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Sammanfattning

Brand & Riskanays har pa uppdrag av Kalmar kommun utfért riskanalys av
farligtgodstransport  pd Jarnvégsgatan/Tjarhovsgatan  for  att  klargora
personsdkerhet i samband med planerad etablering av universitet,
parkeringshus, resecentrum och hotell.

Syfte och mal

Syftet med riskanalysen & att klargora farligtgodsleds riskbild gentemot
intilliggande planomréde och utreda om det & mojligt att gora undantag fran
gdlande foreskrifters skyddsavstand. Malet ar att kvantitativt utvérdera
riskbilden med hjép av individ- och samhallsrisk.

Riskanalysen ska klargdra foljande:

e Samhdllsrisk och individrisk pa aktuellt omrade

e Eventuella dtgarder, dels i andutning till vagen, dels byggnadstekniska
|6sningar for att uppna en acceptabel personsakerhetsniva

Beskrivning av omradet

Omrédet som analysen berér & belaget vid Olandskajen i centrala Kalmar.
Riskanalysen utforsi ett mycket tidigt skede och slutgiltig utformning & oséker.
Idéskissen innebar placering av universitetsbyggnad som narmast 10 meter fran
Tjarhovsgatan. Ovriga byggnader som kan bli aktuella i omrédet & hotell,
resecentrum och parkeringshus.

Resultat
I figur S.1 redovisas riskanalysens resultat betréffande samhdallsrisk.
Samhallsrisken ligger till viss del inom den nedre delen av ALARP-omrédet.
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Figur Sl. Figuren visar samhéllsrisken i omradet ominga siker hetshéjande
atgérder vidtas.

Samhallsrisken i omradet & i den 6vre delen av ALARP-omrédet pa grund av
transporterna med brandfarlig vatska.

| figur S.2 redovisas individrisk for aktuellt planomrade. Narmast vagen ligger
individrisknivan inom ALARP-omrddet, men den sjunker snabbt p& langre
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avstand frén vagkanten. P& avstand langre an 33 meter frén vagkanten &r
individrisknivan under det undre grénsvardet. Anledning & den risk som
transport av brandfarlig vatska medfor, eftersom brandfarlig vatska stér for
storst andel farligt gods pa aktuell vagstracka.
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Figur S2. Figuren visar individrisk pa olika avstand fran vagen.

Kéanslighetsanalys

Nedan redovisas resultatet av kanslighetsanalyserna som utforts. Forandringar i
persontéthet (6kning med 50 %) och féréndringar i antalet transporter (6kning
med 50 %) har studerats.
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Figur S3. Figuren visar samhallsrisk i det dimensionerande scenariot och de
tva kanslighetsanal yserna som utforts i Bilaga 5.
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Figur S4. Figuren visar individrisk i det dimens onerande scenariot och kéns-
lighetsanalys som utfortsi Bilaga 5.

Atgéardsfoérslag

Samhallsrisk och individrisk ligger inom ALARP-omradet varfor skdliga
atgarder bor vidtas for att minska risken till en acceptabel nivd, enligt
" Riskhanteringsmodell for nybyggnationer och etableringar i Kalmar kommun”,
Kamar Brandkdr. Fordag pd atgarder & enligt nedan. Dessa skall
kommuniceras med réddningstj anst.

Det bor fortydligas att det & mycket svart att begransa risknivan for personer
som befinner sig utomhus i végens néarhet. Omréde pa kortare avstand &@n 10
meter fran avkorningsskydd bor utformas sd att det inte inbjuder till
stadigvarande vistelse utomhus.

De verksamheter som &r planerade i omradet skiljer sig betraffande personantal,
lokalkannedom och vakenhet varfor dtgéarderna som presenteras for respektive
verksamhet &r olika.

Univer sitet och resecentrum
Vid byggnation av universitet eller resecentrum med ett avstand Gverstigande
35 meter fran vag bedoms inga dtgarder kréavas.

Om universitet eler resecentrum skall byggas inom 35 meter fran vag skall

foljande dtgarder vidtas:

e Avkorningsskydd skall uppforas for att tjana tva syften. Dels for att forhind-
ra att tunga fordon kor av végen och orsakar skador pa personer och
byggnader, dels att forhindra ett utsl8pp av brandfarlig vatska néra planerad
byggnad. Genom uppfdrandet av avkorningsskydd uppnas storsta majliga
avstand mellan eventuellt lackage och fastigheten. Avkorningsskydd skall
vara dimensionerat att motsta kollision av tunga fordon.

e Brunnar var 10:e meter for begransning av pélbrands utbredning
Inom 15 meter frén avkorningsskydd far inte byggnad och dess fasad inne-
halla brannbart material. Eventuella fonster inom angivet omréde skall
utforasi brandteknisk klass El 30 och fér g vara Gppningsbara. Detta moti-
veras med att utrymningstiden for byggnad beddms understiga 30 minuter.



