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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 detaljplan for Séderskogen (Vasterdlet 1:40), daterad 2025-06-
12

Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

o kvantitativa riskmatt
e personbelastning
e vaderdata
e olycka med farligt gods
o trafikmangd
o fordelning av farligt gods
o frekvensberakningar
o konsekvensberdkningar
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2 Kvantitativa riskmatt

Individrisk och samhallsrisk beskrivs i huvudrapporten. Hur dessa riskmatt beraknas
beskrivs nedan.

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

n
[Recyy = Z IRecyyi

i=1

IRy = fi *pi

Dar f; ar frekvensen fér sluthandelsen i. Sannolikheten fér studerad konsekvens, vilket ar
dédsfall i den har 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 sluthdndelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken fér omrddet
presenteras.

Samhallsrisken beraknas enligt:
N; = Z Play) * i
(xy)

N; star for antalet manniskor som utsatts for den studerade sluthandelsen i. P,y &r 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 féljd av de handelser som studeras.

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

Fn star for frekvensen av sluthandelser som paverkar N eller fler manniskor. F; &r
frekvensen for sluthéndelse i. N; definieras enligt ovan.
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3 Personbelastning

Personbelastningen anvands for att berdkna samhallsrisken. I huvudrapporten delas det

kvadratiska omradet pa en kvadratkilometer in i flera mindre omraden dar en viss

personbelastning antas. Nedan beskrivs antaganden for féljande parametrar for samtliga
o

omraden:

e antalet personer i omradet for sdvél dagtid som nattetid
e andel personer inomhus for saval dagtid som nattetid
e nyttjandegrad, dvs. hur mdnga dagar per ar ett visst omrdde anvands.

I berakningarna utgds det frén att dagtid férekommer mellan 8:00 och 18:30 medan
nattetid avser tiden mellan 18:30 och 8:00. Detta innebér att dagtid galler 44 procent av
tiden. Férutom personbelastningen skiljer sig dven aktuella vindférh3llanden mellan dagtid
och nattetid, se avsnitt 4.

Omrade A - G - Bostader
Markanvéndningen av samtliga omraden (exklusive Omrdde H) &r bostader, saval for
nollalternativ som utvecklingsalternativ.

For att berdkna persontétheten i dessa bostadsomrdden har kartbilder anvénts for att
identifiera och rakna antalet enskilda hus inom omradet. Dérefter har antalet bostéder
multiplicerats med den genomsnittliga hushallsstorleken fér aktuell boendeform (2,7
personer per hushall) [1]. Det uppskattade antalet personer har sedan justerats mot SCB:s
statistik for omradet for att sékerstélla dverensstammelse.

Foér 2050 antas det inte ske ndgon namnvérd 6kning av persontétheten till foljd av
férandringar av dessa omraden.

e Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 procent
respektive 99 procent, vilket fores|ds for bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [2] som anvédnds for de kvantitativa berdkningarna.

e Alla av de boende antas vistas inom omradet pa natten och 70% av de boende p3
dagen.

e Nyttjandegraden for omradena ansatts till 365 dagar per ar.

Omréde H

Omrade H &r i dagslaget oexploaterat och bestar huvudsakligen av produktionsskog. I det
foreslagna utvecklingsalternativet planeras omrddet bebyggas med nya bostéder, inklusive
villatomter samt rad-, par- och kedjehus.

e Antalet nya bostader och uppskattat antal boende bygger pa uppskattningar fran
kommunen.

e Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid ansatts till 93 procent
respektive 99 procent, vilket féreslds for bostadsomraden av programvaran
Riskcurves [2] som anvédnds for de kvantitativa berédkningarna.

e Alla av de boende antas vistas inom omradet pa natten och 70% av de boende pa
dagen.

e Nyttjandegraden fér omradena ansétts till 365 dagar per ar.

3.1 Sammanfattning av personbelastning

Personbelastningen fér utvecklingsalternativet och nollalternativet redovisas i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Personbelastning fér noll- och utvecklingsalternativ fér respektive omr8de.

Omréade

I O m m O 0O W >

Antal personer
(nollalternativ/

utvecklingsalternativ)

Dag
30/30
11/11

2/2

2/2

2/2

2/2

2/2

-/98
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Natt
43/43
16/16

3/3
3/3
3/3
3/3
3/3
-/140

Andel personer
inomhus

Dag
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

Natt
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

Nyttjandegrad
uttryckt i dagar
per &r
365
365
365
365
365
365
365
365
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4 Vaderdata

Den narmaste matstationen tillhérande SMHI i férhallande till planomradet bendmns
Satenas. Avstadndet mellan matstationen och planomradet &r cirka tio kilometer. Figur 4-1
visar placeringen av matstationen i forhallande till planomrédet. Data frdn matstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2005 och 2025 &r hamtat fran SMHI:s
Oppna databas [3].

4 !
Satenas

@

Planomradet

Figur 4-1. Placering av planomr8det och métstationen S8tendés.

4.1 Vindhastighet

Vindens hastighet pdverkar till stor del resultatet av spridningsberédkningar i samband med
utslapp av gas. Vid l18ga vindhastigheter erhalls hégre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. I Figur 4-2 visas férdelningen av vindhastighet vid matstationen Satenas frén ovan
namnda data. Medelvardet under den aktuella perioden var 4,4 meter per sekund och
vindstilla férh8llanden uppmattes under cirka 2,7 procent av tiden.
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20%
15%
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5% I
0% <1-m/s 1-2m/s 2-4m/s 4-6 m/s 6-8 m/s >8 m/s
| ] 2,7% 22,5% 32,0% 22,9% 12,3% 7,6%

Figur 4-2. Férdelning av vindhastighet vid métstationen S8tends, 2005 - 2025.

4.1.1 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i
luftmassan narmast jordens yta, det vill sdga hur stabil eller instabil luftmassan narmast
jordens yta &r. Turbulensen beror framst p& mangden solinstrélning. Vid hégre 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 d& det inte finns ndgon
solinstrdlning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan fér hur ett utslépp 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 hdgre koncentrationer av
gas erhdlls pa langre avstand fran utsléppet vid stabila férhallanden jamfort med instabila
forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [4, 5].

