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1 Inledning
Denna berédkningsbilaga beskriver forutsattningarna och indatan for den kvantitativa
analysen, vars resultat beskrivs i foljande dokument:

Riskutredning avseende farligt gods for detaljplan Lanna verksamhetsomrade,
daterad 2023-10-11.

Berakningsbilagan omfattar foljande omraden:

e Personbelastning
e Véaderdata
e Olycka med farligt gods
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2 Personbelastning

Personbelastningen ar relevant for beréakningar av samhallsrisk. Personbelastningen tas
fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km? i anslutning till transportleden for farligt
gods, eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt tillampas pa ett sddant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena ar utvecklingsalternativet, dvs.
férvantad personbelastning inom omradet till foljd av planforslaget, medan det andra ar ett
nollalternativ for att kunna resonera kring 6kningen i samhaéllsrisken som planférslaget
medfor. For bada alternativen tillampas en personbelastning for ar 2040.

Det aktuella omradet utgors av totalt sex delomraden utifrdn persontathet. Dessa
delomraden illustreras i Figur 2.1 och Figur 2.2 som representerar nollalternativet,
respektive utvecklingsalternativet. 1 Tabell 2-1 specificeras nuvarande markanvandning av
planomradet och anvandning enligt ny detaljplan.
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.~ Bostader sydost
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#
/ Befintliga industrier sydost

/ Handel syd
/ Bostader nordost

4
’/' Befintliga industrier sydvast
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Handel syd

Figur 2.1. Indelning av omrade efter markanvandning for nollalternativ fér 1 km?2.
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Figur 2.2. Indelning av omrade efter markanvandning for utvecklingsalternativ for 1 km?2.

Tabell 2-1. Specificering av nuvarande anvandning av aktuellt omrade och anvandning enligt ny
detaljplan.

Markanvandning

Omréade Markanvandning nollalternativ X .
utvecklingsalternativ
Nytt industriomrade Finns ej i dagslaget Industri
Befintliga ujdustrler Industri Industri
sydvast
Bostader sydost Bostader Bostader
Handel syd Handel Handel
Bostader nordost Bostader Bostader
Bostader ost Bostader Bostader
Befintliga industrier Industri Industri
sydost

Utifrn statistik fran Statistiska centralbyran (SCB) kan befolkningstathet utlasas for de
omraden som bestar av bostader. Detta anvands som jamforelse for att bedéma om
antaganden ar rimliga for bostader. For ovriga omraden gors bedomningar av
persontatheten utifrdn generella schablonvarden som beskrivs for varje omrade.

I de kommande avsnitten om samtliga omraden beskrivs foljande parametrar:

e Antal personer i omradet bade dagtid som nattetid.
e Andel personer som befinner sig inomhus bade dagtid som nattetid.
e Nyttjandegrad, vilket avser antal dagar per ar omradet nyttjas.
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Industriomraden

Markanvandningen av omradet “befintliga industrier sydvast” ar industrier. Det antas att
1000 personer per kvadratkilometer befinner sig inom denna polygon. Detta ar ett
antagande som anvands i bland annat Skanes riktlinjer [1]. Eftersom det kan férekomma
nattarbete antas att 10 % befinner sig pa omradet nattetid, dvs. 100 personer per
kvadratkilometer.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid anséatts till 93 % respektive 99 %,
vilket foreslas for bostadsomraden enligt programvaran Riskcurves [2], som anvands for de
kvantitativa berakningarna.

Nyttjandegraden for industrierna ansatts till 365 dagar per ar. Detta bedéms vara
konservativt eftersom antalet personer i omradet troligtvis ar farre under helg- och
semestertid.

Inom "befintliga industrier sydost” finns en fastighet med ett registrerat féretag med en
anstalld, enligt Mina bolag [3]. For ytan anvands dock samma antaganden som for omradet
"befintliga industrier sydvast” ovan, dvs. 1 000 personer per kvadratkilometer, vilket ger
totalt 6,5 personer.

Bostadsomraden

I omradet som visas i Figur 2.3, som omfattar 1 km? belaget déster om riksvag 73, finns
cirka 1 436 registrerade personer, enligt statistik frdn SCB. Cirka 50—-60 % av detta omrade
tacks av polygonen ”"Bostader nordost”. Genom att rita ut polygonen som i Figur 2.1 och
Figur 2.2 och anvédnda den schablonmassiga befolkningstatheten 4000 personer per
kvadratkilometer, vilket bland annat anvands i Skanes riktlinjer [1], kan det beraknas att
cirka 945 personer bor i detta omrade. Detta antagande bedéms vara konservativt men
anvands anda i berakningarna for att ta hansyn till en majlig 6kning i framtiden och for att
hantera osakerheter i denna statistik. Det antas att 100 % av personerna befinner sig i
bostaderna nattetid och 70 % under dagen vilket foreslas for bostadshus av TNO Purple
book [4], eftersom manga antas vara pd arbetet eller i skolan under dagtid.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid anséatts till 93 % respektive 99 %.

Nyttjandegraden for bostader ansatts till 365 dagar per ar.
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Figur 2.3. Statistik i rutor [5] lagd dver opeenstreetmaps karta. | den markerade réda kvadraten
ar cirka 1436 personer folkbokférda enligt SCB:s statistik.

Handel syd

For industriomradet ansatts en persontathet p& 1 000 personer per km? i enlighet med
Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen (RIKTSAM) angivna
berakningsforutsattningar for omraden med bland annat sallankdpshandel, industri och
lager [6]. Aktuellt omrade ror sig om matvaruhandel vilket hor till dagvaruhandel och har
en hogre persontathet &n sallankdpshandel. Darfor antas istallet 2 000 personer per
kvadratkilometer for omradet, vilket innebar ett personantal pa 40 personer konstant under
dagtid. Det ar troligt att personer inte befinner sig i omradet under natten, men fér att gora
konservativa antaganden och med hansyn till att 6ppettiderna stracker sig langre an bara
dagtid, antas 10 % befinna sig pa platsen under natten, likt industri.

Andelen personer inomhus under dagtid och nattetid anséatts till 93 % respektive 99 %,
vilket foreslas for bostadsomraden enligt programvaran Riskcurves [2], som anvands for de
kvantitativa berakningarna. Dessa data anses vara rimliga &ven for industri och handel.