BRAND & RISKANALYS

Riskanalys Uppréattad 2010-03-28 6(52)
Olandskajen, Kalmar kn Farligtgodstransport
Uppdrag 10037 Preliminar handling

Eventuell brannbar takfot skall klas med plét eller likvardigt icke brannbart
material samt isoleras mot brandgaser.

¢ Byggnaden skall utrustas med ett enkelt utrymningslarm som kan startas
manuel It pa varje vaningsplan om byggnation sker inom 15 meter fran av-
korningsskydd

e Placering av utrymningsvagar i riktning frén véagen. Aterinrymning skall
varamajligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen. | den man
utrymning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas.

e Riktning varifran tilluft tas far g varamot vagen

o Manuell avstangning av ventilationssystemet samt gastata ventilationsspjall
skall finnas

Hotell

Vid byggnation av hotell 35 meter fran vag:

e Riktning varifran tilluft tas skall g vara mot sodra vagen

e Manuell avstangning av ventilationssystemet samt gastata ventilationsspjall

Om hotell skall byggas inom 35 meter fran vag skall foljande atgérder vidtas:

e  Avkorningsskydd skall uppforas for att tjana tva syften. Dels for att forhind-
ra att tunga fordon kor av véagen och orsakar skador pa personer och
byggnader, dels att forhindra ett utsl8pp av brandfarlig vatska néra planerad
byggnad. Genom uppforandet av avkorningsskydd uppnas storsta méjliga
avstand mellan eventuellt lackage och fastigheten. Avkorningsskydd skall
vara dimensionerat att motsta kollision av tunga fordon.

e Brunnar var 10:e meter f6r begransning av pélbrands utbredning

e Inom 15 meter fran avkorningsskydd far inte byggnad och dess fasad inne-
halla brannbart material. Eventuella fonster inom angivet omréde skall
utforasi brandteknisk klass El 30 och fér g vara Gppningsbara. Eventuell
brannbar takfot skall klas med plét eller likvardigt icke brannbart material
samt isoleras mot brandgaser.

e Byggnaden skall utrustas med ett utrymningslarm (generellt krav fér hotell)

e Placering av utrymningsvagar i riktning frén véagen. Aterinrymning skall
varamajligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen. | den man
utrymning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas.

e Riktning varifran tilluft tas far g varamot vagen

e Manuell avstangning av ventilationssystemet samt gastata ventilationsspjall
skall finnas

Parkeringshus

Vid byggnation langre an 15 meter fran vag bedoms inga atgarder kravas for
parkeringshus eftersom det kan forutsittas vara ett begrénsat antal personer i
byggnaden, de &r vakna och de vistas dar endast tillfaligt.

Vid byggnation av parkeringshus inom 15 meter fran vég skall foljande atgarder
vidtas:

e  Avkoérningsskydd

e Brunnar var 10:e meter

e Placering av utrymningsvéagar i riktning fran vagen
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Riskniva om atgarder vidtas
Nedan redovisas hur risksituationen forandras om samtliga foreslagna dtgarder
vidtas.
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Figur S5. Figuren visar samhallsrisknivan om samtliga atgarder vidtas.

Resultatet av atgardernablir att samhallsrisken minskar kraftigt.
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Figur S6. Figuren visar individrisknivan om samtliga atgarder vidtas.
Individrisken minskar avsevart till foljd av tgérderna.

Slutsats

Riskanalysen har resulterat i att risknivan for aktuellt planomréde ligger inom
ALARP-omrédet. Atgardsfordag har darfor utarbetats. Nar risknivan ligger
inom ALARP-omrddet bor dtgéardernas effekt vagas mot deras kostnad. En
bedémning av kostnad och nytta bor goras innan beslut fattas om vilka atgarder
som skall vidtas.

Effekten av de foreslagna dtgarderna blir att risknivan sanks kraftigt.

For att risknivan ska anses vara acceptabel kravs att kriterierna for acceptabel
samhdlls- och individrisk uppfylls.
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Samhdllsrisknivan ligger utan dtgéarder inom ALARP-omradet. Det innebér att
skéliga atgarder bor vidtas for att sanka risknivan.

