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1 Inledning

Den har berakningsbilagan beskriver férutsattningar och indata fér den kvantitativa
analysen vars resultat beskrivs i foljande dokument:

e Riskutredning fér Riskutredning fér detaljplanering fér del av fastigheten Goétene
16:2 m.fl., daterad 2024-02-22

Berédkningsbilagan omfattar féljande omraden:

e Personbelastning
e Vaderdata
e Olycka med farligt gods

1.1 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan jamfors
med vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhallsrisk. Individrisk
syftar till att sakerstalla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
sambhallsrisk syftar till att sakerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for
oacceptabla risker.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdknas enligt:

n
[Recyy = Z IRecyyi

i=1

IR(x,y),i =fi*p;

Dar f; ar frekvensen fér sluthandelsen i. Sannolikheten fér studerad konsekvens, vilket ar
dédsfall i den héar utredningen och antas till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner sig
inom eller utanfér effektzonen, representeras av p.. Genom att summera individrisken for
de olika sluthandelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken for omradet
presenteras.

Samhallsrisken beraknas enligt:
N; = Z Py * Pi
*xy)

N; star for antalet manniskor som utsatts for den studerade sluthandelsen i. P,y ar antalet
individer i koordinaten (x,y) och pi definieras enligt individrisken ovan.

Sambhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade frekvensen for
att ett visst antal, eller fler, personer omkommer till f6ljd av de handelser som studeras.

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; = N
i

Fn star for frekvensen av sluthéndelser som paverkar N eller fler ménniskor. F; &r
frekvensen for sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.
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2 Personbelastning

Personbelastningen dr relevant fér berakningar av samhallsrisk. Personbelastningen tas
fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2 d&r planomrddet &r placerat centralt inom
omradet. Kriterierna fér samhallsrisk tillampas generellt pa ett sddant omrade. For
personbelastningen beaktas markanvandning dar stadigvarande vistelse forvantas. Det
innebar att personbelastning inom markanvandning i form av bland annat gator och vagar
inte beaktas.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
férvantad personbelastning inom omradet till féljd av planférslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ, for att kunna resonera kring 6kningen i samhallsrisken som planforslaget
medfér. For bada alternativen tillimpas en personbelastning for &r 2050.

Det aktuella omradet utgérs av fem delomraden utifrdn persontathet, inklusive delomradet
for planomrddet. Dessa delomrdden illustreras i Figur 2-1 och Figur 2-2 som representerar
nollalternativet, respektive utvecklingsalternativet. I

Tabell 2-1 specificeras nuvarande markanvandning av planomradet och anvandning enligt

ny detaljplan.

N
A

200 m + are®

Figur 2-1. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér nollalternativ.
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Figur 2-2. Indelning av omr8de efter markanvéndning fér utvecklingsalternativ.

Tabell 2-1. Specificering av nuvarande anvdndning av aktuellt omr8de och anvdndning enligt ny
detaljplan.

Omréde Markanvandning nollalternativ utyei::::(l?:gvsaar:genri:agtiv
Varmeverk Varmeverk
B Industriomrade Industriomrade
C Skola Skola
D Bostadsomrade Bostadsomrade
E Jordbruksmark (visas ej i Figur 2-1) Industriomrade

Utifrén statistik fran Statistiska centralbyran (SCB) kan befolkningstathet utldsas for de
omrdden som bestdr av bostdder. Fér 6vriga omraden gors bedémningar av persontatheten
utifrén aktuella verksamheter. For &r 2050 antas generellt en 6kning pa 10 % av
persontitheten for att ta hansyn till eventuella forandringar av omrédet.

Kommande avsnitt redogér fér féljande parametrar for samtliga omraden:

e Antalet personer i omradet for saval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad, dvs. hur m&nga dagar per ar ett visst omrade anvands
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Omrade A
Markanvéndningen av Omrade A ar ett varmeverk, sdvél fér nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Utifrdn hemsidan for varmeverket (Vasterbyverket) har féretaget cirka 30 medarbetare [1].
Enligt en riskanalys for Gasmus verksamhet, baserat pa samtal med Varmeverket, uppgavs
att antalet personer inom verket inte dverstiger 10 under en genomsnittsdag [2]. Med en
6kning pd 10 % till &r 2050 innebé&r detta en persontithet pa 11 personer. Personerna
antas befinna sig inom omradet under dagtid. Under nattetid antas dock att endast 2
personer befinner sig pa omradet.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 % respektive 99 %,
vilket féreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [3], som anvénds for de
kvantitativa berékningarna. De angivna siffrorna beddéms vara rimliga aven for
varmeverket.

Nyttjandegraden fér omrdde A ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade B
Markanvéndningen av Omrade B &r industriverksamhet, saval for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

For industriomradet ansatts en persontathet pd 1 000 personer per km?2 i enlighet med
Lansstyrelsen Skanes riktlinjer for omraden med bland annat séllankdpshandel, industri och
lager [4]. For den aktuella ytan innebér detta ett personantal pa 117 personer. Med en
dkning pa 10 % till &r 2050 innebér detta ett personantal pa 129 personer. Under nattetid
antas det att ett begrénsat antal personer befinner sig pa omradet. 10 % av antalet
personer som befinner sig p& omradet under dagtid férvéntas vistas dar under nattetid,
vilket inneb&r ett personantal pa 13 personer under nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 % respektive 99 %,
vilket féreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [3], som anvénds for de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna beddms vara rimliga aven for industri.

Nyttjandegraden fér omrade B, industriverksamheten, ansatts till 312 dagar per ar, dvs.
sex dagar i veckan och 52 veckor om &ret.

Omrade C
Markanvandningen av Omrdde C &r skola, sdval fér nollalternativ som utvecklingsalternativ.

De skolor som finns pd omradet &r Liljestensskolan, Prastgdrdsskolan och Miklagdrds
forskola. Utifrdn Gétene kommuns hemsida omfattar Liljestensskolan cirka 450 elever och
60 anstéllda och Prastgdrdsskolan cirka 305 elever [5]. Antalet anstéllda vid
Prastgardsskolan antas vara procentuellt férdelat, vilket motsvarar cirka 40 anstallda. Det
saknas uppgifter om antalet anstallda och elever vid Miklagdrds férskola, men med hansyn
till att skolan ar mindre &n de andra skolorna, formodas den ha ungefér 100 elever och 13
anstallda. Det totala personantalet for omradet blir 968 personer. Med en 6kning pa 10 %
till 8r 2050 innebér detta ett personantal pa 1 065 personer. 1 % av antalet personer som
befinner sig p& omradet under dagtid forvéntas vistas dar under nattetid, vilket innebar ett
personantal p& 11 personer under nattetid.

Andelen personer inomhus ansatts till 50 % dagtid, eftersom utomhusvistelse bedéms vara
vanligare pd en skola &n i bostadsomraden. Fér nattetid ansatts andelen personer inomhus
till 0 %.

Berdkningsbilaga till Riskutredning for Gétene kommun Copyright © AFRY
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Nyttjandegraden for omréde C ansétts till 260 dagar per ar, dvs. 5 dagar i veckan.

Omrade D
Markanvéndningen av Omrade D &r ett bostadsomrade, sdval for nollalternativ som
utvecklingsalternativ.