Turbulens Beskrivning av Pasquills Ungefarliga
vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]
Mattligt till mycket
solinstralning, det vill saga = A: Extremt instabilt <2,5

soligt och molnfritt vader,
dar solen star hogt pa .
Instabil himlen (vinkel stérre an 60 =~ B: Mattligt instabilt 2,5-4
grader) och mattliga till
svaga vindar gor att
atmosfaren blir instabil. C: Svagt instabilt >4
Sker framst under dagtid.
Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, det
vill sdga molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek dar
solen star 18gt p& himlen
Neutral (vinkel mellan 15 och 35 D: Neutral 0-15
grader), vilket ar
associerat med
neutral/mattlig turbulens.
Sker under bade dagtid
och nattetid.
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Lag/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: Mattligt - extremt
framst under nattetid. stabilt <2,5

For att ta hojd for olika forhdllanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvands 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 vaderférhallandena bedéms som representativa och rimligt konservativa. I Tabell
4-2 visas férdelning mellan de olika vaderscenarierna for saval dagtid som nattetid.
Foérdelningen &r uppskattad utifrdn dels statik for vindhastighet vid méatstationen S3tenés,
dels vanligt forekommande stabilitetsklasser vid olika vindhastigheter och tid pa dygnet, i
enlighet med Tabell 4-1.

Tabell 4-2. Férdelning av véderférhdllanden under dagtid och nattetid.

Viaderforhallande Dag [%] Natt [%]
2F 3 36
2D 31 12
5D 66 52
Summa 100 100

4.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fr8n och inverkar vid
spridning av gaser genom att sprida gaserna bort fran det vaderstreck som det bldser frén.
I Figur 4-3 visas férdelningen av vindriktning vid matstationen S3tenés. Figur 4-3 visar att
den mest férekommande vindriktningen &r sydvastlig.

60

120

s
Figur 4-3. Férdelning av vindriktning vid métstation S8tends, 8r 2005 - 2025.
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5 Olycka med farligt gods

I detta avsnitt redovisas indata och antaganden avseende frekvens- och
konsekvensberakningar for olycka med farligt gods.

5.1 Trafikmangd

Grundlaggande for berdkning av risk med transport av farligt gods ar trafikméangden. Nedan
presenteras trafikmangd och hur denna tas fram foér vag.

5.1.1  Vég

/erdygnstrafik for den totala samt tunga trafiken erh3lls fran Trafikverkets nationella
végdatabas [6]. Erhdllna data avser &r 2021 och réknas upp till prognosar 2050.

For att berdkna forvantad arsdygnstrafik for ar 2050 tillampas Trafikverkets
trafikutvecklingstal [7]. Trafikutvecklingstalen anges fér saval lastbil som personbil och
presenteras fér Ostra Vastra Gotalands 1&n (personbilstrafik) samt Vastra Gétaland
(lastbilstrafik) i Tabell 5-1. Okningen mellan 2019 och 2045 respektive 2045 och 2065
antas vara linjar. Baserat pa trafikutvecklingstalen beraknas trafikutvecklingskvoten mellan
2021 och 2050 och presenteras i Tabell 5-1. Kvoten for lastbil appliceras pa arsdygnstrafik
for tung trafik medan trafikutvecklingstal for personbil appliceras p& &rsdygnstrafik for total
trafik exklusive arsdygnstrafik for tung trafik.

Tabell 5-1. Trafikutvecklingstal fér Ostra Véstra Gétalands I8n (personbilstrafik) samt Véstra
Gétaland (lastbilstrafik).

Trafikutvecklingstal Personbil Lastbil
Traﬂlgz)trgsl;l(l)llgsskvot 1,25 1,39
Trafllzlgrgflzl(l)régsskvot 1,45 1,57

Trafikuppgifter for 2021 och 2050 pd den aktuella végstréickan, baserade pa ovan
antaganden och att andelen farligt gods utgér 3,7 procent, sammanfattas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Trafikuppgifter fér 2021 och 2050.
Arsdygnstrafik

L 2021 2050
Total trafik 2216 2 841
Tung trafik 124 173
Farligt gods 5 6

5.2 Férdelning av farligt gods

I riskutredningens huvudrapport beskrivs relevanta olycksscenarier vid olycka med de olika
klasserna av farligt gods. I detta avsnitt redovisas bakomliggande antaganden for den
férdelning av de olika klasserna som anvands i berédkningarna.

5.2.1  Vég

I frekvensberakningarna for trafikolycka pd vag utgas det frdn en férdelning av klasserna
som bygger pa nationell statistik for antal kérda kilometrar fr&n myndigheten Trafikanalys. I
Tabell 5-3 presenteras en genomsnittlig fordelning av de olika klasserna fér perioden mellan
2014 och 2023, som anvands i berakningarna.
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Tabell 5-3. Férdelning av antal kérda kilometer med farligt gods-transporter, férdelat p§
respektive klass, mellan 8r 2014 och 8r 2023, baserat p§ nationell statistik frén Trafikanalys [8].
Andel av farligt gods-transporter (utifran

B antal kérda kilometer) [%]
1 0,63
2% 31,37
3 42,02
4.1 0,16
4.2 0,79
4.3 1,33
5.1 3,39
5.2 0,01
6.1 3,87
6.2 0,52
7 0,11
8 12,11
9 3,70
Totalt 100,00

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

Tabell 5-3 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och
bestdr av foljande underklasser:

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

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka, kommer handelseférloppet se
olika ut. Darfor kravs det att underklasser inom Klass 2 behandlas separat vid berakningar.
Davarande Raddningsverket genomférde en undersékning av transporter av farligt gods i
ton pa det svenska vag- och jarnvéagsnétet under september 2006, dér klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [9]. Férdelningen presenteras i Tabell 5-4. Utifran detta
erhalls en andel av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. Fér att erh3lla
konservativa berdkningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 pa bekostnad av klass 2.2, i
enlighet med Tabell 5-4.

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

Andel av totalt antal Andel som anvinds i

Klass Andel av klass 2 [%] farligt goc::i;:;ansporter berskningar [%]
2.1 23,64 7,42 7,42
2.2 76,20 23,91 23,86
2.3 0,16 0,05 0,10
Totalt 100,00 31,37 31,37
5.3 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

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

I det har avsnittet presenteras modellen som anvands for frekvensberakningarna for olycka
med farligt gods pa vag. Frekvensberdkningar for olycka med farligt gods géller fér ar 2050.
Den studerade delen av aktuell vagstracka ar en kilometer.

Frekvensberdkningarna for olycka med farligt gods pa vdg genomférs enligt den sd kallade
VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods - Riskbedémning
vid transport [10]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt
gods mot bakgrund av svenska forhallanden dar hansyn tas till forhallanden for den
specifika vagstrackan.