Nyttjandegraden for handel antas vara 365 dagar om aret.
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Sammanfattning av personbelastning
Personbelastningen for utvecklingsalternativet och nollalternativet redovisas i Tabell 2-2.

Tabell 2-2. Sammanfattning av personbelastning. Skillnaden mellan nollalternativ och
utvecklingsalternativ ar att "Nytt industriomrade” tillkommer till utvecklingsalternativet.
Anledningen till att antalet personer inte alltid anges med heltal ar att persontatheten beraknas
for en utritad polygon som motsvarar omradets utbredning.

Antal personer (ATe B perll'soner Nyttjandegrad
Omrade INOMTS uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
Nytt industriomrade 265 26,5 93% 99% 365
Befintliga industrier 6.5 0.7 93% 99% 365
sydost
Befintliga |_r_1dustr|er 146 14.6 93% 99% 365
sydvast
Bostader nordost 661,4 945 93% 99% 365
Bostader ost 5,9 8,5 93% 99% 365
Bostader sydost 40,3 057,6 93% 99% 365
Handel syd 38,4 3,8 93% 99% 365
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3 Vaderdata

Den narmaste matstationen tillhérande SMHI i forhallande till planomradet benamns
Tullinge A. Avstandet mellan matstationen och planomradet ar cirka 13 km. Figur 3.1 visar
placeringen av matstationen i forhallande till planomradet. Data fran matstationen
avseende vindhastighet och vindriktning mellan 2000 och 2022 har hamtats fran SMHI:s
6ppna databas [7].

Glomsta Farstandset Larsboda N
Sijodalen
Visiobera i el A
Farsta Strand

Kasta Huddinge Hammartorp

f
Flemingsberg
k
Vasira Balingsnas Skogas Fo
Visattra
Tullinge Lanna
Vidja Norrby
Gladd kvamn Vige
Norra Riksten Sodorts
@ Tullinge A

Brondberg

Handen
Ostorp och Adran @® Aktiv station

Figur 3.1. Placering av planomradet och matstationen Tullinge A.

3.1 Vindhastighet

Vindhastigheten paverkar till stor del resultatet av spridningsberakningar i samband med
utslapp av gas. Vid laga vindhastigheter erhalls hogre koncentrationer av gas i olyckans
narhet. | Figur 3.2 visas fordelningen av vindhastighet vid matstationen Tullinge A fran
ovan namnda matdata. Medelvardet under den aktuella perioden var 2,9 m/s, och vindstilla
forhallanden uppmattes under cirka 13,5 % av tiden.

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% .
0.0% <1m/s 1-2m/s 2-4m/s 4-6 m/s 6-8 m/s >8—m/s
| 19,3% 17,3% 37,3% 20,7% 5,0% 0,4%

Figur 3.2. Férdelning av vindhastighet vid méatstationen Tullinge A, 2000—-2022.
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3.1.1 Stabilitetsklass

| 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 pa mangden solinstralning. Vid hégre nivaer av
solinstralning varms luften narmast marken upp och ror sig darmed uppat, vilket medfor
turbulens i luftmassan. Darfor ar luften generellt stabil under natten eftersom det inte finns
nagon solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor inverkan pd hur ett utslapp av gas sprids i luften. En
mer stabil luftmassa leder till en mindre omfattande omblandning och darmed minskad
utspadning av den utslappta gasen. Detta betyder att det vid stabila férhallanden uppnas
hogre koncentrationer av gas pa langre avstand fran utslappet an vid instabila forhallanden.
Pasquills stabilitetsklasser beskrivs i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [4, 8].

Beskrivning, Pasquiills Ungefarliga

TASUIEES vaderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter [m/s]

Mattligt till mycket
solinstralning, dvs. soligt
molnfritt vader, dar solen

star hogt pa himlen,

(vinkel stdrre &n 60
grader), och méttliga till

svaga vindar gor att
atmosfaren blir instabil.

A: Extremt instabilt <2,5

Instabil B: Mattligt instabilt 2,5-4

C: Svagt instabilt >4

Relativt starka vindar och
mattlig solinstralning, dvs.
molnig vaderlek och/eller
klar vaderlek dar solen D: Neutral
star lagt pa himlen (vinkel . 0-15
mellan 15 och 35 grader)
ar associerade med
neutral/mattlig turbulens

Lag/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
Stabil och svaga vindar. Sker F: Mattligt — extremt
framst under natten. stabilt

Neutral

<2,5

Foljande tre kombinationer av vindhastighet och stabilitetsklasser anvénds for att ta hansyn
till olika férhallanden av dessa parametrar:

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

De valda vaderscenarierna beddéms som representativa och rimligt konservativa.
Fordelningen mellan de olika vaderscenarierna for sdval dagtid som nattetid har uppskattats
baserat pa data avseende vindhastighet fran matstationen Tullinge A och presenteras i
Tabell 3-2.

Tabell 3-2. Fordelning av vaderférhallanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhallande Dag [%26] Natt [26]
2F 15 20
2D 40 35
5D 45 45
Summa 100 100

Berakningsbilaga till Riskutredning avseende farligt gods for detaljplan Lanna verksamhetsomrade Copyright © AFRY
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3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som vinden blaser frdn och paverkar
spridningen av gaser genom att sprida gaserna bort frdn det vaderstreck som vinden blaser
fran. | Figur 3.3 visas vindriktningens fordelning vid matstationen Tullinge A fran ovan
namnda matdata. Enligt Figur 3.3 ar sydvast den mest forekommande vindriktningen.

N
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%

330 30

300

240 120

Figur 3.3. Fordelning av vindriktning vid matstation Tullinge A, 2000 — 2022.
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4 Olycka med farligt gods

Foljande olycksscenarier som involverar transport av farligt gods utreds i riskutredningen:

e Olycka med explosiva amnen och féremal som resulterar i explosion.

e Olycka med brandfarlig gas som resulterar i jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion

och BLEVE.

e Olycka med giftig gas som resulterar i utslapp av ammoniak och klor.

e Olycka med brandfarlig vatska som resulterar i pélbrand.

e Olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider som resulterar i explosion

och brand.