Fér bostadsomradet har antalet bebodda inom Omrade D erhallits av Gétene kommun,
vilket &r totalt 753 personer. Med en 6kning pa 10 % till &r 2050 innebar detta ett
personantal pa 828 personer. Andelen personer som befinner sig i omradet under dagtid
och nattetid ansatts till 70 % respektive 100 %, vilket féreslas for bostadsomraden av
programvaran Riskcurves [3], som anvands for de kvantitativa berakningarna. Detta blir
alltsd 580 personer dagtid och 828 personer nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 % respektive 99 %.
Nyttjandegraden for omréde D ansétts till 365 dagar per ar.

Omrade E
Nuvarande markanvandning av Omrade E &r jordbruksmark, vilket utgér det aktuella
planomradet. Utvecklingsalternativet méjliggér ett industriomrade.

For nollalternativet férvantas inga personer pa omradet, bade dagtid och nattetid.

Det &r i dagslaget inte bestamt vad for industri som kommer utvecklas pd omradet, utan
utvecklingsalternativet anses ungefar ha en persontdtheten som det narliggande
industriomradet, Omrade B. Fér industriomradet ansétts en persontdthet pa 1 000 personer
per km?, i enlighet med Lansstyrelsen Skanes riktlinjer for omrdden med bland annat
sdllankdépshandel, industri och lager [4]. For den aktuella ytan innebér detta ett personantal
pd 278 personer. Med en 6kning pa 10 % till &r 2050 innebér detta ett personantal pa 306
personer. 10 % av antalet personer som befinner sig p& omradet under dagtid férvéntas
vistas dar under nattetid, vilket innebér ett personantal pa 31 personer under nattetid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 % respektive 99 %,
vilket féreslds for bostadsomraden av programvaran Riskcurves [3], som anvénds fér de
kvantitativa berdkningarna. De angivna siffrorna beddms vara rimliga dven for industri.

Nyttjandegraden fér omrdde E, industriverksamhet, ansatts till 312 dagar per ar, dvs. 6
dagar i veckan och 52 veckor om aret.

2.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen for nollalternativet och utvecklingsalternativet redovisas i Tabell 2-2
respektive Tabell 2-3. Omrddet med férandringar i forhallande till nollalternativet & Omrade
E.

Tabell 2-2. Sammanfattning av personbelastning for nollalternativet.

Antal personer Gzl e Nyttjandegrad
Omrade inomhus uttryckt i dagar

Dag Natt Dag Natt per &r

A 11 2 0,93 0,99 365

B 129 13 0,93 0,99 312

C 1065 11 0,50 0 260

D 580 828 0,93 0,99 365

E ] 0 0 0 0

Berdkningsbilaga till Riskutredning for Gétene kommun Copyright © AFRY

Sida 7/39



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

Tabell 2-3. Sammanfattning av personbelastning for utvecklingsalternativet.

Antal personer G el FECE Nyttjandegrad
Omréde inomhus uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
A 11 2 0,93 0,99 365
B 129 13 0,93 0,99 312
C 1065 11 0,50 0 260
D 580 828 0,93 0,99 365
E 306 31 0,93 0,99 312
Berakningsbilaga till Riskutredning fér Gétene kommun Copyright © AFRY
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3 VVaderdata

Den narmaste aktiva matstationen tillhérande SMHI i férhallande till planomrddet bendmns
Naven A. Avstandet mellan matstationen och planomradet &r cirka 29 km. Figur 3-1 visar
placeringen av matstationen i forhallande till planomradet. Data fran méatstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan dren 2004 och 2023 &r hamtat fr&n SMHI:s

Oppna databas [6].
N
:

@ Visterplana
o Planomrade
) Gotene
@ Bjornegarden
Lidkoping

@® Aktiv station
@ naktiv station

Figur 3-1. Placering av planomr8det och métstationen Naven A.

3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberdkningar i samband med
utslapp av gas. Vid 18ga vindhastigheter erhalls hégre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 3-2 visas fordelningen av vindhastighet vid matstationen Naven A.
Medelvérdet under den aktuella perioden var 4 m/s och vindstilla forh3llanden uppméttes
under cirka 1,3 % av tiden.

Berakningsbilaga till Riskutredning for Gotene kommun Copyright © AFRY
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40,0%
35,0%
30,0%

25,0%

20,0%
15,0%
10,0%
5,0% I
0,0% . .

<1 m/s 1-2 m/s 2-4 m/fs 4-6m/s 6-8 m/s =8 m/s
M Seriesl 4,6% 18,7% 37,4% 23,4% 11,8% 4,2%

Figur 3-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen Naven A, 8r 2004-2023.

3.1.1 Stabilitetsklass

I berakningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, dvs. hur stabil eller instabil luftmassan narmast jordens
yta ar. Turbulensen beror framst pd mangden solinstrlning. Vid hogre nivaer av
solinstrdlning varms luften ndrmast marken upp och rér sig ddrmed uppat, vilket medfor
turbulens i luftmassan. Darfér ar luften generellt stabil under natten nar det inte finns
ndgon solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor p8verkan fér hur ett utsldpp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre
omfattande utspadning av den utslappta gasen. Detta innebar att hégre koncentrationer av
gas erhdlls pa langre avstand fran utslappet vid stabila forhallanden jamfort med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.

Berakningsbilaga till Riskutredning for Gotene kommun Copyright © AFRY
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Tabell 3-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [7, 8].
Turbulens Beskrivning av Pasquills Ungefarliga
vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
M3ttligt till mycket ) ) )
solinstrdining, dvs. soligt ~ A: Extremt instabilt <25
och molnfritt vader, dar
Instabil SO starhogt pa himlen g, \guior instabilt 2,5-4
(vinkel storre an 60
grader) och mattliga till
svaga vindar, som gor att C: Svagt instabilt > 4
atmosfaren blir instabil.
Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, dvs.
molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen .
Neutral star 18gt p& himlen (vinkel D: Neutral 0-15
mellan 15 och 35 grader),
vilket &r associerat med
neutral/mattlig turbulens.
L&g/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: Méttligt - extremt
framst under natten. stabilt <25

For att ta hojd for olika férhallanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvénds tre
olika kombinationer av dessa parametrar:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.
Fordelningen mellan de olika vaderscenarierna fér sdval dagtid som nattetid har uppskattats
baserat p& data avseende vindhastighet fran métstationen Naven A och presenteras i Tabell
3-2.

Tabell 3-2. Férdelning av véderférh8llanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 5 38
2D 46 13
5D 49 49
Summa 100 100

3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det blaser fr@n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fr&n det vaderstreck som det blaser fran.
I Figur 3-3 visas férdelningen av vindriktning vid matstationen Naven A. Figur 3-3 visar att
den mest férekommande vindriktningen ar sydvastlig.
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Figur 3-3. Férdelning av vindriktning vid métstation Naven A, 8r 2004 - 2023.
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4 Olycka med farligt gods

Féljande olycksscenarier, som involverar transport av farligt gods, utreds i riskutredningen:

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

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

e Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand.

4.1 Trafikmangd

Grundléggande for berakning av risk med transport av farligt gods &r trafikmangden. Nedan
presenteras trafikmangd och hur denna tas fram for vag.

4.1.1 V&g

ADT fér den totala samt tunga trafiken erhalls fran Trafikverkets nationella vdgdatabas [9].
Erh3lina data for Riksvag 44 avser &r 2019 och réknas upp till prognosar 2050. Erhallna
data for Vag 2727 avser &r 2020 och rdknas upp till prognosar 2050.