Enligt Raddningsverket [10] kan det &rliga antalet fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor pa en specifik végstréacka beraknas enligt:

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

e Fowekare = antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per &r
e O = férvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag

e Y = andel singelolyckor

e X = andel transporter skyltade med farligt gods

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beraknas enligt:

0 =0K- Ssamtliga fordonsslag " 10
Dar

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

Savél andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pa ett antal viagparametrar sdsom
vagtyp och hastighetsgrans. I Raddningsverkets dokument [10] anges andelen
singelolyckor och olyckskvoten for olika kombinationer av bebyggelsemiljé, hastighetsgréans
och véagtyp. Dessa parametrar, och tillhérande varde pd olyckskvot och andel singelolyckor,
for aktuell vagstracka presenteras i Tabell 5-5.

Tabell 5-5. Indataparametrar fér berdkning av trafikolyckor.

Parameter Vérde
Bebyggelsemiljo Landsbygd
Hastighetsgrans [km/h] 90
Vagtyp Landsvag
Olyckskvot 0,4
Andel singelolyckor 0,41

Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag berdknas enligt:

Ssumtligufordonsslug,ﬁr = ADTtatu_l 365 luéigstréicka
Dar

o Seamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer for ett ar for samtliga fordonsslag
o ADTita = total &rsmedeldygnstrafik for samtliga fordonsslag
o |vagstricka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

Berdkningsbilaga till Riskutredning for Copyright © AFRY
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Med ovan bergkningar erhalls frekvens for forekomst av fordon skyltat med farligt gods i
trafikolyckor och aterkomsttid for detta enligt Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Frekvens och 8terkomsttid fér férekomst av fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor p8 aktuell vég.

Parameter Viérde
Foicka re (antal fordon skyltade med farligt
gods i trafikolyckor per 8r)

Aterkomsttid for forekomst av fordon skyltade
med farligt gods i trafikolyckor (3r)

1,46E-03

684

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 5.2
redogér for transporter av olika @mnesklasser av farligt gods pa vag. Fér varje enskild klass
av farligt gods berdknas frekvensen fér olycka enligt:

Folycka,l(lass X = Fulycka FG ' AKlass X
Dar

o Foiycka, kiass x = frekvens for olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i Tabell 5-7
e Foicka re = forvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 5-6
e Axiass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 5.2

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 5-7. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 5-7 &r enbart de som beaktas i
berakningarna, det vill saga klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5. Detta motsvarar de klasser som
utgor risk for manniskor i omkringliggande omrdde och motiveras och beskrivs i
huvudrapporten.

Tabell 5-7. Frekvens fér olycka p8 vdg med olika klasser av farligt gods.

Olycka med transport innehallande Frekvens (per &r)
Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal 9,19E-06
Klass 2.1 - Brandfarliga gaser 1,08E-04
Klass 2.3 - Giftiga gaser 1,46E-06
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 6,14E-04
Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska 4,96E-05
peroxider
5.3.2 Olycksscenarier

Olika utfall av en olycka &r méjliga beroende p3 vilken klass av farligt gods som &r
involverad i olyckan. I detta avsnitt redovisas handelsetrad med mdjliga olycksscenarier for
de klasser av farligt gods som vid en olycka kan leda till att personer omkommer. Foljande
klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av olycksscenarier vid olycka med farligt gods
i riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva &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 det sker en olycka som involverar farligt gods betyder dock inte nédvandigtvis att det
farliga godset sprids utanfér tanken och medfér allvarliga konsekvenser for omgivningen,
exempelvis i form av pdlbrand eller explosion. Frekvensen for sddana olycksscenarier beror
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pa sannolikheten for en rad handelser, exempelvis lackage och antdndning. Antaganden och
berdkning av sannolikheter fér sddana héndelser redovisas nedan.

5.3.2.1  Olycka pa vég

Raddningsverket [10] presenterar olika index for olycka med farligt gods pa vag, dvs.
skattade sannolikheter for att en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods pa en
viss vag resulterar i en olycka dar det farliga &mnet kommer ur sin tank eller behallare.
Index varierar for olika bebyggelsemiljd, vagtyp och hastighetsgrans och &r alltsd ett satt
skilja pa sannolikheten for ldckage i samband med olycka med farligt gods mellan olika
vagar.

Index anvéands i berdkningarna pa olika vis beroende pa vilken klass som beaktas,
huvudsakligen fér att ta fram sannolikheten fér lackage fran tank. Utgdngspunkten &r att de
index som Raddningsverket sammanfattar géller for transporter dar det farliga godset inte
forvaras under tryck. For transporter dar det farliga godset transporteras under tryck antas
utsl&pp vara 30 gdnger minde sannolikt eftersom kravet pa dessa tankar ar storre [10]. For
vissa sannolikheter som inte involverar ldckage men som kan férvantas vara
hastighetsberoende anvands istéllet indexkvot, dvs. kvoten mellan index for aktuell vagtyp
och den vagtyp som innebar stérst index. Indexkvoten berdaknas enligt:

Iyt = Iolycka FG ~ Ialycka,FG,max
Dar

e Ikvot = indexkvot

e Joycarc = index for olycka med farligt gods for aktuell vag, erhalls frdn [10]

*  loiyckaremax= Maximalt index for olycka med farligt gods (galler for motorvag,
landsbygd, 110 km/h), erh3lls fran [10]

Relevanta index fér olycka med farligt gods och indexkvot sammanfattas i Tabell 5-8. Hur
dessa varden anvands i berakningarna beskrivs under respektive klass nedan.

Tabell 5-8. Index for olycka med farligt gods och indexkvot.
Parameter Viérde
Maximalt index for olycka med farligt gods, max (galler fér 90

km/h, landsbygd, 6-11 m bred) 0,45
Index fér olycka med farligt gods for aktuell vdg (sannolikhet
« . . 0,28
ldckage av farligt gods som inte transporteras under tryck)
Index for olycka med farligt gods for aktuell vdg, dividerat med 30
(sannolikhet lackage av farligt gods som transporteras under 0,0093
tryck)
Indexkvot 0,67
5.3.2.2 Klass 1 — Explosiva &mnen och férema3l

I enlighet med riskinventeringen &r det primért “Underklass 1.1 - &mnen och féremal som
har en risk fér massexplosion” som har ett konsekvensomrade som &r sd pass utbrett att
det beddms kunna medféra pdverkan pd manniskor som befinner utanfér olycksplatsens
naromrade. Det antas konservativt att samtliga transporter av explosiva &mnen och féoremal
utgdrs av &mnen och féremal med risk fér massexplosion.