Individrisknivan & i mitten av ALARP-omradet om inga atgérder vidtas. Om
atgarder vidtas sanks individrisknivan till den nedre delen av ALARP-omradet.
Individrisknivan &r 1&g pa avstand langre &n 33 meter frén vagkant.

| kénslighetsanalys med en 6kning av personantalet med 50 % medfor det att
risknivan gar dver den roda linjen i samhallsriskkurvan, vilket indikerar en hog
risk. Det bor beaktas att personantalsbkningen & hdg. Som en jamforelse kan
ndmnas att personantalet utomhus i dimensionerande scenario antagits till en
person pa 345 m’ i jamforelse med en person p& 230 m® i kandighetsanalys,
d.v.s. en person paen ytapa cirka 15 x 15 meter utomhus dagtid.

Vid 6kning av antalet transporter med 50 % okar samhallsrisknivan till 6ver det
dvre gransvardet vilket tyder pd en hog riskniva Individrisknivan okar nagot
inom ALARP-omradet.

Kanslighetsanalyserna visar att resultatet beror till stor del pa antalet personer i
omgivningen och antalet farligtgodstransporter. Med hansyn till de foredagna
atgarderna bedoms dock en god sdkerhetsniva foreligga for de aktuella
byggnationerna om redovisade &garder vidtas. Atgérderna innebér en god
framtida flexibilitet.

Riskanalys utgor beslutsunderlag och bor granskas av
raddningstjanst/byggnadsnamnd innan dtgarder fastslas.
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1 Inledning

Brand & Riskanalys har pa uppdrag av Kalmar kommun utfort riskanalys av
farligtgodstransport  pd Jarnvégsgatan/Tjarhovsgatan  for  att  klargora
personsdkerhet i samband med planerad etablering av universitet,
parkeringshus, resecentrum och hotell.

1.1 Problembeskrivning

Nybyggnation i narhet av farligtgodsled medfor att risker som finns maste
beaktas. For att klargora riskbilden och eventuella &géarder som bor vidtas
utfors en riskanalys.

Traditionell riskhansyn vid samhéllsplanering innebér att fasta avstandsregler
anvands for att sikerstdla att acceptabla risknivaer, med avseende pa
personsakerhet, uppfylls vid nyetablering intill farligtgodsled. Problem med
generella avstandsregler & flera eftersom de inte tar hansyn till vilken reell risk
som foreligger. Ett generellt skyddsavstand kan darfor medfora mycket stor
sékerhetsmarginal eller en falsk sdkerhet, eftersom den reella risken inte &r
véarderad eller bedomd.

1.2 Syfte och mal

Syftet med riskanalysen & att klargora farligtgodsleds riskbild gentemot
intilliggande planomréde och utreda om det & méjligt att gora undantag fran
gdlande foreskrifters skyddsavstand. Malet ar att kvantitativt utvardera
riskbilden med hjap av individ- och samhallsrisk.

Riskanalysen ska klargdra foljande:

e Samhdllsrisk och individrisk pa aktuellt omrade

e Eventuella dtgarder, dels i andutning till vagen, dels byggnadstekniska
|6sningar for att uppna en acceptabel personsakerhetsniva

1.3 Avgransningar

Riskanalysen kommer endast omfatta del av vag som, i héndelse av
farligtgodsolycka, kan paverka personer pa aktuellt omrade. Endast of rutsedda
héndelser som kan leda till att &mnen med toxiska eller brandfarliga egenskaper
kommer ut och innebér fara for manniskors hdlsa kommer att beaktas. Ingen
hénsyn tas till &mnenas miljopaverkan.

Konsekvenser av utddpp kommer i aktuell riskanalys att begransas till
tryckkondenserande gaser, giftig frdtande vétska och brénnbara vétskor,
eftersom de kan ge upphov till de stérsta konsekvenserna for méanniskors halsa
och sékerhet.

Berdknat antal forvantade olyckor med farligt gods per & bygger pa en metod
framtagen av Statens raddningsverk. Utvardering eller analys av denna metod
har ¢ genomfdrts. Metod finns beskriven i SRV (1996).

Risker till foljd av transport av farligt gods pajarnvag beaktas € i analysen.
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1.4 Metod

Arbetet inleds med en litteraturstudie av tillgangligt relevant material. Dérefter
kartlaggs vilka amnen och mangder farligt gods som transporteras pa leden,
vilket utfors framst genom kontakt med verksamheter pa Tjarhovet. Sedan
sammanstélls insamlade statistiska uppgifter géllande t.ex. trafikfloden,
befolkningstéthet och vaderforhdllanden.