For att berdkna forvantad ADT for &r 2050 tilldampas Trafikverkets trafikupprakningstal [10].
Trafikupprakningstalet som géller for personbil &r omradet Ostra VVA.
Trafikupprakningstalet som galler for lastbil &r omradet Vastra Gotaland.
Trafikupprakningstalen presenteras i Tabell 4-1. Okningen mellan 2017 och 2040 respektive
2040 och 2065 antas vara linjar. Baserat pa trafikuppriakningstalen berdaknas
trafikupprakningskvoten mellan 2019 och 2050 samt 2020 och 2050 och presenteras i
Tabell 4-1. Kvoten for lastbil appliceras p3 ADT for tung trafik medan trafikupprakningstal
for personbil appliceras pa ADT for total trafik, exklusive ADT for tung trafik.

Tabell 4-1. Trafikupprékningstal fér Ostra VVA och Véstra Gétaland.

Trafikupprakningstal Personbil Lastbil
Prognos 2017-2040 (kvot) 1,22 1,48
Prognos 2017-2065 (kvot) 1,39 2,04

Trafikupprakningskvot 2019-

2050 1,26 1,64
Trafikupprakningskvot 2020-

2050 1,25 1,60

Mellan 8r 2013 och 2022 utgjorde farligt gods i snitt 4,06 % av total transporterad
godsmangd p& vég och 2,46 % av totalt godstransportarbete pd vég [11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20]. Berdkningarna utgar fran att andelen ADT for farligt gods utgér 4 % av
ADT fér tung trafik. ADT for farligt gods antas utgéra 4 % av ADT for tung trafik, for saval
2019, 2020 och 2050.

Trafikuppgifter for 8r 2019 och 2050 pa Riksvég 44, pa den aktuella vagstrackan, baserade
pd ovan antaganden och berékningar, sammanfattas i Tabell 4-2. Ar 2050 forvantas aven
att en Sevesoanlaggning, tillhérande Gasums verksamhet, har utvecklats i narheten av
omradet. Anlaggningen kommer transportera cirka 1 farligt gods per dygn. Ar 2050 har
darfér en (1) transport av farligt gods lagts till i tabellen.

Berdkningsbilaga till Riskutredning for Gétene kommun Copyright © AFRY
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Tabell 4-2. Trafikuppgifter fér Riksvédg 44 fér 2019 och 2050.
ADT 2019 2050
Total trafik 5593 7 439
Tung trafik 995 1628
Farligt gods 40 66!

Trafikuppgifter for &r 2020 och 2050 pa Vag 2727, pa den aktuella vagstrackan, baserade
pd ovan antaganden och berakningar, sammanfattas i Tabell 4-2. Det har &ven lagts till en
(1) transport extra av farligt gods pd Vag 2727 enligt resonemang i stycket ovan.

Tabell 4-3. Trafikuppgifter fér Vég 2727 fér 2020 och 2050.

ApT 2020 2050
Total trafik 1749 2273
Tung trafik 237 380
Farligt gods 9 16!

4.2 Férdelning av farligt gods

Det héar avsnittet redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa vég.
Farligt gods delas generellt in i foljande klasser:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta d@mnen, sjdlvreaktiva amnen och fasta
okansliggjorda explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjdlvantdandande @mnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Kilass 5.1 - Oxiderande a&mnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande @mnen
o Klass 6.1 - Giftiga a@mnen
o Klass 6.2 - Smittférande @mnen
e Klass 7 - Radioaktiva @mnen
e Klass 8 - Fratande @mnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

I huvudrapporten for projektet beskrivs olycksscenarion vid olycka med farligt gods for de
ovan ndmnda klasserna av farligt gods. Baserat p& beskrivningen beaktas féljande klasser
av farligt gods i berdakningarna:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal
e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

1 Inkluderat en extra transport av farligt gods, utéver upprakningen, pa grund av att en Sevesoanlaggning
(Gasums verksamhet) forvantas ha utvecklats.
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e Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

42.1  Vag

I samband med transport pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika klasserna
av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa de aktuella
végstrackorna uppskattas utifr@n Trafikanalys nationella statistik dver svenskregistrerade
transporter mellan 8r 2013 och 2022. Tabell 4-4 visar den genomsnittliga férdelningen av
olika klasser av farligt gods utifran antal transporter, godsmangd och transportarbete.
Tabell 4-4 visar dessutom medelvérdet av den genomsnittliga férdelningen baserat p& antal
transporter, godsmangd och transportarbete.

Tabell 4-4. Férdelning av farligt gods p8 vdg mellan 8r 2013 och 2022 baserat p8 information fr8n
Trafikanalys [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].

= o
Antal Transport- SRR bR G [

LS transporter [%] Godsmangd [%] arbete [%] b(a_r_wéi_nds i
erakningar)

1 1,01 0,39 0,37 0,59

2 23,45 15,83 23,39 20,89*

3 46,68 53,08 44,89 48,22
4.1 0,26 0,15 0,10 0,17
4.2 0,96 0,32 0,57 0,62
4.3 1,51 2,47 2,54 2,17
5.1 3,48 3,37 3,78 3,54
5.2 0,02 0,01 0,00 0,01
6.1 4,74 4,65 4,61 4,67
6.2 0,80 0,12 0,16 0,36

7 0,03 0,01 0,03 0,02

8 13,03 15,04 15,73 14,60

9 4,03 4,57 3,81 4,14

Totalt 100,00 100,00 100,00 100,00

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-5.

Berdkningarna i den har riskutredningen utgar frdn medelvarden som presenteras i Tabell
4-4, Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt. Tabell 4-4
redovisar inte statistik fér underklasserna av klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och bestdr av
foéljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende p38 vilken typ av gas som &r involverad i en olycka, kommer hindelseférloppet se
olika ut. Darfér kravs det att underklasser inom klass 2 separeras vid berakningar.
Davarande Raddningsverket genomfoérde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vag- och jarnvigsnatet under september 2006, dér klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [21]. Férdelningen presenteras i Tabell 4-5. Utifran detta
erhalls en andel av respektive underklass i relation till dvriga klasser. Fér att erh3lla
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konservativa berdkningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 pa bekostnad av klass 2.2, i
enlighet med Tabell 4-5.

Tabell 4-5. Férdelning av klass 2 p8 underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.

ass  Andelavidssszon]  ATaSviotmsaniaiet  Andelsom anvands
2.1 23,64 4,94 4,94
2.2 76,20 15,92 15,85
2.3 0,16 0,03 0,10

Totalt 100,00 20,89 20,89

4.3 Frekvensberdakningar for olycka med farligt gods

Foljande avsnitt beskriver de modeller som anvénds fér frekvensberakningar fér olyckor pa
aktuella transportleder for farligt gods. Anvanda modeller &r baserade p3 erkanda killor
som normalt anvands i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

43.1  Vag

I det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for olycka
med farligt gods pa vdg. Frekvensberidkningar for olycka med farligt gods galler fér ar 2050.
Den studerade delen av aktuell vagstracka ar 1 km.