Mangden explosiva &mnen i en transport paverkar utfallet vid en olycka. Tilldten méngd
beror pa fordonsklassen och kan uppga till 16 000 kg, 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 procent av samtliga transporter sker med 20 kg
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massexplosiva varor (liten lastmangd) medan resterande 2 procent sker med 16 000 kg
(stor lastmangd).

Reaktion i det explosiva materialet som medfor explosion kan uppstd vid brand som sprider
sig till lasten eller om godset utsatts for 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. For olyckor pa vdg kan sannolikheten for brand forvantas
bero pd aktuell hastighet, vilken kan variera i stor utstrackning mellan olika vagar. For att
ta hansyn till hastighetens paverkan pa sannolikheten anvénds indexkvot, se beskrivning
under avsnitt 5.3.2. Stérsta mdjliga sannolikhet fér antédndning antas vara 1 procent och
galler for motorvég pd landsbygd med hastighetsgréns 110 km/h, vilket har hégst index fér
farlig gods enligt Raddningsverket [10]. Detta innebar att sannolikheten fér brand i fordon
for aktuell vagstrécka beréaknas enligt:

Pfordonsbrand = 0,01 Ixpor
Dar

e Prordonsbrand = sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
e Ikt = indexkvot, se avsnitt 5.3.2

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 procent fér transporter av 16 000 kg explosiva varor och 50 procent fér transporter
av 20 kg explosiva varor.

En explosion aven intréffa om godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband med
olyckan. Sannolikheten for en stétinitierad detonation i samband med en olycka ar
beroende av fordonets hastighet vid olyckan. For en stétinitierad detonation i det explosiva
materialet kravs generellt mycket hdga kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten
for en stotinitierad detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 procent [11]. Fér olyckor pd
vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, berdknas sannolikheten for
stétinitierad detonation med hjdlp av en indexkvot, se beskrivning under avsnitt 5.3.2.
Storsta mojliga sannolikhet fér antandning antas vara 0,2 procent och galler fér motorvag
pd landsbygd med hastighetsgréns 110 km/h, som har hégst index for farlig gods enligt
Raddningsverket [10]. Detta innebar att sannolikheten for stétinitierad detonation vid
olycka pa aktuell vagstracka beraknas enligt:

Pkraftig stotinitiering = 0,002 Ixyor
Dar

o Prrattig stotinitiering = Sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
e Ikt = indexkvot, se avsnitt 5.3.2

Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-1 som visar handelsetradet for olyckor
med explosiva &mnen och féremal. Handelsetridet, med de virden som presenteras i Figur
5-1, tillampas for frekvensberdakningarna foér vag.
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Figur 5-1. Handelsetrédd fér olycka med explosiva d&mnen och féremél.

5.3.2.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Anténdning av brandfarlig gas kan intréffa om den brandfarliga gasen lacker ut fran tanken.
Sannolikheten for att tanken skadas och att ett ldckage uppstdr &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dér hastigheten kan variera i stor utstrackning,
motsvarar sannolikheten for ldckage av brandfarlig gas den sannolikhet som galler for
farligt gods som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackagen delas upp i sma ldckage och stora lackage. Vad géller olyckor pd védg anger
Raddningsverket [10] ingen férdelning mellan litet Idckage och stort lackage i sin metod.
Darfor antas att sma och stora lackage utgor 50 procent vardera.

Skadeutfallet beror dérefter pd om det sker en omedelbar eller fordréjd antédndning av
gasen. Sannolikheten fér omedelbar antédndning beror pa léckagets storlek och ansétts till
10 procent for litet 1ackage och 20 procent for stort lackage [12]. For att en fordréjd
antandning ska ske kravs som regel ett stérre lackage [12] men konservativt ansatts en
sannolikhet foér férdréjd antandning dven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordréjd
antdndning antas vara 1 procent for litet l1ackage och 50 procent for stort lackage.

Omedelbar antandning medfér jetbrand. Fordréjd antdndning medfér gasmolnsbrand och
potentiellt aven gasmolnsexplosion. 60 procent av de férdréjda anténdningarna leder till
gasmolnsbrand medan resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion [4]. Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser
beddms BLEVE inte kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot ar en jetbrand
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mer |&ngvarig och bedéms darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE, givet en
jetbrand, antas vara 1 procent.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetradet, med de vdrden som presenteras Figur 5-2,
tilldmpas for frekvensberdkningarna fér vag.

Jetbrand + BLEVE

Omedelbar
0,10

Gasmolnsbrand &
gasmolnsexplosion

Gasmolnsbrand

Litet
0,50

Lackagestorlek

Olycka klass 2.1

Stort
0,50

Gasmolnsbrand &
gasmolnsexplosion

Gasmolnsbrand

Nej
0,99

Figur 5-2. Héandelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

5.3.2.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

I berakningarna representeras giftiga gaser av. ammoniak och klor, vilket bedéms vara en
rimlig representation dver de giftiga gaser som faktiskt transporteras. Sannolikheten for
transport av ammoniak och klor satts till 80 procent respektive 20 procent.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett ldckage uppstar &r beroende av fordonets
hastighet vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning,
motsvarar sannolikheten for Idckage av giftig gas den sannolikhet som galler fér farligt gods
som transporteras under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Lackagen delas upp i sma& lackage och stora lackage. For olyckor pa vag anger
Raddningsverket [10] ingen férdelning mellan litet Idckage och stort lackage i sin metod.
Darfor antas att sma och stora lackage utgér 50 procent vardera.

Héndelsetrad
Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-3 som visar handelsetradet for olyckor
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med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 5-3 tilldampas for
frekvensberdkningarna for vag.

Litet .Liten gasspridning
0,5
Ja Lackagestorlek
0,01
Stort .Stor gasspridning
0,5
Ammoniak Gaslackage
[l os
Nej I_I
0,99
Litet .Liten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transporterad gas 0,5
Ja Lackagestorlek
0,01
Stort .Stor gasspridning
0,5
Klor Gaslackage
0,2
Nej I_I
0,99

Figur 5-3. Hdndelsetréd for olycka med ldackage av giftig gas.

5.3.2.5 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Exakt férdelning mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okdnd. I Figur 5-4
visas daremot statistik éver samtliga utlevererade oljeprodukter och férnybara drivmedel.
Enligt statistiken har diesel de senaste aren sttt for cirka 50 procent och bensin for cirka
30 procent av samtliga transporterade oljeprodukter och fornybara drivmedel.