4.1 Klassindelning av farligt gods

Det har avsnittet redogor for transporter av olika amnesklasser av farligt gods pa vag (och

jarnvag).
Farligt gods indelas generellt i foljande klasser:

e Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

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 &mnen, sjalvreaktiva &mnen och fasta

okansliggjorda explosivAmnen
o0 Klass 4.2 — Sjalvantdandande amnen

o Klass 4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

e Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
o0 Klass 5.1 — Oxiderande amnen
o0 Klass 5.2 — Organiska peroxider
e Klass 6 — Giftiga och smittférande amnen
o0 Klass 6.1 — Giftiga amnen
0 Klass 6.2 — Smittférande &mnen
e Klass 7 — Radioaktiva amnen
e Klass 8 — Fratande amnen
e Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och féremal

I riskutredningen for projektet beskrivs scenarier for olyckor med farligt gods for ovan
namnda klasser av farligt gods. | berakningar beaktas foljande klasser av farligt gods:

e Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

e Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 — Giftiga gaser

e Klass 3 — Brandfarliga vatskor

e Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Berakningsbilaga till Riskutredning avseende farligt gods for detaljplan Lanna verksamhetsomrade
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4.2 Fordelning av farligt gods

I samband med transporter pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika
klasserna av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den
aktuella vagstrackan uppskattas utifran nationell statistik. Nationell statistik 6ver antal
transporter, godsmangd och transportarbete for svenskregistrerade transporter av farligt
gods redovisas i Trafikanalys [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. Transportarbetet
uttrycks generellt i enheten tonkilometer, dar en tonkilometer betyder forflyttning av ett ton
gods en kilometer.

Tabell 4-1 visar den genomsnittliga fordelningen av olika klasser av farligt gods utifran antal
transporter, godsmangd och transportarbete. Férdelningen i Tabell 4-1 baseras pa uppgifter
fran Trafikanalys mellan 2012 och 2021. Tabell 4-1 visar dessutom medelvardet av den
genomsnittliga fordelningen baserat pa antal transporter, godsmangd och transportarbete.

Tabell 4-1. Férdelning av farligt gods p& vag mellan 2012 och 2021 baserat pa information fran
Trafikanalys [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18].

Medelvarde [20]

N transp'?;rtti-lr [96] CoEEmEnEE (28] ;—rrt?;tsepg;; (apvér\ds !
berakningar)

1 2,05 0,49 0,37 0,97

2 21,15 14,61 22,35 19,37*

3 49,40 55,66 47,37 50,81
4.1 0,32 0,30 0,40 0,34
4.2 0,98 0,35 0,62 0,65
4.3 1,51 2,47 2,54 2,17
51 2,69 2,40 2,33 2,47
5.2 0,09 0,05 0,09 0,07
6.1 4,72 4,63 4,59 4,65
6.2 0,75 0,12 0,16 0,34

7 0,04 0,01 0,06 0,04

8 11,87 13,72 14,96 13,52

9 4,45 5,18 4,17 4,60

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

*Delas upp i klass 2.1, 2.2 och 2.3, se Tabell 4-2.

Berakningarna i denna riskutredning utgar frdn medelvardet som presenteras i Tabell 4-1.
Underklasserna till klass 5 (samt klass 4 och klass 6) behandlas gemensamt. Tabell 4-1
redovisar inte statistik for underklasserna till klass 2. Klass 2 utgérs av gaser och bestar av
underklasser. Handelseforloppet vid en olycka kommer att variera beroende pa vilken typ
av gas som ar involverad. Darfor kravs en mer detaljerad uppdelning av underklasserna till
klass 2.

Den tidigare operativa myndigheten Raddningsverket (numera Myndigheten for
samhaéllsskydd och beredskap) genomférde under september 2006 en utredning av
transporter av farligt gods i ton pa det svenska vagnatet, dar klass 2 delas in i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 [19]. Fordelningen presenteras i Tabell 4-2. UtifrAn dessa
uppgifter erhalls en andel av respektive underklass i relation till 6vriga klasser. For att
erhalla konservativa berakningsunderlag 6kas andelen av klass 2.3 pa bekostnad av klass
2.2, i enlighet med Tabell 4-2.

Berakningsbilaga till Riskutredning avseende farligt gods for detaljplan Lanna verksamhetsomrade Copyright © AFRY
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Tabell 4-2. Fordelning av klass 2 p& underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3.

ass  Andolavkiass2 (e Aelayictelachiaiet | Andelsom anvinds
2.1 23,64 4,58 4,58
2.2 76,20 14,76 14,69
2.3 0,16 0,03 0,1
Totalt 100,00 19,37 19,37

4.3 Trafikmangd

Trafikmangden ar grundlaggande vid beréakning av risken vid transport av farligt gods.
Nedan presenteras aktuella trafikméangder (se Tabell 4-3) och hur denna tas fram for vag.

Arsmedeldygnstrafik (ADT) for total trafik samt for tung trafik har erhéllits frn
Trafikverkets Nationella vagdatabas [20]. Utdver detta behdver antalet transporter med
farligt gods tas fram.

Metoden som beskrivs i Raddningsverkets kartlaggning av farligt gods transporter [19]
anvander beteckningen Y for andelen transporter som &ar skyltade med farligt gods, dar Y
berédknas med hjalp av féljande ekvation:

Y = ADTFG - ADTtung trafik
Y = Andel transporter skyltade med farligt gods
ADTre = Arsmedeldygnstrafiken for farligt gods
ADTuwng wrafik = Arsmedeldygntrafiken for tung trafik

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 4,1 % av total transporterad godsméangd
pa vag och 2,55 % av totalt godstransportarbete pa vag [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18]. Berékningarna utgar frdn att andelen ADT for farligt gods utgér 4 % av ADT foér tung
trafik, darav antas Y till 0,04 i ovan ekvation.

Trafikuppgifter om ADT f6r total- och tung trafik har hamtats fr&n Trafikanalys som tagits
fram i samband med detaljplanearbete for norra delen av Lanna industriomrade [21].
Trafikanalysen prognostiserar att det kommer att tillkomma cirka 5 140 personbilar och
cirka 1 300 lastbilar till Lanna verksamhetsomrade till &r 2040. Det antas daremot att den
genomgaende trafiken pa riksvag 73 i stort sett ar oférandrad fram till ar 2040. Detta tros
till stor del bero p& andrade ruttval till foljd av tvarforbindelsen Sodertérn och dess
anslutning till planerad motorvéagsforbindelse Forbifart Stockholm.

Tabell 4-3. Trafikuppgifter for 2040.

