande stralning enligt formel C2 och temperatur enligt
C3, resultaten samlas i Tabell 15 .

Tabell 15: Initial egenskapsberdkning pélbrand

Polstorlek | Flamhojd Utfallande stralning | Temperatur pa den stralande
(m) (kw/m?) ytan/flammans mitt (K)

100 m? 15 114 1191

200 m? 19 128 1226

Maittad vattenangas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C ar p,, = 2340 Pa.
Luftfuktighet pa 50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsférmaga bestams for detta virde i kombination med flammans
temperatur. Utifrdn h6jden pa flammorna, polens radie och avstandet till mottagaren
bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Vairmestralning pa olika avstdnd berdknas
sedan enligt formel C4.

Skadenivan bestams férutom av stralningsnivan dven av stralningens varaktighet. For
beridkning av skador pd ménniskor redovisas i Tabell 16 nedan en varaktighet pd 10 s
som en rimlig tid tills man satt sig i sdkerhet.

Sambandet mellan stralningens varaktighet och skador pd manniskan beskrivs av
probitfunktionen t*P4/3. Om denna tidsvigda strélningsdos &r 6ver 3 - 10° finns en risk
for 2:a gradens brannskador. Risken okar sedan exponentiellt med 6kad stralning.
Sannolikheten for andra gradens brannskador utlases sedan ur figur 11.9 i (FOA, 1998).
Berdkningsresultat sammanstills i Tabell 16 nedan.

For individriskkurvan anviands de virden som ar fetmarkerade i Tabell 16, alltsé dar 1,5
% respektive 0,2 % forvantas omkomma som konsekvensomréde, vilket bedéms som ett
mycket konservativt antagande. Har antas 50 % av de som befinner sig i
konsekvensomradet omkomma. Berdkningsresultat ssmmanstills i Tabell 16.
Flamfronten antas infinna sig vid vagkanten.
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Tabell 16: Berdkningsresultat stralning och konsekvens pélbrand.

Brand 55 2 Olw Olc Ta Fmax '§ FTET L RRETN & :g
e ?,. S B =2 E .?: = g- g; Q S a
8 2 3 < @ o355 L o
2 = 3 '5 T Q "\;
<o o =
L 5]
~
100 m2 0 (flamfront) 0,10 0,01 0,89 1 101 47 100 100
5 0,13 0,01 0,86 0,35 34,3 11,1 77 12
10 0,15 0,02 0,83 0,21 19,8 5,35 10 1,5
15 0,18 0,03 0,79 0,15 13,5 3,21 1 0,2
200 m? 0 (flamfront) 0,11 0,01 0,88 1 113 54,6 100 100
10 0,15 0,02 0,83 0,27 28,6 8,75 60 9
20 0,19 0,03 0,78 0,15 15 3,7 1 0,2
30 0,20 0,03 0,77 0,08 79 1,57 0 0

Sammanfattningsvis kan foljande konstateras att det bortom 15 m fran flamfronten
(viagkant) ej foreligger risk for dodsfall vid handelse av pélbrand med 100 m?2 stor pol.
For en polbrand med 100 m2 foreligger ej risk for dédsfall bortom 20 m fran flamfronten
(vagkant). I berdkningarna anvands 20, respektive 30 meter for liten och stor p6lbrand.

For individriskberdkningar dar topografin paverkar omradet i h6jd med Niis fabriker
adderades 10 meter till konsekvensavstdnden for polbrander.

11.5 Olycka med oxiderande &mne

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5 — oxiderande dmne &r polbrand och
explosion. Tillgadngen pa organiskt material som dmnet kan reagera med antas vara
begrinsat till méngden drivmedel i fordonet, vanligen inte mer dn 400 kg.

Polbrand

Po6lbrand antas ge samma konsekvenser som en medelstor polbrand fran farligt gods
klass 3. For konsekvensberiakning se konsekvensberidkning for stor pélbrand ovan.

Explosion

Explosionsforloppet approximeras till detsamma f6r en mindre explosion av farligt gods
klass 1. For konsekvensberiakning se konsekvensberidkning for explosion ovan.
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