I berakningarna representeras de brandfarliga vatskorna av bensin respektive resterande
drivmedel (diesel, flygbrdnsle osv.). Bensin antas utgéra 40 procent av all brandfarlig
vatska och resterande drivmedel 60 procent. Jamfort med statistiken i Figur 5-4, antas en
ndgot hogre andel transport av bensin, vilket &r konservativt eftersom bensin &r mer
bendgen att antandas och medfor stérre konsekvenser i samband med antdandning. I
berakningarna representeras bensin av @mnet pentan medan resterande @mnen
representeras av amnet n-dodekan (dodekan).
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Figur 5-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige [14].

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehdllande brandfarlig vétska skadas och att ett
lackage uppstdr &r beroende av fordonets hastighet vid olyckan.

Lackage av brandfarliga vatskor delas upp i sm&, medelstora och stora ldckage i enlighet
med Purple Book [4]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 5-9 tillsammans med
polstorlek och sannolikhet fér varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 5-9 galler for
utslapp av saval pentan som dodekan.

Tabell 5-9. Utsldppsvolymer med tillhérande pélstorlekar och sannolikheter givet ldckage.

\I[c:‘!‘y3|]11 Volymen motsvarar Pﬁl[s::;IiIek Sannolikhet givet ldckage [%]
0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att anténdas. Pentan, bensin och
etanol &r lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja &r svarantindliga
vatskor. Sannolikheter for antdndning, som anvands i berakningsprogrammet, ar i enlighet
med Purple Book [4] och redovisas i Tabell 5-10. For pentan finns risk for fordrdjd
anténdning av den férdngade véatskan, vilket innebér risk for bade gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion. Vid fordrdjd antéandning antas motsvarande sannolikheter for
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion som anges for brandfarlig gas i avsnitt 5.3.2.3, det
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vill sdga att 60 procent av de fordréjda antdndningarna leder till gasmolnsbrand medan
resterande 40 procent leder till gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Tabell 5-10. Sannolikhet fér anténdning av pélbrand [4].

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

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-5, som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetrddet, med de varden som presenteras Figur 5-5,
tillampas for frekvensberdkningarna for vag.
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Figur 5-5. Héndelsetrdd for olycka med brandfarlig vétska.
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5.3.2.6 Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

I berdkningarna antas det att samtliga transporter med Klass 5 utgérs av oxiderande
amnen (Klass 5.1), eftersom dessa utgor en stor majoritet av samtliga transporter med
Klass 5, se avsnitt 5.2.

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 vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, motsvarar
sannolikheten for lackage den sannolikhet som galler for farligt gods som inte transporteras
under tryck, vilken anges i Tabell 5-8.

Olycksfsrloppet vid ldckage av oxiderande @&mnen beror p& om dmnen blandas med
organiskt material, exempelvis fordonets bransle. Om amnet blandas med organiskt
material kan en explosion intréffa. Om @mnet inte blandas med organiskt material forvantas
ingen explosion men ddremot kan en brand uppsta.

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

Héndelsetrdad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 5-6 som visar handelsetrédet for olyckor
med oxiderande @mnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras Figur 5-6 tillampas for frekvensberakningarna fér vag.

Ja . Explosion

0,06
| Ja Antandning
0,1
Nej | |
0,94
| Ja .Blandning organiskt material
0,3 Ja .Brand
0,06
[ | Nej Antandning
0,9
Nej | |
Olycka klass 5 .Lackage 0,94
| | Nej |_|
0,7

Figur 5-6. Hdndelsetrdd for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.

5.3.3 Summering av frekvensberakningar

Nedan presenteras en summering av de frekvens som anvands som indata till berakningar
av individ- och samhallsrisken.

5.3.3.1 Vag
Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa vég redovisas i Tabell 5-11.
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Tabell 5-11. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 vég.

Klass Handelse Frekvens per ar
Liten explosion 4,19E-07
Klass 1
Stor explosion 3,66E-10
BLEVE 1,52E-09
Jetbrand (litet lackage) 5,06E-08
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) 1,01E-07
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Iackage) 5,06E-09
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort lackage) 2,53E-07
Utslapp, ammoniak (litet l1ackage) 5,45E-09
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 5,45E-09
Klass 2.3
Utslapp, klor (litet lackage) 1,36E-09
Utslapp, klor (stort lackage) 1,36E-09
Pélbrand, dodekan (litet lackage) 1,11E-07
Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 2,66E-07
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 6,65E-08
Pélbrand, pentan (litet lackage) 1,12E-06
Klass 3 Pélbrand, pentan (medelstort Iackage) 2,68E-06
Pélbrand, pentan (stort lackage) 6,70E-07
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (litet lackage) 1,12E-06
Gasmolnsbrand/och e?fplosion, pentan 2, 68E-06
(medelstort lackage)
Gasmolnsbrand/och explosion, pentan (stort lackage) 6,70E-07
Explosion 8,34E-08
Klass 5
Brand 7,51E-07
5.4 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

I detta avsnitt presenteras metodik foér och antaganden bakom konsekvensberakningar.
Konsekvensberakningar fér olycka med farligt gods genomférs i programvaran Riskcurves
[2]. Berdkningarna baseras till stor del pa de kallor som anvénds i Riskcurves, dvs. Purple
Book [4], Yellow Book [15] och Green book [16].

Avsnittet beskriver forst generella omgivningsparametrar som utgor forutsattningar for de
olika berakningsscenarierna och darefter ett underavsnitt for varje klass av farligt gods.
Underavsnitten beskriver relevanta sdrbarhetsparametrar, anvanda berdkningsmodeller for
olycksscenarier och berdknade konsekvensavstand.

5.4.1 Generella omgivningsparametrar

Generella omgivningsparmetrar som anvands i berdkningarna och paverkar
konsekvensavstanden presenteras i Tabell 5-12. F6r omgivningsparameterar som berdr
vindférhallanden hanvisas till avsnitt 3.
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Tabell 5-12. Omgivningsparametrar.

Parameter

Lufttryck

Solinstralning dagtid

Omgivningstemperatur

Relativ fuktighet

Molnighet

Ytréhet (gasspridning)

5.4.2

Varde

1 atm

120 W/m?

83 %

75 % (halvklart till molnigt)

0.25m

“High crops; scattered large
objects”

Klass 1 — Explosiva @mnen och féremal

Kommentar

Omgivningens lufttryck.

Solinstralningen har en
inverkan pd avdunstningen
av poélar.

Arlig medeltemperatur.
Temperaturen har en
inverkan pa konsekvenserna.
Generellt innebar en hogre
temperatur stérre
konsekvenser.