Den riskanalysmetodik som anvands innehdler foljande moment:

Definiera och avgransa systemet:

Detta moment definierar vad som innefattas i det system som ska analyseras.
Inledningsvis ges en beskrivning av omrédet med geografiskt ldge och
omgivningar m.m.

Identifiering av risker:
Viktig information om eventuella riskkalor erhdlls genom att kartlagga vilka
transporter av farliga @mnen som forekommer léngs aktuell végstrécka.

Grovanalys:

En grovanalys genomfors genom att studera de kemikalier som transporteras pa
aktuell vagstracka. Utifran grovanalysen véljs ett antal &mnen ut som utvarderas
med en kvantitativ riskanalys dar sannolikhet och konsekvens beddms/beréknas
for de identifierade scenarierna.

Kvantitativ analys:

I en kvantitativ analys berdknas frekvens for respektive scenario och de
konsekvenser som uppstar. For att kunna berakna konsekvenser av ett eventuel It
utdapp behovs information om bland annat koncentrationen av gas pa olika
avstand fran utsl dppskallan.

Ri skberakning multiplicerar frekvens med konsekvens och leder till ett riskmétt.
Risken presenteras i form av samhdlls- och individrisk (se kapitel 4.1 och 4.2).
Efter att riskerna beréknats utarbetas vid behov agardsforsag for att minska
riskerna. Utifrdn dessa moment skapas en bra grund for bedutsfattande dér
riskanaysen fungerar som en del av kommunens beslutsunderlag.

14.1 Datorprogram som anvands

For att sa effektivt som mojligt kunna berékna riskavstand och sannolikheter har
ett antal olika datorprogram anvantsi aktuell riskanalys.

"Gasol” & ett datorprogram som ingdr i Raddningsverkets informationsbank,
RIB. Programmet simulerar olika scenarier med utsldpp av gasol frén tankar
och ror och beskriver koncentrationer och spridning i luft. Samtliga
olycksscenarier som kan uppsta vid en olycka med gasol kan simuleras i
programmet, varvid avstand till brannbarhetsgréanser och olika grader av
brannskada ges som resultat.

Aloha 5.4.1.2 anvands for berakningar av spridning av ammoniakgas som avgar
frn en vétskepdl. Programmet & utvecklat av Office of Emergency
Management, EPA, och Emergency Response Division, NOAA. For mer
information om programmet héanvisas till Anvandarmanualen, daterad februari
2007.
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2 Omradesbeskrivning

Omrédet som analysen berér & belaget vid Olandskajen i centrala Kalmar.
Figur 2.1 visar en idéskiss 6ver hur aktuellt omréde kan komma att nyttjas.
Riskanalysen utfors dock i ett mycket tidigt skede och slutgiltig utformning ar
osaker. ldéskissen innebéar placering av universitetsbyggnad som narmast 10

meter fran Tjarhovsgatan. Ovriga byggnader som kan bli aktuella i omrédet &r
hotell, resecentrum och parkeringshus.

» [IRECRES e
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3 Riskhanteringsprocessen

Med begreppet risk menas i denna rapport en sammanvégning av sannolikhet
och konsekvens for en handelse som leder till negativa konsekvenser.
Riskhantering innebdr sdledes hantering av handelser som kan ge negativa
konsekvenser. Det kontinuerliga arbetet som bedrivs for att hanterarisker kallas
riskhanteringsprocessen. Nedan beskrivs kortfattat denna process som ocksa
illustrerasi figur 3.1. Darefter beskrivs de ingdende delarna, med tyngdpunkt pa
riskanaysdelen.

Riskanalys
e Bestdm omfattning
e |dentifierarisker
e Uppskattarisker

Riskbeddémning

Riskvardering

Rischantering o Acceptabel risk

e Analysav alternativ

Riskreduktion/kontroll
e Bedutsfattande
e Genomférande
e Overvakning

Figur 3. Figuren visar riskhanteringsprocessens olika delar, 1EC (1995).

3.1

En riskanalys innebdr en systematisk identifiering av olycksrisker och
beddomning av risknivaer. Analysen genomférs genom berdkningar eller
uppskattningar av konsekvenser och sannolikheter for identifierade risker,
Davidsson (2003).