Frekvensberédkningarna for olycka med farligt gods pd vég genomférs enligt den s kallade
VTI-metoden, som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods — Riskbedémning
vid transport [22]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for olycka
med farlig gods pa en specifik vagstricka finns det tva alternativ, antingen att anvanda
olycksstatistik for strackan eller att uppskatta antalet olyckor med hjalp av den sa kallade
olyckskvoten for vagavsnittet. I denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.

Enligt Raddningsverket [22] kan det &rliga antalet fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor p& en specifik vagstracka beraknas enligt:

FolyckaFG :0'((X'Y)+(1_Y)'(2'X—X2))
Dar

e Foweka re = antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar

e O = forvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag

e X = andel singelolyckor

e Y = andel transporter skyltade med farligt gods (motsvarar 4 % enligt avsnitt
4.1.1)

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beraknas enligt:

0=0K- Ssamtligufardonsslag 10
Dar

e OK = olyckskvot, vilket ar forvantat antal olyckor per miljon fordonskilometer
e Ssamtiiga fordonsslag = Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag

Saval andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal vagparametrar, sdsom
vagtyp och hastighetsgrans. I Raddningsverkets dokument [22] anges andelen
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singelolyckor och olyckskvoten for olika kombinationer av bebyggelsemiljé, hastighetsgrans
och véagtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pd olyckskvot och andel singelolyckor,
for aktuell vagstracka presenteras i Tabell 4-6. Riksvdg 44 har hastighetsgransningar pa
bade 80 km/h och 60 km/h vid planomrgdet. Medelhastigheten, 70 km/h, valdes darfor for
Riksvag 44. For Vag 2727 &r hastighetsgransen 70 km/h. Indataparametrarna for de bada
végarna blir alltsd samma.

Tabell 4-6. Indataparametrar for berdkning av trafikolyckor for Riksvég 44 och Vég 2727.

Parameter Vérde
Bebyggelsemiljo Landsbygd
Hastighetsgrans [km/h] 70
Vagtyp Tvaféltsvég
Olyckskvot 0,8
Andel singelolyckor 0,3

Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag berdknas enligt:

Ssamtliga fordonsslag,dr = ADTtoL‘al - 365 lvégstrécka
Dar

o Ssamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer for ett ar fér samtliga fordonsslag
o ADTiota = total &rsmedeldygnstrafik fér samtliga fordonsslag
o vigstracka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Med ovan berédkningar erhalls frekvens for forekomst av fordon skyltat med farligt gods i
trafikolyckor och &terkomsttid fér detta, enligt Tabell 4-7 och Tabell 4-8 for Riksvag 44
respektive Vag 2727.

Tabell 4-7. Frekvens och 8terkomsttid fér férekomst av fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor p8 Riksvég 44.

Parameter Varde
Foiycka r6 (@ntal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per 3.27%102
ar) !

Aterkomsttid for forekomst av fordon skyltade med farligt gods i

trafikolyckor (8r) 31

Tabell 4-8. Frekvens och 8terkomsttid for férekomst av fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor p§ Vég 2727.

Parameter Varde
Foiycka r6 (@ntal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per 8.02%10-3
ar) !

Aterkomsttid for férekomst av fordon skyltade med farligt gods i

trafikolyckor (&r) 125

For att berdkna frekvensen for en olycka med en viss klass av farligt gods kravs kdnnedom
om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods. Avsnitt 4.2.1
redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa vag. Fér varje enskild klass
av farligt gods berdknas frekvensen fér olycka enligt:

Fulycku,KlassX = Falycku FG ' AKlass X
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Dar

. Foiycka, kiass x = frekvens for olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i Tabell 4-10
e Fowcka re = fOrvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 4-7
e Axiassx = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 4.2.1

Frekvensen foér olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 4-9 och Tabell
4-10. De amnesklasser av farligt gods som redovisas ar enbart de som beaktas i
berdkningarna, det vill sdga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motsvarar de klasser som
utgor risk fér manniskor i omkringliggande omrdde och motiveras och beskrivs i
huvudrapporten.

Tabell 4-9. Frekvens fér olycka p8 Riksvdg 44 med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehdllande Frekvens (per ar)
Klass 1 - Explosiva &mnen och foremal 1,93*10*
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 1,61*1073
Klass 2.3 - Giftiga gaser 3,27*%107°
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 1,58*1072
Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider 1,16*1073

Tabell 4-10. Frekvens fér olycka p§ Vdg 2727 med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehdllande Frekvens (per ar)
Klass 1 - Explosiva &mnen och foremal 4,74%107°
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 3,96*%107*
Klass 2.3 - Giftiga gaser 8,02*10°°
Klass 3 - Brandfarliga vatskor 3,87*1073
Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider 2,85%107*
4.3.2 Olycksscenarion

Olika utfall av en olycka ar méjliga beroende pa vilken klass av farligt gods som &r
involverad i olyckan. I detta avsnitt redovisas handelsetrad med mdjliga olycksscenarion for
de klasser av farligt gods som i en olycka kan leda till att personer omkommer. Féljande
klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av olycksscenarion vid olycka med farligt gods
i riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva a&mnen och féremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Att en olycka innefattar ett fordon skyltat med farligt gods innebér inte nédvandigtvis att
det farliga godset involveras i olyckan och sprids utanfér tank eller behdllare.
Raddningsverket [22] presenterar olika index for olycka med farligt gods, dvs. skattade
sannolikheter for att en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods pa en viss vég
resulterar i en olycka dar det farliga &mnet kommer ur sin tank eller beh8llare. Index
varierar for olika bebyggelsemiljo, vagtyp och hastighetsgrins och ar alltsd ett satt att skilja
pd sannolikheten for lackage i samband med olycka med farligt gods mellan olika vagar.
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Index anvéands i berdkningarna pa olika vis beroende pa vilken klass som beaktas,
huvudsakligen for att ta fram sannolikheten for lackage fran tank. Utgdngspunkten &r att de
index som Raddningsverket sammanfattar galler for transporter dar det farliga godset inte
forvaras under tryck. For transporter dar det farliga godset férvaras under tryck kan
sannolikheten for utslédpp antas vara 30 ganger langre, eftersom krav pa dessa tankar &r
stérre [22]. FOr vissa sannolikheter som inte involverar lackage men som kan férvantas
vara hastighetsberoende anvands istédllet indexkvot, dvs. kvoten mellan index for aktuell
vagtyp och den vagtyp som innebar storst index. Indexkvoten berdknas enligt:

Ixpot = IOchka FG ~ Iolycka,FG,max
Dar

e Ikvor = indexkvot

e Joyxarc = index for olycka med farligt gods for aktuell vag, erhalls frdn [22]

*  lyyckaremax= Maximalt index for olycka med farligt gods (géller fér motorvag,
landsbygd, 110 km/h), erh3lls fran [22]

Relevanta index fér olycka med farligt gods och indexkvot sammanfattas i Tabell 4-11. Hur
dessa varden anvands i berdkningarna beskrivs under respektive klass nedan.

Tabell 4-11. Index fér olycka med farligt gods och indexkvot.
Parameter Vdrde
Index for olycka med farligt gods, max (galler for motorvag,

landsbygd, 110 km/h) 0,42

Index for olycka med farligt gods for aktuell vag (sannolikhet lackage 0.15
av farligt gods som inte transporteras under tryck) !

Index for olycka med farligt gods for aktuell vag, dividerat med 30 0.005
(sannolikhet lackage av farligt gods som transporteras under tryck) !