Omgivningens luftfuktighet.

Molnigheten paverkar den
faktiska solinstr8lningen.
75 % moln innebér 25 % av
den ordinarie
solinstrélningen.
Ytrahet &r en parameter som
beskriver grovheten av en yta
och som paverkar
vindhastigheten vid ytan. Ju
slatare yta och farre hinder,
desto lagre varde. Lagre
varden innebar langre
spridningsavstand for
gasmoln.

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar for explosiva

amnen och féremal.

54.2.1

Sabarhetsparametrar

En explosion med explosiva @&mnen eller foremal medfér ett dvertryck som kan vara skadligt
for manniskor. Skador p& manniskor utgérs i férsta hand av skador pa trumhinnor. Vid mer
kraftfulla dvertryck pdverkas &ven lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga
skador. Det lagsta explosionsévertryck som kan férvantas orsaka dodliga skador ar runt
180 kPa. Daremot kan lagre dvertryck pad 10-40 kPa orsaka skador pa byggnader som
medfor dédsfall bland de manniskor som vistas inom byggnaden. I Tabell 5-13 anges de
sarbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvénds i berdkningarna.

Tabell 5-13. S8rbarhetsparametrar avseende explosionsévertryck som anvénds i berdkningar.

Parameter

Explosionsévertryck
(dédlighet)

Explosionsdvertryck

Berdkningsbilaga till Riskutredning for
detaljplan fér Soderskogen
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Varde

30 kPa

10 kPa

Kommentar

Explosionsdvertryck som
orsakar 100 % dodlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta
ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hégre évertryck.
Explosionsovertryck som
orsakar 2,5 % dodlighet
inomhus.
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5.4.2.2 Modell fér olycksscenario

Fér analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och foremal anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [15]. Det massexplosiva
amnet representeras av TNT, och trycket fr@n explosionen berdknas darefter. Mangden
massexplosiva varor i en transport ar i berakningarna antingen 20 kg eller 16 000 kg enligt
avsnitt 5.3.2.2, vilket motsvarar en liten respektive stor explosion.

5.4.2.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med explosiva &mnen och
foremal presenteras i Tabell 5-14. Konsekvensavstanden skiljer sig inte at mellan olika
vaderforhallanden.

Tabell 5-14. Konsekvensavst8nd fér explosion.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m]
Liten explosion 37
10 kPa
Stor explosion 341
Liten explosion 17
30 kPa
Stor explosion 157

5.4.3 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar fér brandfarliga
gaser.

5.4.3.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig gas kan medféra skador pd manniskor pd grund av dels det
dvertryck som uppstar vid en explosion, dels den varmestrdlning som uppstar vid
anténdning av gasen. I Tabell 5-15 anges de sarbarhetsparametrar som anvénds i
berdkningarna for olycka med brandfarliga gaser. Férutom att vissa vdrden pa
varmestralning och évertryck medfér 100 procent dédlighet i berdkningarna, anvénds dven
en probitfunktion fér varmestralning som innebér att en andel av de som exponeras for
varmestralning som &r lagre &n 35 kW/m?2 under en viss tid omkommer.
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Tabell 5-15. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med brandfarliga gaser som anvénds i
berékningar.
Parameter Viarde Kommentar
Andel som omkommer inom

Gasmoln(:lsggﬁnge(tf)aktor for 1 brannbar koncentration av ett
d gasmoln.
Jetbrand (faktor for 1 Andel som omkommer inom
dodlighet) jetbrandens utbredning.
) o . . , Vérmestralningsniva med
Varmestralning (dddlighet) 35 kW/m 100 % dédlighet.
. . . _ e o . . 2
Prq_bltfunktélon for -36,38+2,56:In(g*3-t) [16] (1— varme_stralr_nn_g i W/m
varmestralning t = exponeringstid i sekunder

Det antas att personer som
Tid fér vdarmeexponering 20s inte har omkommit inom 20 s
har funnit skydd.
Vid probitberakningar for
varmestralning appliceras
Korrektionsfaktor for Iéléders 014 denna korrektionsfaktor for
skydd mot varmestralning ! att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Mottagarens hdjd over 15m Hojd for berékning av
marken ! varmestralning.
Explosionsdvertryck som
orsakar 100 % dodlighet
oavsett om personer vistas
Explosionsévertryck inom__hus eller utomhus. Detta
(dédlighet) 30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hégre évertryck.
Explosionsdvertryck som

Explosionsévertryck on A% Al
(dédlighet inomhus) 10 kPa orsakar'2,5 %o dodlighet
inomhus.

5.4.3.2 Modell fér olycksscenario
Fér analysen av konsekvenser som omfattar brandfarliga gaser anvands olika
berakningsmodeller beroende pa aktuellt scenario.

I berakningarna antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras
eftersom &mnet har en 1&g brannbarhetsgrans och utgér en stor andel av transporterna
med brandfarlig gas. Det innebér att antdndning kan intraffa pd ett forhallandevis 13ngt
avstdnd frén olycksplatsen.

I berakningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort lackage:

e litet ldckage - punktering med h8lstorlek 10 mm
e stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm.

Dessa halstorlekar anvands fér modellering av konsekvenser for jetbrand och antint
gasmoln. Konsekvensberékningar av BLEVE &r oberoende av hlstorlek. Fér jetbrand och
antént gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorlek, tiden till antandning samt
vindriktning och -hastighet. Ett utsl&pps storlek och konsekvensomrdde varierar &ven
beroende pd var i tanken lackaget intraffar, dvs. om ldckaget 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 dven vara det mest
troliga i handelse av olycka med brandfarlig gas.
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De indata som anvénds i berakningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomraden
for jetbrand, antédnt gasmoln och BLEVE é&r:

e volym p& tank: 40 m3
o For transporter pd vdag bedéms det vara ett konservativt antagande.
e tankfyllnadsgrad: 80 %
e lagringstemperatur: 9 °C
e lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
e utstrémningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e tanklangd (horisontell cylinder): 7 m
e bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck da tanken brister vid en BLEVE).

Gasmolnsexplosion och gasmolnsbrand

Foér scenariot gasmolnsexplosion anvands multienergimetoden, vilket &r en metod inom
gruppen “fuel-air charge blast model”, fér att berdkna konsekvenser, i enlighet med Yellow
book [15]. Modellen beskrivs dar som den mest lampliga for att modellera egenskaperna
hos en gasmolnsexplosion.