Riskanalys

Sammanvégning av sannolikhet och konsekvens kan utféras pa manga olika sétt
i en riskanalys. Exempel pa faktorer som paverkar vilken bergkningsmetod for
risk som & lamplig & bl.a. syfte med analysen, anaysens omfattning, tillgang
till information och analysarbetets tidsatgang.

En riskanalys kan antingen genomfdras kvalitativt, kvantitativt eller genom en
kombination av de béda metoderna. Att en analys & kvalitativ innebar att
riskerna endast rangordnas, genom att ange om de &r stora eller sma. Kvantitativ
analys innebér att riskerna beréknas. Semikvantitativ analys innebdr en
blandning mellan kvalitativ och kvantitativ metod.

3.1.1 Konsekvens

Berdkning av konsekvens &r eft séit att forutsaga foljderna av en viss olycka,
exempelvis vilka gaskoncentrationer som uppstar pa ett givet avstand fran en
utsldppskélla. | anslutning till detta gérs en beddmning av vilka skador som kan
uppstd, exempelvis skada pa manniskartill foljd av uppkommen koncentration.
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3.1.2 Sannolikhet

Det finns olika metoder for att berdkna eller beddma sannolikheten for att en
héndel se skaintréffa. Foljande metoder ar anvandbara, Davidsson (2003):

Empiriska skattningar.

Baseras pa statistik over frekvenser for intréffade skadehéndelser. Metoden &
framst anvandbar for frekventa olyckskategorier, exempelvis bilkrockar och
brander.

Logiska system:

Né&r denna metod anvénds kartlaggs de orsaker som tillsammans eller var for sig
kan ledatill den héndelse som analyseras. Sannolikheten for handelsen berdknas
genom att kombinera sannolikhetsdata for varje ingéende delhandel se.

Expertbeddmninga:

Expertbedomningar & ofta den enda méjliga metoden pa grund av brist pa
tillforlitlig data. Beddomningarna grundas pa bedomarens erfarenheter varfor
kompetensen hos experten & av stor betydel se.

3.1.3 Oséakerheter

Risker &r altid forenade med osdkerheter. Darfor & det i en riskanalys viktigt
att, forutom berdkna eller beddma konsekvens och sannolikhet, aven beakta de
osakerheter som finns i analysen. Osékerheter vid bestdmning av sannolikhet
beror bland annat pa tillforlitlighet pd olycksfrekvenser. Osdkerheter vid
konsekvensberakning beror till stor del pa att verkligheten maste forenklas for
att passa in i en berdkningsmodell. En forenkling innebdr att information
uteldmnas for att gora en berdkning mojlig. Det &r viktigt att i stérsta méjliga
utstrackning genomféra nodvandiga forenklingar sa att konservativa resultat
erhdlls.

3.2 Riskvérdering

En riskvérdering utfors efter att en risk har identifierats och analyserats. Beslut
fattas sedan betraffande om risken kan anses vara acceptabel eller inte.
Begreppet acceptabel risk leder till svara avvagningar. Exempel pa problem kan
vara vem som avgor vad som &r acceptabelt och vilken nytta som krévs av ett
risktagande for att det ska anses acceptabelt.

| R&ddningsverkets rapport "Vérdering av risk”, Davidsson (2002), beskrivs
foljande fyra principer som kan anvéndas som underlag fér vérdering av risk:

Rimlighetsprincipen:

Det bor inte i en organisation finnas risker som med rimliga medel kan
undvikas. Principen leder till att risker som med ekonomiskt och tekniskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras ska agardas, oavsett hur stor
risken &r.

Proportionalitetsprincipen:
Det totala antalet risker som en organisation medfér bor vara proportionerliga
med de fordelar som organisationen skapar.
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F&rdelningsprincipen:

Riskerna bor vara fordelade s att vissa personer eller grupper inte utsétts for
oproportionerligt stora risker i forhdllande till de fordelar risken innebér for
samma person eller grupp.

Principen om undvikande av katastrofer.
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade konsekvenser, som kan
hanteras av de beredskapsresurser som finnstillgangliga, én i katastrofer.

3.3 Riskreduktion/kontroll

Denna del av riskhanteringsprocessen innebd&  genomférande av
riskreducerande dtgarder och kontroll av att risken minskat. Bedutsfattande &r
en viktig del av detta moment i riskhanteringsprocessen. Det finns flera olika
beslutskriterier som kan anvandas, enligt Mattsson (2000) kan beslutskriterierna
delasini fyra huvudkategorier:

Teknologibaserade kriterier:
Kriteriet innebédr att basta mdjliga teknik som finns foér att minska risker ska
anvandas.