ADT ADT ADT
Trafiktyp matning 2019 nollalternativ utvecklingsalternativ
g 2040 2040
Total trafik 68 530 76 700 83 140
Tung trafik 9 330 10 724 12 038
Farligt gods 373 429 482
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4.4 Frekvensberédkningar for olycka med farligt gods

Foljande avsnitt beskriver de modeller som har anvéants for frekvensberakningar for olyckor
pa relevanta transportleder for farligt gods. Anvanda modeller ar baserade pd erkanda
kallor som normalt anvands i samband med riskutredningar for detaljplaneprocesser.

| avsnittet presenteras modellen som har anvants for frekvensberakningarna for olycka med
farligt gods pa vag. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods pa vag har genomforts
for ar 2040. Strackan som har studerats for den aktuella vagen ar 1 km lang.

Frekvensberakningarna for olycka med farligt gods pa vag har genomforts enligt den sa
kallade VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods —
Riskbeddmning vid transport [22]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med
transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning av
frekvensen for olycka med farlig gods pa en specifik vagstracka finns tva tillvagagangssatt,
det ena ar att anvanda olycksstatistik for strackan och det andra ar att uppskatta antalet
olyckor med hjalp av den sa kallade olyckskvoten for vagavsnittet. | denna riskanalys
anvands det senare av dessa alternativ.

Enligt Raddningsverket [22] kan antalet férvantade olyckor med farligt gods beraknas
enligt:

FolyckaFG =0- ((XY) + (1_Y) ) (Z'X_XZ))
Dar:
Foycka Fe = FOrvantat antal olyckor med farligt gods
O = Fdrvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag
X = Andel singelolyckor
Y = Andel transporter skyltade med farligt gods

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beréknas enligt:

0=0K- Ssamtligafordonsslag -107°
Dar:
OK = Olyckskvot, forvantat antal olyckor per miljon fordonskilometer
Ssamtliga fordonsslag = Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag

Andelen singelolyckor och olyckskvoten paverkas av flera vagparametrar, sdsom vagtyp och
hastighetsgrans. | Raddningsverkets dokument [22] anges andel singelolyckor och
olyckskvot for olika kombinationer av bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp. | Tabell
4-4 redovisas dessa parametrar med varden for olyckskvot och andel singelolyckor.

Tabell 4-4. Indataparametrar for berdkning av trafikolyckor.

Parameter Varde
Bebyggelsemiljo Landsbygd
Hastighetsgrans 110 km/h

Vagtyp Motorvéag

Olyckskvot 0,26

Andel singelolyckor 0,6
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Sammanlagt antal fordonskilometer fér samtliga fordonsslag beraknas enligt:

Ssamtliga fordonsslagar — ADTirotal 365 - lv'agstr'acka
Dar:
Ssamtliga fordonsslag, & = Antal fordonskilometer for ett ar for samtliga fordonsslag
ADTiwta = Total &rsmedeldygnstrafik for samtliga fordonsslag
lvagstracka = Den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

| Tabell 4-5 presenteras frekvensen for olycka med farligt gods och aterkomsttiden, som
erhallits genom ovanstdende berakningar.

Tabell 4-5. Frekvens och aterkomsttid for olycka med farligt gods pa vag.

. Varde
Varde X
Parameter . utvecklings-
nollalternativ >
alternativ
Frekvens for olycka med farligt gods (per ar) 5,69E-02 6,39E-02
Aterkomsttid fér olycka med farligt gods (per &r) 17,6 15,7

For att berakna frekvensen av en olycka med en viss farligt gods klass krédvs kannedom om
andelen transporter som innehaller den aktuella klassen. (Fér information om transport av

olika klasser av farligt gods pa vag, se avsnitt 4.1). Frekvensen av olyckor for varje enskild
klass av farligt gods beréknas enligt féljande:

Folycka,KlassX = Folycka FG "’ AKlassX
Dar:
Folycka, klass x = Frekvens av olyckor med farligt gods i Klass X (redovisas i
Tabell 4-6)
Foycka Fe = FOrvantat antal olyckor med farligt gods (redovisas i Tabell 4-5)
Axiass x = Andel transporter av Klass X (redovisas i avsnitt 4.1)

Frekvens av olyckor med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 4-6. De
amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 4-6 ar de &mnesklasser som beaktas i
berékningarna enligt avsnitt 4.1.

Tabell 4-6. Frekvens for olycka p& vag med olika klasser av farligt gods.

Frekvens per ar

Frekvens per ar utvecklings-

Olycka med transport innehallande nollalternativ

alternativ
Klass 1 — Explosiva &mnen och féremal 5,52E-04 6,20E-04
Klass 2.1 — Brandfarliga gaser 2,61E-03 2,92E-03
Klass 2.3 — Giftiga gaser 5,69E-05 6,39E-05
Klass 3 — Brandfarliga vatskor 2,89E-02 3,25E-02
Klass 5 — Oxiderande d&mnen och organiska peroxider 1,45E-03 1,63E-03
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4.4.1 Olycksscenarion

Beroende pa vilken klass av farligt gods som ar involverad i en olycka kan det finnas flera
mojliga utfall. | detta avsnitt redovisas handelsetrdd med mdéjliga olycksscenarion for de
klasser av farligt gods som i en olycka kan leda till att m&nniskor omkommer. Féljande
klasser beaktas enligt beskrivningen av olycksscenarion i riskutredningen (se avsnitt 5.1.1):

e Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

e Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 — Giftiga gaser

e Klass 3 — Brandfarliga vatskor

e Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

4.4.1.1 Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

Explosiva amnen och foremal delas in i 6 klasser som benamns klass 1.1-1.6. Av dessa
klasser ar det primart klass 1.1 (amnen och foremal som innebar risk for massexplosion)
som har ett sdpass utbrett skadeomrade att det bedéms kunna medfora paverkan pa
manniskor som befinner bortom olycksplatsens naromrade. Det forutsatts att samtliga
transporter av explosiva amnen och féremal utgérs av amnen och féremal som innebar risk
for massexplosion.

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1.1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hogsta fordonsklass ar det tillatet att transportera upp till
16 ton massexplosiva varor per transport, men de flesta transporter innehaller endast sma
méangder av dessa 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 massexplosiva varor.