En parameter som behdver bestémmas fér att genomfdra berékningar enligt
multienergimetoden ar explosionsstyrkan, vilken anger den initiala styrkan hos explosionen
och ar fordelad pa tio olika klasser. Explosionsstyrka 1 innebér en svag explosion med I3g
flamhastighet, medan explosionsstyrka 10 innebar stark explosion med hég flamhastighet
(detonation). Explosionsstyrkan beror bland annat pa parametrar som grad av inneslutning,
hindertathet, initieringsenergi och reaktivitet hos gasen [17]. Det saknas enkla modeller for
att uppskatta aktuell explosionsstyrka och stora variationer férekommer, varfér hoga
varden pa explosionsstyrka inte kan uteslutas. For att ta héjd for denna variation antas
explosionsstyrkan 10, vilket rekommenderas i Yellow book fér situationer da tillracklig
information saknas [15]. Detta ar ett konservativt varde, eftersom explosioner med
brandfarliga gaser utomhus ytterst sallan innebdr detonation [17, 15].

Vid en gasmolnsexplosion deltar inte hela det brannbara molnet i explosionen. Endast de
delar av det brannbara gasmolnet som ar instédngda eller blockerade bidrar till
explosionsfenomenet [15]. I berdkningarna antas det att 8 procent av gasmolnet bidrar till
explosionsfenomenet, vilket féreslds i Purple book [4]. De delar av gasmolnet som inte
ingar i explosionen ingar istillet i en gasmolnsbrand. Konsekvensberdkningar av
gasmolnsbrand baseras pa de utgdngspunkter och standardvérden som anges i Yellow book
[15]

En gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion kan, beroende pd vindstyrka och vindriktning
intréffa en bit frn sjalva lackagepunkten. Varst konsekvenser intréffar dd vid det omrdde
som gasmolnet driver mot, vilket avgdrs av vindriktningen.

Jetbrand

Konsekvensberakningar av jetbrand baseras p& de utgdngspunkter och standardvarden som
anges i Yellow book [15]. Flammans ldngd beror av storleken pa halet, trycket i tanken och
aktuellt vaderférhallande.

BLEVE
Konsekvensberakningar av BLEVE baseras pa de utgdngspunkter och standardvarden som
anges i Yellow book [15].

5.4.3.3 Konsekvensavstand

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas
presenteras i Tabell 5-16, Tabell 5-17 och Figur 5-7. Tabell 5-16 presenterar konsekvenser
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for jetbrand och antant gasmoln i samband med litet lackage respektive stort lackage av
brandfarlig gas. Konsekvenserna for jetbrand och antant gasmoln ar beroende av
vaderférhallanden och presenteras darfor for olika vaderférhallanden.

Tabell 5-17 presenterar konsekvenserna for BLEVE. Som tidigare namnt ar konsekvenserna
for BLEVE oberoende av hdlstorlek. Dessutom &r konsekvenserna fér BLEVE i praktiken
oberoende av vaderférhdllanden och presenteras darfor inte for olika vaderférhallanden. I
Figur 5-7 visas hur dodligheten vid jetbrand varierar med avstandet fran utsldppspunkten
enligt probitberskningar. Skadeutfallen utgar frén den maximala ansatta tiden for
varmestralning, dvs. 20 sekunder.

Tabell 5-16. Konsekvensavstand fér jetbrand och antdnt gasmoln i samband med litet och stort
ldckage av brandfarlig gas.

Avstand (vid angivet

Konsekvens Olycksscenario véderférhallande) [m]
D5 D2 F2
Litet lackage
35 kW/m? vérmestr%lning Jetbrand 22 25 26
10 kPa odvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Lén__gsta avstand till Gasmolnsbrand _och 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Stort lackage
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa Overtryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
i e 7%

Tabell 5-17. Konsekvensavsténd fér olycksscenariot BLEVE.

Konsekvens Avsténd [m]
35 kW/m? varmestralning 126
10 kPa oOvertryck 72
30 kPa dvertryck 28
Berdkningsbilaga till Riskutredning for Copyright © AFRY
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Figur 5-7. Dédlighet p8 olika avst8nd frén utsldppspunkten vid liten respektive stor jetbrand
(vindférh8llande F2). Omr8den fér 100 procent dédlighet motsvarar jetbrandens utredning,
dérefter avtar vdrmestr8iningen och dédligheten.

5.4.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser
Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberakningar fér giftiga gaser.

5.4.4.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med giftig gas kan medféra skador p8 manniskor pa grund av den toxiska
effekten gasen har pa kroppen. I Tabell 5-18 anges de sdrbarhetsparametrar som anvéands i
berakningarna for olycka med giftiga gaser. Omfattningen av skada beror pa
koncentrationen som mottagaren exponeras fér och tiden for exponering. Detta berdaknas
genom probitfunktioner for de representerande gaserna, dvs. ammoniak och klor. Paverkan
for manniskor som befinner sig inomhus bedéms reduceras med en faktor tio jamfort med
manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i Purple Book [4].

Tabell 5-18. S8rbarhetsparametrar avseende olycka med giftiga gaser som anvénds i
berékningar.

Parameter Varde Kommentar

Probitfunktion for toxisk
exponering for ammoniak
Probitfunktion for toxisk
exponering for klor

¢ = koncentration
t = exponeringstid
¢ = koncentration
t = exponeringstid
Det antas att personer som
Tid for toxisk exponering 1800s inte har omkommit inom
1800 s har funnit skydd
Vid probitberakningar for
toxisk exponering appliceras
denna korrektionsfaktor for
att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Hojd for berdkning av toxisk
koncentration av gas

7,9367+1:In(c?t) [16]

10,599+0,5-In(c?75-t) [16]

Korrektionsfaktor for
inomhusvistelses skydd mot 0,1 [4]
toxisk exponering

Mottagarens hojd éver

marken L,5m
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5.4.4.2 Modell fér olycksscenario

I konsekvensberékningarna for giftig gas anvénds de utgdngspunkter och standardvéarden
for gasutslapp och spridning av gas som anges i Yellow book [15]. Enligt avsnitt 5.3.2.4
antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller klor, vilka
representerar mattligt giftiga gaser respektive mycket giftiga gaser.

I berdkningarna representeras mdjliga lackage av ett litet och ett stort lackage enligt:

e litet lackage - punktering med halstorlek 10 mm
o stort lackage - punktering med hélstorlek 50 mm.

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas ar:

e tankvolym: 40 m3
o For transporter pd vég bedéms det vara ett konservativt antagande.
o tankfyllnadsgrad: 80 %
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 tanklangd (horisontell cylinder): 7 m.