Rattighetsbaserade kriterier:
Detta kriterie innebér att alla personer har rétt att inte utséttas for en risk
Overstigande ett visst vérde.

Nyttobaserade kriterier:
Bedlutskriteriet innebar att en dtgard véljs efter en avvéagning mellan dess
kostnad och nytta.

Hybridkriterier:

Detta innebdar en kombination av flera av de ovanstdende kriterierna.
Exempelvis kan en maximal riskniva sittas (réttighetsbaserad) varefter de
atgarder som leder till en risknivA under den maximala utvarderas med
nyttobaserade kriterier.



BRAND & RISKANALYS

Riskanalys Uppréattad 2010-03-28 16(52)
Olandskajen, Kalmar kn Farligtgodstransport
Uppdrag 10037 Preliminar handling

4 Acceptabel risk

Det finns inga nationella krav pa vilken samhallsrisknivd som maximalt ska
accepteras. Darfor ar det upp till beslutsfattarna att avgora vilka risker som ska
anses acceptabla. DNV (Det Norske Veritas) har gett fordag pa risknivaer som
kan anvandas for att avgdra om en risk ar acceptabel eller inte, Davidsson
(2002). Kriterierna baseras pa att samhéallsrisken redovisas i form av en F/N-
kurva, och individrisken redovisas som risken for dodsfall per ar pa ett visst
avstand fran riskkallan. Kamar kommun har tagit beslut pa att acceptabel risk
skall vérderas utifrén kriterier enligt nedan, ”Riskhanteringsmodell for
nybyggnationer och etableringar i Kamar kommun”, Kalmar Brandkar.

4.1 Samhallsrisk

Samhdllsrisken redovisas ofta i form av ett F/N-diagram. | ett sddant diagram
visas sambandet mellan den ackumulerade frekvensen av handelser och antal
omkomna personer. Det innebér att frekvensen for N eller fler omkomna
redovisas.

F/N-diagram
1,00E-03
&
-
= .5 1,00E-04
T
= S 1,00E-05
3 E —
® 5 1,00E-06 -
& -
£ § 10007 :
[} ) ~ ﬁ
s b
1,00E-08 . .
1 10 100 1000

Antal omkomna {N)

Figur 4.1. Figuren visar ett F/N-diagram dar frekvensen per ar for ett visst antal om-
komna redovisas. Den réda linjen ligger pé frekvensen (F) 10” for 10 omkomna (N).
Det ska tolkas s3 att frekvensen for 10 eller fler omkomna ar

10°°. Frekvensen 107 innebér att det sker en gang p& 100 000 &r. | detta fallet innebér
det sdledes 10 eller fler dodsfall pa 100 000 &r.

Ovanfor den roda linjen ar riskerna oacceptabelt stora. Det innebdr exempelvis
att frekvensen for 10 eler fler omkomna inte f&r vara stérre &n 10°. Mellan den
gréna och roda linjen & det sa kallade ALARP-omrédet. ALARP stér for "As
Low As Reasonably Practicable” vilket ska tolkas som att om riskerna ligger
inom detta omréde bor skdliga dtgarder vidtas for att sinka riskerna. Om
riskerna befinner sig under den grona linjen kan de anses vara sma och
acceptabla.

4.2 Individrisk

Individrisk definieras som risken att do for en person som stér pa en given plats
under ett ars tid. Individrisken minskar med avstandet fran riskkalan. |
Davidsson (2002) foresas foljande kriterier for individrisk: en 6vre grans for
omréde dér risker under vissa forutsdttningar kan tolereras & 107 per & och en
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ovre grans for omréde dér risker kan anses sma & 10°. Risker mellan dessa tva
frekvenser ligger inom ALARP-omradet (se ovan).

Riskkriterier for Individrisk

1,E-04 i Oacceptabla risker

1,E-05
1,E-06
1,E-07
1,E-08
1,E-09

1,E-10 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400

Avstand (m)

ALARP

Individrisk

Riskerna kan anses som smé

Figur 4.2. Figuren visar hur individrisken presenteras. Y-axeln visar den arliga
frekvensen att omkomma pa ett visst avstand fran riskkéllan, som visas pa x-
axeln.
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5 Riskidentifiering

Farligt gods innefattar en stor méangd olika amnen som klassificeras som farliga
av olika anledningar. Det kan exempelvis vara brandfarligt, giftigt, frétande,
explosivt m.m. Aktuell riskanalys inriktar sig pa att undersoka amnen som kan
medfora konsekvenser pa personer som befinner sig p& minst ett tiotal meter
fran végen. Darfor anadyseras endast héndelser som kan ge konsekvenser pa
langre avstand fran vagen.