Att ett fordon som transporterar explosiva varor ar inblandat i en olycka innebér inte
nodvandigtvis att en explosion uppstar. Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid
brand som sprider sig till lasten eller om godset utsatts for en mycket kraftig stot i samband
med olyckan.

Sannolikheten for en brand i fordonet i samband med en olycka beddms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan.

Sannolikheten for att branden sprider sig till lasten &r beroende av fordonsklassen som
anvands for transporten. Den hdgsta transporterade mangden, dvs. 16 000 kg, forutsatter
hogsta 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 % f6r transporter av 20 kg
explosiva varor.

En explosion kan intraffa aven om en brand inte uppstar i samband med olyckan. Det
kraver att godset utsatts for en mycket kraftig stot 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
hdga kollisionshastigheter. Sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision ar
mindre &n 0,2 % [23].

Handelsetrad

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
tillampas for frekvensberédkningarna.
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Figur 4.1. Handelsetrad for olycka med explosiva amnen och féremal.

4.4.1.2 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvaggiga tankar. Det faktum att ett
fordon som transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebar inte nédvandigtvis att
ett lackage av gas uppstar. | de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfor strommar
inget av innehallet ut. LAckage som trots allt uppstar delas upp i sma lackage och stora
lackage. Ett litet lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek p4 10 mm medan
ett stort lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek pa 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lackage uppstar beror pa fordonets hastighet
vid olyckan. For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, erhalls
sannolikheten for lackage frdn Raddningsverkets dokument Farligt gods — Riskbeddmning
vid transport [22].

De skadehandelser som kan intraffa vid lackage av brandfarlig gas ar jetbrand,
gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand

En jetbrand uppstar nar gas strommar ut genom ett hal i en flaska och direktantands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror pa trycket i flaskan och halstorleken.
Sannolikheten for direktantandning beror pa lackagets storlek och ansatts till 10 % for litet
lackage och 20 % for stort lackage [24].
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Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte antands omedelbart uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas.
Luftinblandningen i gasmolnet dkar med tiden och avgér om en fordréjd antandning av
gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion. For att en fordrdjd
antandning ska ske kravs som regel ett storre lackage [24], men konservativt ansatts en
sannolikhet for férdrdjd antdndning aven vid mindre lackage. Sannolikheten for fordrojd
antandning antas vara 1 % for litet lackage och 50 % for stort lackage. Det antas att 60 %
av de fordrojda antdndningarna leder till gasmolnsbrand medan resterande 40 % leder till
gasmolnsexplosion [4].

Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att
en explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med
diffusionsforbranning. Om gasmolnet antands vid ett senare skede har mer luft blandats in
med den brandfarliga gasen. Antandning kan medféra en gasmolnsexplosion vid vissa
koncentrationer av brandfarlig gas samt om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd
brannbar gas och luft. | de allra flesta fall &r explosionen av typen deflagration.

En gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en
bit ifrdn sjalva olycksplatsen. For att gasmolnbranden/gasmolnsexplosionen ska ge storst
skada kravs att gasmolnet driver mot planomradet. Detta sker nar vindriktningen ar mot

omradet.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en handelse som kan intraffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pa grund av expansion av den inneslutna mangden kan tanken ramna. Pa grund av den
hoga temperaturen och det lagre trycket utanfor, vergar innehallet till gasform och
antands. Vid antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt.
Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lacka i en annan
narstaende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser bedéms BLEVE inte
kunna intraffa i samband med dessa handelser. Daremot ar en jetbrand mer ldngvarig och
beddms darfor kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten for BLEVE, givet en jetbrand, antas vara
1 %.

Handelsetrad

Ovanstadende resonemang sammanfattas i Figur 4.2 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga gaser. Handelsetrddet med de varden som presenteras i Figur 4.2
tillampas for frekvensberadkningarna.
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Figur 4.2. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

Olycka klass 2.1

4.4.1.3 Klass 2.3 — Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under dvertryck i tjockvaggiga tankar. Giftiga gaser antas
bestd av ammoniak och klor, vilket anses vara en rimlig representation av de giftiga gaser
som faktiskt transporteras. Sannolikheten for transport av ammoniak och klor satts till 80
% respektive 20 %. Ammoniak representerar gaser som ar mattligt giftiga medan klor
representerar gaser som ar mycket giftiga.

Att ett fordon som transporterar giftig gas ar inblandat i en olycka innebéar inte
nodvandigtvis att ett gaslackage uppstar. | de flesta fall uppstar inget hal i tanken och
darfor strommar inget av innehallet ut. LAckage som trots allt uppstar delas upp i sma
lackage och stora lackage. Ett litet lackage antas motsvara en punktering med en hélstorlek
pa 10 mm medan ett stort lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek pa 50
mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lackage uppstar ar beroende av fordonets
hastighet vid olyckan.

Vid ett lackage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan pa
spridningen av gasen och ddrmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika
vaderdata presenteras i avsnitt 2 och inkluderas i konsekvensberadkningarna i
berékningsprogrammet Riskcurves [2].

Handelsetrad

Ovanstadende resonemang sammanfattas i Figur 4.3 som visar handelsetradet for olyckor
med giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras i Figur 4.3 tillampas for
frekvensberakningarna.
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Figur 4.3. Handelsetrad for olycka med lackage av giftig gas.

4.4.1.4 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Exempel pa
brandfarliga vatskor ar dels petroleumbaserade drivmedel som diesel, bensin och olika
typer av eldningsoljor, dels férnyelsebara drivmedel men &ven andra typer av brandfarliga
vatskor som l6sningsmedel, tandvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker och liknande.

Den exakta fordelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. | brist
pa underlag antas darfor att hela klassen utgors av drivmedel. Drivkraft Sverige [25]
presenterar statistik avseende fordelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter
och fornybara drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 4.4 och antas galla bade
for transporter p& vag och jarnvag.
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Figur 4.4. Foérdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
fornybara 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. Darefter 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 ar forenklad till att
endast besta av bensin och resterande amnen (diesel, flygbransle osv.). Andelen
transporter med bensin och resterande &mnen antas vara 40 % respektive 60 %. Den
antagna fordelningen bygger pa statistiken som redovisas i Figur 4.4, men har justerats
nagot for att ta hansyn till oséakerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 4.4 antas en nagot hogre andel bensintransporter, vilket ar
ett konservativt antagande eftersom bensin beddms vara det allvarligaste amnet med
hansyn till antandningsbenédgenhet och konsekvenser i samband med antandning. Bensin
har en mycket 1&g flampunkt vilket 6kar sannolikheten for antandning av angorna i
héandelse av lackage. Diesel och flygbréansle har hogre flampunkter och hanteras under sina
respektive flampunkter. I den har riskutredningen antas bensin representeras av &mnet
pentan medan resterande &mnen representeras av amnet n-dodekan, som hadanefter
benamns dodekan.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehallande brandfarlig vatska skadas och ett
lackage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan.