5.4.4.3 Konsekvensavstand

Avstdnd till olika skadeutfall i samband med olyckor med giftig gas presenteras i Figur 5-8.
Eftersom konsekvensberskningarna for giftig gas inte utgdr frdn ndgon kritisk koncentration
som medfér 100 procent dédlighet presenteras inga avstand till specifika
koncentrationsnivaer. Istillet presenteras avstand till olika skadeutfall, dvs. avstand till
plats dir en viss andel ménniskor férvéantas omkomma. Skadeutfallen utgar fran den
maximala ansatta tiden for toxisk exponering, dvs. 1 800 sekunder. Konsekvenserna for
utslapp av giftig gas ar mycket beroende av vaderférhdllanden och presenteras darfor for
olika vaderférhallanden.
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Figur 5-8. Dédlighet p& olika avst8nd frén utsldpp av giftig gas. Gré linje avser véderférh8llande
D5, orange linje avser vaderférh8llande D2 och bl§ linje avser vdderférh8llande F2.

5.4.5 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Nedan beskrivs metodik och antaganden bakom konsekvensberdkningar for brandfarliga
vatskor.

5.4.5.1 Sarbarhetsparametrar

En olycka med brandfarlig véatska och efterféljande antandning kan medféra skador pa
maénniskor pa grund av den varmestrélning som uppstar. Vid en eventuell
gasmolnsexplosion fran férangad véatska kan méanniskor dessutom skadas av
explosionsévertryck. I Tabell 5-13 anges de sdrbarhetsparametrar som anvands i
berakningarna fér brandfarlig vatska. Férutom att varmestralning som éverstiger 35 kW/m?2
medfor 100 procent dodlighet i berdkningarna, anvands dven en probitfunktion for
varmestralning som innebér att en andel av de som exponeras for varmestralning lagre &n
35 kW/m? under en viss tid omkommer.
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Varmeexponering

Varmestrélningsnivd med
100 % ddédlighet
q = varmestralning i W/m?
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som
Tid fér vdarmeexponering 20s inte har omkommit inom 20 s
har funnit skydd
Vid probitberakningar fér
varmestralning appliceras
Korrektionsfaktor for Igl'aders 0.14 denna korrektionsfaktor for
skydd mot varmestralning ! att justera aktuella
konsekvenser vid
samhallsriskberakningar.
Explosionsdvertryck som
orsakar 100 % dodlighet
oavsett om personer vistas
inomhus eller utomhus. Detta
30 kPa ar att se som mycket
konservativt eftersom
dddsfall utomhus endast
forvantas ske vid betydligt
hégre évertryck.
Explosionsovertryck som

Varmestralning (dédlighet) 35 kW/m?

Probitfunktion for

o - . 4/3,
varmestralning 36,38+2,56:In(q*>1) [16]

Explosionsdvertryck
(dodlighet)

Explosionsdvertryck

or A%
(dédlighet inomhus) 10 kPa orsakar_2,5 %o dodlighet
inomhus.
Gasmolnsbrand (faktor for A_r_1de| som omkommer Inom
g 1 brannbar koncentration av ett
dddlighet)
gasmoln.

5.4.5.2 Modell fér olycksscenario

I konsekvensberdakningen anvands pentan for att modellera bensin och dodekan fér att
modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbransle osv.). En cirkuldr pdl anvands
i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da detta ger hégre
varmestralning i jamforelse med en avldng pél som kan antas efterspegla verkligheten pa
ett battre satt. I 6vrigt anvénds de utgdngspunkter och standardvarden for vatskeutsl&pp
och pdélbrand som beskrivs som anges i Yellow book [15].

5.4.5.3 Konsekvensavstand

I Tabell 5-19 redovisas avstand till varmestralningsniva, som medfér 100 procent dédlighet,
for vaderforhallande D5 for de studerade olycksscenarierna. Variationerna mellan olika
vaderscenarier &r inte betydande och darfér presenteras enbart avstand for
vaderférhllande D5. I Figur 5-9 visas hur dédligheten vid pélbrand varierar med avstandet
fran utslappspunkten enligt probitberdkningar. Skadeutfallen utgdr fran den maximala
ansatta tiden for varmestralning, dvs. 20 sekunder.

Tabell 5-20 presenterar konsekvenser for antdnt gasmoln i samband med litet, medelstort
och stort lackage av brandfarlig vatska (pentan). Forutsattningarna for antdndning av
gasmoln &r beroende av vaderférhdllanden, och enbart nar luftmassan &r mycket stabil och
vindhastigheten 18g (véaderférh8llande F2) finns det férutsittningar fér antandning. Darfor
visas endast konsekvensavstdnd fér vaderférhdllande F2.
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Tabell 5-19. Avst8nd till vérmestr8iningsniv8er fér vaderférh8llande D5.
Avstand (vid

Konsekvens Olycksscenario vaderforhallande D5)

[m]
Litet lackage 15
Pentan Me__delstort 20

lackage
o Stort lackage 25

35 kW/m? varmestralning

Litet lackage 11
Dodekan Me_:_delstort 15

lackage
Stort lackage 19

100
80
.E‘_E. 60 —— Dodekan liten
@ Dodekan mellanstor
=
éﬁ Dodekan stor
3 |
5 40 Pentan liten
—— Pentan mellanstor
—— Pentan stor
20
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand [m]

Figur 5-9. Dédlighet p8 olika avstdnd frén utsldppspunkten vid pélbrand (vindférh8llande D5).

Tabell 5-20. Konsekvensavsténd fér antdnt gasmoln i samband med litet, medelstort och stort
ldckage av brandfarlig vétska (pentan), véderférh8llande F2.

Avstand (utifrdn lackagestorlek)

Konsekvens Olycksscenario [m]
Litet Medel Stort
10 kPa 6vertryck Gasmolnsexplosion 16 32 43
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 8 18 24
Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
2 : 8 17 25
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
5.4.6 Klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider

I avsnitt 5.3.2.6 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 uppstd i samband med en olycka med oxiderande &mnen.
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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 darfér pa samma satt som konsekvenserna for en liten
explosion. Se avsnitt 5.4.1 foér mer information om konsekvensberakningar fér sma
explosioner.

Brandscenarier med oxiderande @mnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
polbrand av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande
&mnen modelleras darfor pd samma satt som konsekvenserna for en liten pslbrand.
Brandscenarierna fordelas lika mellan sm& pélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt
5.4.5 for mer information om konsekvensberdkningar for sma pélbrander.
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