Indexkvot 0,36

4.3.2.1 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Explosiva &mnen och féremal delas in i 6 klasser som bendamns klass 1.1 — 1.6. Av dessa

klasser ar det primart klass 1.1 (&mnen och férem&l som har en risk fér massexplosion)

som har ett skadeomrdde som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan
o . . . . . o .

pa manniskor som befinner utanfér olycksplatsens naromrade. Det antas att samtliga

transporter av explosiva &mnen och féremal utgors av &mnen och féremal med risk for

massexplosion.

Beroende pa fordonsklass kan olika méngder av klass 1.1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hdgsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport men de flesta transporter innefattar
endast sma mangder av massexplosiva varor. Statistikunderlaget for transporter av &mnen
i klass 1.1 ar begransat. Det antas att 98 % av samtliga transporter sker med 20 kg
massexplosiva varor medan resterande 2 % sker med 16 000 kg.

Att ett fordon som transporterar explosiva varor &r inblandat i olycka innebar inte
nddvandigtvis att en explosion uppstar. Reaktion i det explosiva materialet kan uppst8 vid
brand som sprider sig till lasten eller om godset utsétts fér en mycket kraftig stét i samband
med olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag kan sannolikheten fér brand férvantas
bero p& aktuell hastighet, vilken kan variera i stor utstrdckning mellan olika vagar. For att
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ta hansyn till hastighetens paverkan pa sannolikheten anvénds indexkvot, se beskrivning
under avsnitt 4.3.2. Stoérsta mdjliga sannolikhet fér antéandning antas vara 1 % och galler
for motorvag pa landsbygd med hastighetsgrans 110 km/h, vilket har hégst index for farlig
gods enligt Raddningsverket [22]. Detta innebar att sannolikheten fér brand i fordon for
aktuell vagstracka beraknas enligt:

Pfordonsbrand = 0,01 Ixyor
Dar

e Prordonsbrand = sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
e Ikt = indexkvot, se avsnitt 4.3.2

Sannolikheten foér att branden sprider sig till lasten ar beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, férutsatter
hégsta fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten
vara 10 % for transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50 % for transporter av 20 kg
explosiva varor.

En explosion kan intraéffa &ven om en brand inte uppstdr i samband med olyckan. Det
kraver att godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband med olyckan. Sannolikheten
for en stotinitierad detonation i samband med en olycka ar beroende av fordonets hastighet
vid olyckan. For en stétinitierad detonation i det explosiva materialet kravs generellt mycket
héga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten fér en stétinitierad detonation vid
en kollision &r mindre &n 0,2 % [23]. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor
utstrackning, beraknas sannolikheten for stétinitierad detonation med hjalp av en
indexkvot, se beskrivning under avsnitt 4.3.2. Stdrsta mdjliga sannolikhet fér antandning
antas vara 0,2 % och galler for motorvag pd landsbygd med hastighetsgréns 110 km/h,
vilket har hégst index for farlig gods enligt Raddningsverket [22]. Detta innebar att
sannolikheten for stétinitierad detonation vid olycka pd aktuell vagstracka berédknas enligt:

Pkraftig stotinitiering = 0,002 - Ixyor
Dar

o Prrattig stetinitiering = Sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
e Ikt = indexkvot, se avsnitt 4.3.2

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-1, som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet, med de varden som presenteras i Figur 4-1,
tilldmpas foér frekvensberdkningarna fér vag.
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0,10
| Ja Brandspridning till last
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Nej | |
0,900
_| Stor .Antandning Fordon
0,02 Ja .Stor explosion
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[N | ]
0,9993

Figur 4-1. Héndelsetrdd foér olycka med explosiva &mnen och férem4l.

4.3.2.2 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under évertryck i tjockvdggiga tankar. Det faktum att ett
fordon som transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebar inte nédvandigtvis att
ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfér strémmar
inget av inneh3llet ut. Lackage som trots allt uppstar delas upp i sm& lackage och stora
lackage. Ett litet ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan
ett stort lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek pa 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och att ett ldckage uppstdr &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vég, dér hastigheten kan variera i stor utstrackning,
utgdr sannolikheten fran lackage av farligt gods som transporteras under tryck. Se Tabell
4-11 for de olika indexen. Raddningsverket [22] anger ingen férdelning mellan litet lackage
och stort lackage i sin metod. Darfor antas att sma och stora ldckage utgdr 50 % vardera.

De skadehandelser som kan uppkomma, givet ett lackage av brandfarlig gas, ar jetbrand,
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand
En jetbrand uppstar dd gas strdmmar ut genom ett hal i en flaska och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pa halet i flaskan samt
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trycket i denna. Sannolikheten for direkt antandning beror pa lackagets storlek och ansétts
till 10 % for litet lackage och 20 % for stort lackage [24].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte anténds direkt uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas.
Luftinblandningen i gasmolnet ¢kar med tiden och avgér huruvida en fordréjd antandning
av gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion. For att en fordrojd
antandning ska ske kravs som regel ett stérre lackage [24], men konservativt ansatts en
sannolikhet for fordréjd antandning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordréjd
antandning antas vara 1 % for litet ldckage och 50 % for stort lackage. 60 % av de
fordrojda antandningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40 % leder till
gasmolnsexplosion [7].

Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillrécklig for att
en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas d3 till en gasmolnsbrand med
diffusionsférbranning.

Om gasmolnet antands vid ett senare skede kommer mer luft att ha blandats med den
brandfarliga gasen. Antéandning kan medféra en gasmolnsexplosion vid vissa
koncentrationer av brandfarlig gas samt om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd
brannbar gas och luft. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

En gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion kan, beroende pa vindstyrka och vindriktning,
intraffa en bit ifran sjalva olycksplatsen. Fér att gasmolnbranden/gasmolnsexplosionen ska
ge storst skada inom planomrddet kravs att gasmolnet driver mot planomradet. Detta sker
nér vindriktningen ar mot omradet.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pd grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna. Innehallet vergar i
gasfas pa grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillgadnglig energi for detta kan finnas i form av ett antant lackage i en annan
narliggande tank med brandfarlig gas eller vatska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga hédndelser, bedéms BLEVE inte
kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot &r en jetbrand mer I&ngvarig och
beddms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE, givet en jetbrand, antas vara
1 %.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4-2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetradet, med de vdrden som presenteras Figur 4-2,
tilldmpas for frekvensberdkningarna fér vag.
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Figur 4-2. Héandelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

4.3.2.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvdaggiga tankar. De giftiga gaserna
antas vara ammoniak och klor, vilket beddms vara en rimlig representation dver de giftiga
gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten fér transport av ammoniak och klor satts
till 80 % respektive 20 %. Ammoniak representerar gaser som &r mattligt giftiga medan
klor representerar gaser som ar mycket giftiga.

Det faktum att ett fordon som transporterar giftig gas ar inblandat i en olycka innebér inte
nédvandigtvis att ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstdr inget hal i tanken och
darfér strommar inget av innehallet ut. Lackage som trots allt uppstar delas upp i sma
lackage och stora lackage. Ett litet ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek
pd 10 mm medan ett stort ldckage antas motsvara en punktering med en halstorlek pd 50
mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
utgdr sannolikheten fran lackage av farligt gods som transporteras under tryck. Se Tabell
4-11 for de olika indexen. Raddningsverket [22] anger ingen férdelning mellan litet lackage
och stort lackage i sin metod. Darfér antas att sm& och stora lackage utgér 50 % vardera.