Lackage med brandfarliga vatskor delas upp i sm&, medelstora och stora lackage i enlighet
med TNO Purple Book [4]. Utslappsvolymerna presenteras i Tabell 4-7 tillsammans med
polstorlek och sannolikhet for varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 4-7 ar gallande
for utslapp av saval pentan som dodekan.
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Tabell 4-7. Utslappsvolymer med tillhdrande pélstorlekar och sannolikheter givet lackage.

Volygm Volymen motsvarar Polstozrlek Sannolikhet givet lackage [%6]
[m~] [m-~]
0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

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

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att antdndas. Pentan, bensin och
etanol ar lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja ar svarantandliga
vatskor. Sannolikheter for antandning, som anvéands i berakningsprogrammet Riskcurves,
ar i enlighet med TNO Purple Book [4] och redovisas i Tabell 4-8.

Tabell 4-8. Sannolikhet fér antédndning av pdlbrand [4].

Brandfarlig vatska Direkt antandning [26] Fordrojd antandning [26]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -

Handelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4.5 som visar handelsetradet for olyckor
med brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras i Figur 4.5
tillampas for frekvensberadkningarna.
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Figur 4.5. Handelsetrad for olycka med brandfarlig vatska.

4.4.1.5 Klass 5 — Oxiderande d&mnen och organiska peroxider

Klass 5 utgoérs av oxiderande amnen och organiska peroxider. Principiellt kan lackage av
oxiderande d&mnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller
explosion. Explosion ar framst majligt i de fall det oxiderande materialet transporteras i
hdga koncentrationer och blandas med organiskt material (t.ex. fordonets bransle) vid
olyckan. Det oxiderande amnet vateperoxid kan sdnderfalla i koncentrationer dver 20 %
och detonera vid koncentrationer dver 90 % [26].

Vissa organiska peroxider kraver kylda forhallanden. For dessa typer av organiska peroxider
kan brand- och explosionsforlopp intraffa om kylningen av nagon orsak fallerar eller om
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids, exempelvis
genom en extern brand [27].
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En erfarenhetsmassig beddmning ar att det oxiderande @mnet vateperoxid (med olika
koncentrationer) ar den vanligaste typen av dmne inom klass 5.1 och att de organiska
peroxiderna (klass 5.2) ar mindre vanliga. Det antas darfor att transporter av klass 5 enbart
utgors av oxiderande d&mnen.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten
for att tanken skadas och ett lackage uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid
olyckan.

Olycksforloppet vid lackage av oxiderande amne beror p4 om d&mnet blandas med organiskt
material, exempelvis fordonets brénsle. Om d&mnet blandas med organiskt material kan en
explosion intréffa. Om amnet inte blandas med organiskt material forvéntas ingen
explosion, men daremot kan en brand uppsta.

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

Explosionsscenarier med oxiderande &mnen antas ge liknande konsekvenser som for en
liten explosion av explosiva amnen och foremal. Darfor modelleras konsekvenserna for
explosionsscenarierna med oxiderande amnen pa samma satt som konsekvenserna for en
liten explosion.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten
pélbrand av brandfarliga vatskor. Darfor modelleras konsekvenserna for brandscenarierna
med oxiderande amnen pa samma satt som konsekvenserna for en liten poélbrand.
Brandscenarierna fordelas lika mellan sma polbrander av dodekan och pentan.

Handelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 4.6 som visar handelsetradet for olyckor
med oxiderande amnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som
presenteras i Figur 4.6 tillampas for frekvensberakningarna.

Ja .Explosion

0,06
| Ja Antandning
0,1
Nej |
0,94

Ja .Blandning organiskt material

[1 0,42 Ja Wene
0,06
| | Nej Anténdning
0,9
Nej |
Olycka klass 5.1 .Lackage 0,94
Nej []

] 0,58

Figur 4.6. Handelsetrad for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.
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4.4.2 Summering av frekvensberakningar

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods p& vag redovisas i Tabell 4-9.

Tabell 4-9. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods pé vag 73.

a Frekvens per ar
Frekvens per ar

Klass Handelse . utvecklings-
nollalternativ ;
alternativ
Liten explosion 3,78E-06 4,24E-06
Klass 1 - ’ ’
Stor explosion 3,29E-08 3,70E-08
BLEVE 5,47E-08 6,14E-08
Jetbrand (litet lackage) 1,82E-06 2,05E-06
Klass 2.1 Jetbrand (stort lackage) . 3,65E-06 4,09E-06
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
(litet lackage) 1,82E-07 2,05E-07
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
(stort lackage) 9,12E-06 1,02E-05
Utslapp, ammoniak (litet lackage) 3,19E-07 3,58E-07
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 3.19E-07 3.58E-07
Klass 2.3 - ’ ’
Utslapp, klor (litet lackage) 7,97E-08 8,94E-08
Utslapp, klor (stort lackage) 7,97E-08 8,94E-08
Polbrand, dodekan (litet lackage) 7,83E-06 8,79E-06
Pélbrand, dodekan (medelstort
lackage) 1,88E-05 2,11E-05
K 3 Polbrand, dodekan (stort lackage) 4,70E-06 5,27E-06
ass
Pélbrand, pentan (litet lackage) 1,58E-04 1,77E-04
Pélbrand, pentan (medelstort
lackage) 3,79E-04 4,25E-04
Polbrand, pentan (stort lackage) 9,47E-05 1,06E-04
Explosion® 3,65E-06 4,10E-06
Klass 5 5
Brand 3,28E-05 3,69E-05
4.5 Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods har genomfdérts i programvaran
Riskcurves [2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som &r ett oberoende forskningsinstitut. Berakningarna i
riskutredningen baseras pa de kallor som anvands i Riskcurves, dvs. Purple Book [4],
Yellow Book [28] och Green book [29], om inget annat anges.