5.1 Antal transporter av farligt gods

En parameter som & mycket viktig for berékning av frekvens av
farligtgodsolycka ar antalet transporter med farligt gods. En inventering av
antalet farligtgodstransporter har genomforts for att erhdla en uppfatning om
hur stor méngd som transporteras pa den aktuella vagstrackan. Inventering har
skett genom kontakt med samtliga aktGrer pa Tjarhovet som transporterar gods
pa vagstrackan. De transporter av farligt gods som identifierats i genomford
inventering redovisasi Bilaga 6.

| Bilaga 6 redovisas aven en grovanalys som resulterar i att féljande dmnen
ingdr i den mer detaljerade kvantitativa analysen:

1. Gasol

2. Ammoniakl6sning

3. Brandfarlig vétska

Arligen utférs 9412 transporter med brandfarlig vétska, 26 transporter med
gasol och 395 transporter med ammoniakldsning.

5.2 Gasol

Gasol & handelsnamnet for en brannbar gasblandning av i huvudsak propan och
butan. Internationellt & den vanligaste benamningen LPG eller Liquified
Petroleum Gas. Tankarna &r tillverkade i ett segt tryckkérlsstdl som tal storre
deformationskrafter an till exempel en tankvagn med brénnbar vétska, Envall
(1998).

Vid normalt tryck och temperatur & gasolen en gas, men vid okat tryck eller
minskad temperatur omvandlas gasen till vatskeform. Gasol transporteras i
véatskefas under hogt tryck. Vid ett eventuellt utsldpp av gasol kan antdndning
ske.

Antandning kan leda till tre olika skadeforlopp. Om gasen antands direkt
uppstdr en jetflamma som kan uppga till flera meter. Varmestrdining mot
manniskor och byggnader blir betydande, i synnerhet i jetflammans riktning.

Om gas inte antands direkt utan istéllet driver ivag i ett moln finns risk fér en
fordr6jd antandning. Molnet antdnds da av nagon form av extern
antandningskalla och risk finns att detta intréffar i ett tétbefolkat omrade. Hur
langt molnet driver innan det antdnds beror tex. pa tillgang till
antandningskalla, vaderlek och omrédets utformning.

Den tredje skadehandelsen som kan intréffa & en sk. BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan uppsta d& en oskadad tank med
tryckkondenserad gas varms upp. Detta kan intr&ffa da en tankbil med dap far
ena tanken punkterad och en jetflamma uppstar, som i sin tur véarmer upp den
oskadade tanken pa dragbilen. Trycket i den oskadade tanken stiger och till slut
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brister tanken momentant. Tankens innehdll anténds och ett stort eldklot
uppstar. BLEVE &r ett mycket allvarligt skadeforlopp men sannolikheten for att
det skall intraffa & mycket 1ag. Vid ett litet utsldpp bedoms en BLEVE g kunna
intréffa.

Sannolikhet for olika skadefall enligt Lamnevik och Palme (1997) redovisas i
tabell 5.1.

Handelse Sannolikhet
BLEVE 0,01
Jetflamma 03
Flamférbrénning 0,69
Antandning 0,8

Tabell 5.1. Tabell redovisar sannolikhet for olika handel seforlopp vid utslapp
av tryckkondenserad brannbar gas enligt Lamnevik och Palme (1997).

5.3 Ammoniaklésning

Ammoniakldsning med koncentrationen 25 % transporteras i tankbilar. Vid ett
utléckage av vétska kan giftiga anmoniakangor avga och spridas med vinden.
Mangden som avdunstar &r beroende av temperatur och vindforhallanden.

Ammoniak & en farglos giftig gas med en starkt stickande lukt och redan
mycket sma méangder kan paverka manniskors halsa allvarligt.

Flera faktorer paverkar hur langt dodliga doser av den giftiga gasen sprids.
Nagra faktorer & utddppets storlek, vaderforndlanden och omradets
utformning.

Ett varde som anvands for att beskriva ett @mnes giftighet & den dos som
resulterar i att 50 % av dem som utsétts avlider, LDs eller Lethal Dose 50%.
For gaser & ett liknande véarde LCy, eller Lethal Concentration 50 %. Detta
varde definieras av hur stor koncentration som resulterar i att 50 % av de utsatta
dor, Fischer (1998). L Cs,- véarde berdknasi Bilaga 2.