Vid ett lsckage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan p&
spridningen av gasen och darmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika
vaderdata presenteras i avsnitt 2 och inkluderas i konsekvensberédkningarna i
berdakningsprogrammet Riskcurves [3].
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Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i

Figur 4-3, som visar handelsetradet fér olyckor med giftiga gaser. Handelsetradet, med de
varden som presenteras

Figur 4-3, tillampas for frekvensberakningarna for vag.

Olycka klass 2.3

Ammoniak
0,80

.Transporterad gas

Figur 4-3. Handelsetréd for olycka med ldckage av giftig gas.

4.3.2.4 Klass 3 - Brandfarliga vatskor
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Brandfarliga vatskor transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Exempel pd
brandfarliga vatskor inkluderar petroleumbaserade drivmedel sdsom diesel, bensin och olika
typer av eldningsoljor, férnyelsebara drivmedel samt andra typer av brandfarliga vatskor
sasom losningsmedel, tandvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker och liknande.

Den exakta fordelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. I brist
pd underlag antas darfor att hela klassen utgérs av drivmedel. Drivkraft Sverige [25]
presenterar statistik avseende férdelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter
och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 4-4.
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Figur 4-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjotransport utrikes) [25].

Som framgar av Figur 4-4 ar diesel det vanligaste transporterade drivmedlet och har pa
senare tid statt for cirka 50 % av samtliga transporterade drivmedel. Déarefter foljer bensin
och flygbransle som har statt for cirka 30 % respektive cirka 10 % av samtliga
transporterade drivmedel de senaste aren.

Den stora spridningen av olika typer av drivmedel, enligt Figur 4-4, férenklas till att endast
utgdras av bensin och resterande amnen (diesel, flygbrénsle osv.). Andelen transporter
med bensin och resterande @mnen antas vara 40 % respektive 60 %. Den antagna
fordelningen bygger pd statistiken som redovisas i Figur 4-4, men har justerats ndgot for
att ta hojd for osdkerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 4-4, antas en nagot hdgre andel transport av bensin, vilket
ar konservativt eftersom bensin bedéms vara det allvarligaste amnet med avseende pa
bendgenhet fér antandning och konsekvenser i samband med antandning. Bensin har en
mycket 18g flampunkt vilket 6kar sannolikheten for att &ngorna anténds i handelse av
lackage. Diesel och flygbransle har hégre flampunkter och hanteras under sina respektive
flampunkter. I den hér riskutredningen antas bensin representeras av @mnet pentan,
medan resterande amnen representeras av amnet n-dodekan, som hadanefter bendmns
dodekan.

Sannolikheten for att en tunnvéggig tank innehdllande brandfarlig vétska skadas och att ett
ldckage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa vag, dar
hastigheten kan variera i stor utstridckning, utgar sannolikheten frén léckage av farligt gods
som inte transporteras under tryck. Se Tabell 4-11 fér de olika indexen samt indexkvot.

Lackage med brandfarliga vatskor delas upp i sma, medelstora och stora ldckage i enlighet
med TNO Purple Book [7]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 4-12 tillsammans med
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polstorlek och sannolikhet fér varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 4-12 ar géllande
for utslapp av sdval pentan som dodekan.

Tabell 4-12. Utsléppsvolymer med tillhérande pdlstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

Volym Polstorlek

Volymen motsvarar Sannolikhet givet lackage [%]

[m3] [m?]

0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Ett konservativt antagande ar att poélen trots lokala topografiska variationer ar cirkular,
vilket ger upphov till hégre flamma i berékningarna och darigenom ocksd en hégre
stralningseffekt som funktion av avstandet.

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendagenhet att antdndas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja ar svarantandliga
vatskor. Sannolikheter for antdndning, som anvands i berakningsprogrammet, ar i enlighet
med TNO Purple Book [7] och redovisas i Tabell 4-13.

Tabell 4-13. Sannolikhet fér antédndning av pélbrand [7].

Brandfarlig vdtska Direkt antindning [%] Fordrojd antdandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -
Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Tabell 4-5, som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet, med de varden som presenteras Tabell 4-5,
tilldmpas foér frekvensberdkningarna fér vag.
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Figur 4-5. Héandelsetrdd for olycka med brandfarlig vétska.

4.3.2.5 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

Klass 5 utgérs av oxiderande @mnen och organiska peroxider. Principiellt kan ldckage av
oxiderande amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller
explosion. Explosion ar framst mdjligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i
hdéga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material vid olyckan, t.ex.
fordonets bransle. Det oxiderande amnet vateperoxid kan sénderfalla i koncentrationer éver
20 % och detonera vid koncentrationer éver 90 % [26].
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Vissa organiska peroxider kraver kylda forhallanden. For dessa typer av organiska peroxider
kan brand- och explosionsfoérlopp intréffa om kylningen pa ndgot satt fallerar eller om
dmnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids, t.ex. p& grund av
en extern brand [27].

En erfarenhetsmassig bedémning ar att olika koncentrationer av det oxiderande @mnet
vdteperoxid ar den vanligaste typen av @mne inom klass 5.1 och att de organiska
peroxiderna (klass 5.2) ar mindre vanliga. Det antas darfor att transporter av klass 5 enbart
utgodrs av oxiderande amnen.

Oxiderande @amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och att ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. For olyckor pa vdg, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, utgar
sannolikheten fran lackage av farligt gods som inte transporteras under tryck. Se Tabell
4-11 for de olika indexen.

Olycksférloppet vid ldckage av oxiderande amnen beror p& om dmnet blandas med
organiskt material, te.x. fordonets bransle. Om amnet blandas med organiskt material kan
en explosion intraffa. Om @mnet inte blandas med organiskt material férvantas ingen
explosion men daremot kan en brand uppsta.

Givet ett lackage, antas sannolikheten fér blandning av det oxiderande amnet med
organiskt material vara 10 %. Om det oxiderande amnet blandas med organiskt material
antas sannolikheten for explosion vara 6 %. Om det oxiderande @mnet inte blandas med
organiskt material antas sannolikheten fér brand vara 6 %.

Explosionsscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna fér explosionsscenarierna
med oxiderande &mnen modelleras darfor pa samma satt som konsekvenserna for en liten
explosion.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
&mnen modelleras darfor p& samma satt som konsekvenserna for en liten pslbrand.
Brandscenarierna foérdelas lika mellan sma pélbrander av dodekan och pentan.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Tabell 4-6, som visar handelsetradet for olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet, med de varden som
presenteras Tabell 4-6, tillampas for frekvensberdkningarna for vag.
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Figur 4-6. Handelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

4.3.3 Summering av frekvensberakningar

Nedan presenteras en summering av de frekvenser som anvands som indata till
berakningar av individ- och samhallrisken.

4.3.3.1  Vig

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods p& Riksvag 44 och Vag 2727 redovisas i Tabell
4-14 respektive Tabell 4-15.

Tabell 4-14. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p& Riksvég 44.