Konsekvensmodelleringen ar férankrad i empiri och forskningsdata med en gedigen
referenslista. En fordel med berédkningsverktyget Riskcurves ar att det méjliggoér snabb
uppbyggnad och berédkning av olika modeller. Dessutom &r det latt att extrahera relevanta
och tydliga resultat i form av tabeller, diagram och kartor.

4.5.1 Generella sarbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 4-10. Parametrarna ar hamtade frdn TNO Green Book [29], om inget
annat anges.

1 Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten explosion av
explosiva amnen och foremal. Konsekvenserna for explosionsscenarierna med oxiderande a&mnen modelleras
darfor pA samma satt som konsekvenserna for en liten explosion.

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

Berakningsbilaga till Riskutredning avseende farligt gods for detaljplan Lanna verksamhetsomrade Copyright © AFRY



AFRY

AF POYRY

Tabell 4-10. Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga

gaser.

Parameter

Explosionsdvertryck
(dodlighet)
Explosionsdvertryck
(glaskross)
Gasmolnsbrand
(faktor for
dodlighet)

Jetbrand (faktor for
dodlighet)

Varmestralning
(dédlighet)
Probitfunktion for
varmestralning

Tid for
varmeexponering

Skyddsfaktor for
varmeexponering
(klader)
Probitfunktion for
toxisk exponering
for ammoniak
Probitfunktion for
toxisk exponering
for klor

Tid for toxisk
exponering

Skyddsfaktor for
toxisk exponering
(inomhus)

Mottagarens hojd
over marken

4.5.2

Varde

30 kPa

10 kPa

35 kW/m?
-36,38+2,56-In(q**t)

[2]
20 s

0,14

7,9367+1-In(c®t) [2]

10,599+0,5-In(c%75-t)
[2]

1800 s

0,1 [4]

1,5m

Kommentar
Explosionsdvertryck som orsakar 100 %
dddlighet

Explosionsdvertryck som orsakar glaskross
och 2,5 % dddlighet inomhus

Inom brannbar koncentration av ett
gasmoln

Inom jetbrandens utbredning

Varmestralningsnivd med 100 % dodlighet

g = varmestralning i W/m?
t = exponeringstid i sekunder
Det antas att personer som inte har
omkommit inom 20 sekunder har funnit
skydd

Skyddsfaktor som anvands fér exponering
av varmestralning

¢ = koncentration
t = exponeringstid

¢ = koncentration
t = exponeringstid

Det antas att personer som inte har
omkommit inom 1800 sekunder har funnit
skydd

Skyddsfaktor for exponering av toxisk
koncentration inomhus

Hojd for berakning av varmestralning och
toxisk koncentration av gas

Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhdjning som éver vissa
gransvarden ar skadlig. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande
overtryck i tryckvagen och den effekt ett sddant 6vertryck har pa personerna som utsatts

for tryckvagen.

Skador p& manniskor utgors i forsta hand av skador pa trumhinnor. Vid mer kraftfulla

overtryck paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dodliga skador. | Tabell
4-11 redovisas data for skador pa manniskor vid exponering av en explosion utomhus, vid
olika tryckskillnader [30].

Tabell 4-11. Gransvarden for skador p& manniskor vid explosionsévertryck utomhus [30].

Skada

Gréans for lungskador (alla skadade)

Gréans for dodliga skador (1 % doda)

10 % ddda

50 % doda

90 % doda

99 % doda
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Manniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av Overtrycket. Typiska varden for byggnadsverks talighet visas i Tabell 4-12. Moderna
fonster antas gé sonder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 4-12. Gransvarden for skador pa olika byggnadsverk.

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

For konsekvensanalyser for explosiva amnen och féremal anvands standardberakning enligt
TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [28]. Det massexplosiva amnet representeras av TNT
och massan omvandlas till ekvivalent massa brannbar metangas i ett hypotetiskt gasmolin.
Darefter beraknas trycket fran explosionen. Genom nedanstdende formel kan massan av en
brannbar gas som motsvarar en specifik mangd TNT erhallas:

myyr * AHgrn)

B AHc(metangas) Y

Mgas

Dar:

Mgas = Ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mmnt = Massa TNT [kg]

AHd vy = Forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

AHc (metangasy = FOrbranningsvarme fér metangas, 5,6E+07 J/kg

Y = Effektivitetsfaktor [-], beror pd gasens reaktivitetsgrad och anges till 0.2 i TNO Yellow
Book [28]

Med formeln ovan kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt Tabell
4-13. Mangden massexplosiva varor i en transport ar antingen 20 kg eller 16 000 kg, enligt
avsnitt 4.4.1.1.

Tabell 4-13. 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 avstand fran explosionens centrum bestams ett
dimensionslost avstand enligt [30] formeln:

R= R
- 1
(E/P,)/3
Dar:
R = Dimensionslost avstand [-]
R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]

E = Energimangd i gasmolnet [J]
P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestammas med hjalp av Figur 4.7 [30].
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Figur 4.7. Maximalt dimensionsldst tryck.

For berdkningarna har den hégsta detonationsklassen ur Figur 4.7, dvs. detonationsklass
10, antagits. Med hjéalp av det dimensionslosa trycket, utlast ur Figur 4.7, kan

explosionsdvertrycket bestdmmas genom formeln:
P, = P Py
Dar:

P= Dimensionslost tryck [-]
P,= Explosionstryck [Pa]
Py= Atmosfarstryck [Pa]

Baserat pa den givna informationen, kan explosionsévertrycket pa olika avstand fran
explosionens centrum bestammas. Avstanden till explosionsévertrycken pa 10 kPa och 30
kPa for bade liten explosion och stor explosion redovisas i Tabell 4-14.

Tabell 4-14. Konsekvensavstand for explosion.

Avstand [m] till angivet explosionsdvertryck

Olycksscenario

10 kPa
Liten explosion 37
Stor explosion 341

30 kPa
17
157
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4.5.3 Klass 2.1 — Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i en transport (slap) antas vara 40 m3. Vidare antas att det ar
tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras, eftersom amnet har en lag
brannbarhetsgrans. Detta innebar att antandning kan ske pd relativt langt avstand fran
olycksplatsen.