Klass Handelse Frekvens per ar
Klass 1 Liten explosion 4,73*%1077
Stor explosion 4,13%10°
BLEVE 1,21%10°8
Jetbrand (litet lackage) 4,04%1077
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 8,07%1077
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Iackage) 4,04%10°8
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,02%1076
Utslapp, ammoniak (litet 1ackage) 6,54*1078
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 6,54%1078
Utslapp, klor (litet lackage) 1,63%10°8
Klass 2.3

Utslapp, klor (stort lackage)

1,63%10°8
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Klass Handelse Frekvens per ar
Pélbrand, dodekan (litet lackage) 1,53*%106
Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 3,66%1076
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 9 15%10-7
Klass 3 !
Pélbrand, pentan (litet lackage) 3,07%10°5
Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 7,38%10°5
Pélbrand, pentan (stort lackage) 1,84%10°5
Explosion? *10-6
Klass 5 1,05710
Brand?3 9,41*1076
Tabell 4-15. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p& Vég 2727.
Klass Handelse Frekvens per ar
Liten explosion 1,16%10~7
Klass 1 !
Stor explosion 1,01%¥10°°
BLEVE 2,97%107°
Jetbrand (litet lackage) 9,90%10-8
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,98%1077
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 9,90%10°°
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 4,95%107
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 1,60%10°8
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 1,60*10-8
Klass 2.3 !
Utslapp, klor (litet lackage) 4,01%10°°
Utslapp, klor (stort lackage) 4,01%10°°
Pélbrand, dodekan (litet lackage) 3,74%1077
Pélbrand, dodekan (medelstort ldckage) 8,08%1077
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 2 24%10-7
Klass 3 !
Pélbrand, pentan (litet lackage) 7,54%1076
Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 1,81%10°5
Pélbrand, pentan (stort lackage) 4,52%1076
Explosion* *10-7
Klass 5 2,56710
Brand?® 2,31%10°6

2 Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som fér en liten explosion av
explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande &mnen modelleras
darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

3 Brandscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som fér en liten pélbrand av
brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande &mnen modelleras darfor pa
samma satt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma pélbrander
av dodekan och pentan.

4 Explosionsscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten explosion av
explosiva &mnen och féremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande &mnen modelleras
darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

5 Brandscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten pélbrand av
brandfarliga vétskor. Konsekvenserna fér brandscenarierna med oxiderande &mnen modelleras darfér pa
samma satt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma polbrander
av dodekan och pentan.
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4.4 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods har genomforts i programvaran
Riskcurves [3]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO), som ar ett oberoende forskningsinstitut. Berdkningarna i
riskutredningen baseras till stor del pd de kéllor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple Book
[7], Yellow Book [28] och Green book [29]. Dar dessa fréngés namns detta uttryckligen.

Berdkningarnas konsekvensmodelleringar ar forankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar a@r att olika modeller kan byggas upp och
beraknas relativt snabbt. Det &r ocksd enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.

4.4.1 Generella sdrbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 4-16. Parametrarna &r hamtade fran TNO Green Book [29], om inget
annat anges.

Tabell 4-16. S8rbarhetsparametrar fér personer som exponeras fér explosion, brand och giftiga
gaser.

Parameter Vérde Kommentar
Explosionsdvertryck 30 kPa Explosionsévertryck som orsakar
(dédlighet) 100 % doédlighet
Explosionsévertryck som orsakar

Explosionsovertryck

10 kPa glaskross och 2,5 % ddodlighet
(glaskross) .
inomhus
Gasmolnsbrand (faktor 1 Inom brannbar koncentration av ett
for dodlighet) gasmoln
Jetbrand (faktor for . .
dédlighet) 1 Inom jetbrandens utbredning
Varmestralning R Varmestralningsnivd med 100 %
(dodlighet) 35 kw/m dodlighet

q = varmestralning i W/m?

t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har
Tid fér varmeexponering 20s omkommit inom 20 sekunder har
funnit skydd

Skyddsfaktor som anvands for

Probitfunktion for

, An(a#/3.
vérmestralning 36,38+2,56In(q*>1) [3]

Skyddsfaktor for

vdrmeexponering 0,14 - . o,
(Klader) exponering av varmestralning
Probitfunktion for toxisk _ .
exponering for 7,9367+1:In(c*>t) [3] tc;(gl;or;c:;t;at;gir:j
ammoniak P g

¢ = koncentration
t = exponeringstid
Det antas att personer som inte har
Tid for toxisk exponering 1800s omkommit inom 1 800 sekunder
har funnit skydd
Skyddsfaktor for exponering av
toxisk koncentration inomhus
Ho6jd fér berakning av
1,5m varmestralning och toxisk
koncentration av gas

Probitfunktion for toxisk

. 2,75,
exponering for klor 10,599+0,5:In(c ) [3]

Skyddsfaktor fér toxisk

exponering (inomhus) 0.117]

Mottagarens hojd over
marken

4.4.2 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som ar skadlig dver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck

Berdkningsbilaga till Riskutredning for Gétene kommun Copyright © AFRY
Sida 31/39



AFRY

AF POYRY

Berakningsbilaga

i tryckva@gen och den effekt ett sddant dvertryck har pa personerna som utsétts for
tryckvagen.

Skador p& manniskor utgérs i férsta hand av skador pd trumhinnor. Vid mer kraftfulla
dvertryck paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dddliga skador. I Tabell
4-17 redovisas uppgifter for skador p& manniskor vid olika tryckskillnader nér de exponeras
for en explosion utomhus [30].

Tabell 4-17. Grénsvérden fér skador p8 ménniskor vid explosionsévertryck utomhus [30].

Skada Explosionsovertryck [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

Manniskor kan dven omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar till foljd
av overtryck. Typiska vérden for byggnadsverks tdlighet visas i Tabell 4-18. Moderna
fonster antas ga sonder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 4-18. Gréansvérden fér skador p8 olika byggnadsverk.

Byggnadsmaterial Trycktélighet [kPa]
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegelhus och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser med avseende pa explosiva &mnen och féremal anvands
standardberdkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [28]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT och massan TNT rdknas om till ekvivalent massa brannbar
metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket frdn explosionen beréknas darefter. Den massa
av brannbar gas som motsvarar en bestamd méngd TNT kan erhéllas fran nedanstdende
samband:

Mmyyr * AHgrnry

m =
gas AHc(metangas) Y

Dar

e Mmgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion
[kg]

e mmr = massa TNT, [kg]

e  AHq4 wm = forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

o AHc (metangas) = forbranningsvarme for metangas, 5,6E+07 J/kg

e Y = effektivitetsfaktor [-], beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges till 0.2 i TNO
Yellow Book [28]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 4-19. Mangden massexplosiva varor i en transport ar antingen 20 kg eller 16 000 kg,
enligt avsnitt 4.3.2.1.
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Tabell 4-19. TNT-ekvivalenter av metan.

Olycksscenario Massa TNT [kg] Massa metangas [kg]
Liten explosion 20 7,5
Stor explosion 16 000 5970

For att bestamma trycket vid olika avstdnd frén explosionens centrum bestams ett
dimensionslést avstdnd enligt [30]:

R= R
(E/Py)'/
Dar
e R = dimensionslést avstand [-]
e R = verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

e E = energimangd i gasmolnet [J]
e P, = atmosfarstryck [Pa]

Dérefter kan det dimensionsldsa trycket bestammas med hjdlp av Figur 4-7 [30].