Enligt avsnitt 0, galler foljande med avseende pa lackage:

e Litet lackage — punktering med halstorlek p& 10 mm
e  Stort lackage — punktering med halstorlek pd 50 mm

Dessa halstorlekar anvands for modellering av konsekvenser for jetbrand och antant
gasmoln. 1 tillagg modelleras aven BLEVE, vars konsekvenser ar oberoende av halstorleken.

For jetbrand och antant gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorleken, tiden till
antandning samt vindhastigheten. Storleken p& utslappet och konsekvensomradet varierar
beroende péa var i tanken ett lackage intraffar, dvs. om lackan uppstar dar det
transporterade amnet ar i vatskefas eller i gasfas. I berakningarna antas att lackan uppstar
dar amnet ar i vatskefasen, eftersom det ger storst konsekvenser och anses vara det mest
sannolika vid olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvands i berakningsprogrammet Riskcurves [2], for att simulera
konsekvensomraden for jetbrand, antant gasmoln och BLEVE ar féljande:

. Lagringstemperatur: 9 °C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e  Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d& tanken brister vid BLEVE)
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 redovisas i
Tabell 4-15, Tabell 4-16 och Tabell 4-17.

Tabell 4-15 och Tabell 4-16 presenterar konsekvenser for jetbrand och antadnt gasmoln i
samband med litet lackage respektive stort lackage av brandfarlig gas. Konsekvenserna for
jetbrand och antant gasmoln ar beroende av vaderforhallanden och redovisas darfor for
olika vaderforhallanden. Tabell 4-17 redovisar konsekvenser for BLEVE.

Som tidigare angivet ar konsekvenserna for BLEVE oberoende av halstorleken. Dessutom ar
konsekvenserna for BLEVE i praktiken oberoende av vaderforhallanden och presenteras
darfor inte for olika vaderforhallanden.
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Tabell 4-15. Konsekvensavstand for jetbrand och antant gasmoln i samband med litet lackage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario

D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 22 25 26
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 14 15 18

Langsta avstand till Gasmolnsbrand och
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion 14 15 18

Tabell 4-16. Konsekvensavstand for jetbrand och antant gasmoln i samband med stort lackage.

Avstand [m] vid angivet
vaderforhallande

Konsekvens Olycksscenario
D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m? varmestralning Jetbrand 89 102 105
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Lanﬂgsta avstand till Gasmolnsbrand pch 77 93 138
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion
Tabell 4-17. Konsekvensavstand for olycksscenariot BLEVE.
Konsekvens Avstand [m]
20 kW/m? varmestralning 206
35 kW/m? varmestralning 126

454 Klass 2.3 — Giftiga gaser

Enligt avsnitt 4.4.1.3 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller
klor. Mangden giftig gas i ett slap antas vara 40 m3.

Spridningssimuleringar har genomforts for mattligt giftiga gaser (representerat av
ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhallandena som rader
vid tiden for utslappet paverkar konsekvenserna i stor utstrackning. Platsspecifika
vaderdata som presenteras i avsnitt 2 har tillampats i berakningsprogrammet [2]. Paverkan
for ménniskor som befinner sig inomhus beddms reduceras med en faktor tio jamfért med
ménniskor som befinner sig utomhus, enligt vad som anges i TNO Purple Book [4].

Enligt avsnitt 4.4.1.3 galler foljande med avseende pa lackage:

e Litet lackage — punktering med halstorlek 10 mm
e  Stort lackage — punktering med halstorlek 50 mm
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De indata som anvands i berakningsprogrammet [2] for att simulera konsekvensomraden
for lackage av giftig gas ar:

. 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

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 2

For att redovisa konsekvensomradets utbredning anvands Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). Nivderna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsnivaer av luftburna
partiklar dar en individ (inklusive kansliga individer) kan uppleva besvar, fa irreversibla
halsoeffekter eller drabbas av livshotande skador samt dod. AEGL-3 utg6r den niva dar
kénsliga individer kan omkomma. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters exponering
ar 1600 ppm [31]. AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm [31].

Tabell 4-18 presenterar avstand till AEGL-3 for 30 minuters exponering vid lackage av
ammoniak och klor.

Tabell 4-18. Avstand till AEGL-3 fér 30 minuters exponering vid lackage av ammoniak och klor.

Avstand [m] till AEGL-3 foér 30 minuters
exponering vid angivet vaderforhallande
Olycksscenario

D5 D2 F2

Ammoniak (litet lackage) 119 157 318
Ammoniak (stort lackage) 709 928 1693
Klor (litet lackage) 668 1 065 3481
Klor (stort lackage) 4 086 6 101 12 873

455 Klass 3 — Brandfarliga vatskor

| konsekvensberédkningen anvéands pentan for att modellera bensin och dodekan anvands
for att modellera resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbréansle osv.). En cirkular pdl
anvands i konsekvensberdkningarna, vilket ar ett konservativt antagande eftersom detta
ger hogre varmestralning i jamforelse med en avlang pol (vilket formodligen skulle vara en
mer korrekt representation av verkligheten). | Tabell 4-19 redovisas avstand till
varmestralningsnivaer for vaderscenario D5, for de studerade olycksscenarierna.
Variationerna mellan D5 och andra vaderscenarier ar inte betydande och darfor presenteras
enbart avstand for vaderscenario D5.

Berakningsbilaga till Riskutredning avseende farligt gods for detaljplan Lanna verksamhetsomrade Copyright © AFRY

Sida 33/36



AFRY

AF POYRY

Tabell 4-19. Avstand till varmestralningsnivaer for vaderscenario D5.

Avstand [m] till angiven varmestralningsniva vid

Olycksscenario vaderscenario D5
20 kW/m? 35 kW/m?
Pentan (litet lackage) 20 15
Pentan (medelstort lackage) 27 20
Pentan (stort lackage) 34 25
Dodekan (litet lackage) 14 11
Dodekan (medelstort lackage) 19 15
Dodekan (stort lackage) 24 19
4.5.6 Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

I avsnitt O beskrivs att oxiderande amnen (klass 5.1) antas utgora samtliga transporter av
amnen i klass 5. | samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller brandscenarier kan
uppsta i samband med en olycka med oxiderande amnen.

Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som sma
explosioner av explosiva amnen och foremal. Se avsnitt 4.5.2 for mer information om
konsekvenser for sma explosioner.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
sma polbrander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande d&mnen fordelas
lika mellan sma polbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt 4.5.5 for mer information om
konsekvenser for en sma poélbrander.
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