Dimensionslost maximalt_
infallande évertryck ( Ps)
E Tryck
ok 1 _[L._m
Y T (N T
IF TP 1 .
£ 6 Fi.
- s hnuuo-..".""...
0'1 - 4 »...-..--....".-... [N
E 3 p.u-.u....."'..'
- 2 s..................
0'01 :_ 1 »............,.,"..
X
01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
1 Energi-skalat avstand (R)
Ro

Figur 4-7. Maximalt dimensionslést tryck.
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Fér berédkningarna har den hdgsta detonationsklassen ur Figur 4-7 antagits, dvs.
detonationsklass 10. Med hjalp av det dimensionslésa trycket, utlast ur Figur 4-7, kan
explosionsévertrycket bestdmmas genom:

Ps=P'P0
Dar

e P= dimensionsldst tryck [-]
e P,= explosionstryck [Pa]
e Py= atmosfarstryck [Pa]

Baserat pa ovanstdende berdkning kan explosionsévertrycket pa olika avstand fran
explosionens centrum bestdmmas. Avstand till explosionsévertrycken 10 kPa och 30 kPa for
saval liten som stor explosion presenteras i Tabell 4-20.

Tabell 4-20. Konsekvensavstind fér explosion.

Avstand [m] till angivet explosionsovertryck
Olycksscenario

10 kPa 30 kPa
Liten explosion 37 17
Stor explosion 341 157

4.4.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i ett fordonsslap antas vara 40 m3. Fér transporter pa viag bedéms
det vara ett konservativt antagande.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras, eftersom
amnet har en 18g brannbarhetsgrans. Det innebér att antdndning kan intréffa pd ett
forhallandevis 13ngt avstand frén olycksplatsen.

Enligt avsnitt 4.3.2.2 galler féljande med avseende pa lackage:

e Litet lackage - punktering med hélstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm

Dessa halstorlekar anvands fér modellering av konsekvenser fér jetbrand och antént
gasmoln. I tilligg modelleras &ven BLEVE, vars konsekvenser &r oberoende av halstorlek.

For jetbrand och antént gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorleken, tiden till
antandning samt vindhastigheten. Storleken av ett utslépp och konsekvensomradet varierar
beroende pa var i tanken ett ldckage intréffar, dvs. om lackaget uppstar dar det
transporterade dmnet ar i vatskefas eller i gasfas. I berakningarna antas att lackaget sker i
vatskefasen eftersom det ger de stérsta konsekvenserna och anses vara det mest troliga i
handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [3] for att simulera konsekvensomrdden
for jetbrand, antdnt gasmoln och BLEVE é&r:

e Lagringstemperatur: 9 °C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande dngtrycket)

e Utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 meter

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en BLEVE)
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e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9 °C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)
e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 2

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 4-21, Tabell 4-22 och Tabell 4-23. Tabell 4-21 och Tabell 4-22
presenterar konsekvenser for jetbrand och antant gasmoln i samband med ett litet
respektive ett stort ldckage av brandfarlig gas. Konsekvenserna for jetbrand och antant
gasmoln &r beroende av vaderforhdllanden och presenteras darfor for olika
vaderforhallanden.

Tabell 4-23 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE oberoende av halstorleken. Dessutom &r konsekvenserna foér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhallanden och presenteras darfor inte fér olika vaderférhallanden.

Tabell 4-21. Konsekvensavsténd for jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet ldckage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m? vérmestrélning Jetbrand 22 25 26
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Lén__gsta avstand till Gasmolnsbrand pch 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 4-22. Konsekvensavstnd for jetbrand och antént gasmoln i samband med stort lickage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? vérmestr%lning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Lan"gsta avstand till Gasmolnsbrand pch 77 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Tabell 4-23. Konsekvensavsténd fér olycksscenariot BLEVE.
Konsekvens Avsténd [m]
20 kW/m?2 varmestralning 206
35 kW/m? varmestralning 126
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4.4.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Enligt avsnitt 4.3.2.3 antas transporter av giftiga gaser innehdlla antingen ammoniak eller
klor. M&ngden giftig gas i ett fordonsslap antas vara 40 m3. For transporter pd vdg bedéms
det vara ett konservativt antagande.

Spridningssimuleringar har genomforts for mattligt giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderforhallandena som rader
vid tiden for utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Platsspecifika
véderdata som presenteras i avsnitt 2 har tillampats i berdkningsprogrammet [3]. Paverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfért med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [7].

Enligt avsnitt 4.3.2.3 galler féljande med avseende pa lackage:

o Litet lackage - punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [3] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas ar:

e Lagringstemperatur: 9 °C

e Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

e Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e Tankléangd (horisontell cylinder): 7 meter

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9 °C

e Relativ fuktighet: 83 %

e Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

e Vdaderparametrar: Enligt avsnitt 2

For att redovisa konsekvensomrddets utbredning anvands Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). Nivderna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsnivaer av luftburna
partiklar, dar en individ (inklusive kénsliga individer) kan uppleva besvér, fa irreversibla
halsoeffekter respektive drabbas av livshotande skador samt déd. AEGL-3 utgér den niva
dadr kansliga individer kan omkomma. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters
exponering ar 1 600 ppm [31]. AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering ar 28
ppm [31]. Tabell 4-24 presenterar avstand till AEGL-3 for 30 minuters exponering vid
lackage av ammoniak och klor.

Tabell 4-24. Avst8nd till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid ldckage av ammoniak och klor.

Avstand [m] till AEGL-3 for 30 minuters

exponering vid angivet vaderforhallande
Olycksscenario

D5 D2 F2
Ammoniak (litet l1ackage) 119 157 318
Ammoniak (stort lackage) 709 928 1693
Klor (litet Iackage) 668 1 065 3481
Klor (stort lackage) 4 086 6101 12 873
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4.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

I konsekvensberakningen anvands pentan fér att modellera bensin och dodekan for att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkuldr pdl anvands
i konsekvensberdkningarna, vilket ar ett konservativt antagande som ger hégre
varmestralning i jamfoérelse med t.ex. en avlidng pdl (som kanske skulle efterlikna
verkligheten pa ett rimligare satt). I Tabell 4-25 redovisas avstand till
varmestralningsnivaer for vaderscenario D5 fér de studerade olycksscenarierna.
Variationerna mellan D5 och andra vaderscenarier ar inte betydande och darfor presenteras
enbart avstand for vaderscenario D5.

Tabell 4-25. Avst8nd till vérmestr8iningsniv8er fér vdderscenario D5.

Avstand [m] till angiven virmestrdlningsniva vid

Olycksscenario vaderscenario D5

20 kW/m? 35 kW/m?
Pentan (litet lackage) 20 15
Pentan (medelstort ldckage) 27 20
Pentan (stort lackage) 34 25
Dodekan (litet lackage) 14 11
Dodekan (medelstort lackage) 19 15
Dodekan (stort lackage) 24 19
4.4.6 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

I avsnitt 4.3.2.5 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgéra samtliga
transporter av amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller
brandscenarier kan uppsta i samband med en olycka med oxiderande &mnen.

Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som sma
explosioner av explosiva &mnen och féremal. Se avsnitt 4.4.2 fér mer information om
konsekvenser for sma explosioner.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
sma polbrander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande amnen férdelas
lika mellan sma& pélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt 4.4.5 fér mer information om
konsekvenser for en sma polbrander.
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