Redan vid mycket |8ga koncentrationer och kort exponeringstid kan ammoniak
irritera luftvdgar och Ogon. Vid exponering av ammoniak i méttliga
koncentrationer & den storsta risken svarigheten att hdlla 6gonen 6ppna, vilket
medfor orienteringssvarigheter. Kramp i andningsorgan, medvetslGshet,
lungddem och chock kan &ven intréffa vid inandning av héga koncentrationer.
Hudkontakt med gasformig ammoniak ger sveda och kontakt med ammoniak i
vatskeform ger fréat- och kylskador. | tabell 5.2 anges négra av de grénser som
forekommer.

Koncentration | Effekter Exponeringens varaktighet
(ppm)
5 Luktgrans. -
25 Tydlig lukt, ingaskadliga | Maximalt tillaten
effekter for normalperson. | koncentration for en
arbetsdag.
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50 Tydlig lukt, ingaskadliga | Maximal till&ten

effekter for normalperson. | koncentration for vistelse i
15 minuter.

100 Besvérande att vistas i | -
utan
andningsskydd, lindriga
Ogonirritationer

300 Maximalt tolerabel utan 1 timme.
alvarliga storningar.

400-700 [rritation av ndsa och hals, | Sélsynt exponering upp till
ogonirritation, 1 timme orsakar vanligen
tarbildning. ingen allvarlig paverkan.
Sérskilt kéndliga personer
(t ex barn, astmatiker) kan
omkomma

2000-3000 Krampaktig hostning, | Ej till&ten koncentration,
svar personer kan omkomma
Ogonirritation. efter 1angre exponering.

5000-7000 Krampaktig andning, | Ej tillaten koncentration,
snabb personer kan omkomma
kvavning. efter kortvarig exponering.

Tabell 5.2. Tabell Gver ammoniakens paverkan pa méanniskan, Haeffler (2000).

54

Bensin, diesdl, eldningsoljor, metanol mm &r alla exempel pa vétskor som enligt
ADR-S klassas som brénnbara vétskor. Bensin & den vétska som har 1&gst
flampunkt och anténds léttast jamfért med diesel eler eldningsolja som &r
relativt svéra att antanda, Envall (1998). Den sammanlagda sannolikheten for
antandning av en léckande brannbar vétska vid en olycka uppgéar enligt brittisk
statistik till 6 %, Purdy (1993).

Brannbara vatskor

Tankar pa fordon som transporterar brandfarliga vétskor & tunnare och har
foljaktligen inte samma hallfasthet mot mekanisk averkan som de tankar i vilka
tryckkondenserade gaser transporteras. Sannolikhet att det skall uppsta en
skada, pa en tank med brannbar vétska, & alltsa storre. Vidare & ocksa
sannolikheten stdrre att utslppet skall bli stort, Lamnevik och Palme (1997).

Konsekvenserna av ett utsdpp med brandfarlig vatska beror inte s mycket pa
storlek pa hdlet som av storlek av den pol som bildas ovan mark. En stor pdl
kan leda till en stor brand vilket innebar hdg effektutveckling och héga
flammor. En stor brand genererar vidare en hig stral ningsvarme mot manniskor
och byggnader i brandens naromrade.
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6 Analys

| detta kapitel redovisas genomford berdkningsgang. Forst berdknas frekvens
for farligtgodsolycka, d.v.s. frekvens for en olycka med ett fordon med farligt
gods inblandat och dér det gér hdl pa tankbil sa att ett |1ackage uppstar. Aktuell
frekvens ber&knas med V T1-metoden, framtagen av Raddningsverket (se Bilaga
1).

Berékningarna leder till en frekvens for farligtgodsolycka med brannbar vétska,
gasol respektive ammoniakltsning. Frekvensen fors in i ett héndelsetréd, se
figur 6.1 och 6.2.

De olika @mnen som analyserats kan ge upphov till ett stort anta
héndelseforlopp. Dessa illustreras i héndelsetréd nedan. | scenario 1-8 sker
gasolutddpp som antas antdnda. Tre olika utddppsstorlekar och tre olika
héndel seforlopp (jetflamma, fordréjd anténdning respektive BLEVE) utreds. |
scenario 9-11 undersoks brandfarlig vatska som antas antdnda och orsaka en
polbrand. Sannolikheter for de olika halstorlekarna och handelseutfall redovisas
i Bilaga 1. Scenario 12-14 utreder utdépp av ammoniakldsning. Genom att
multiplicera frekvensen for farligtgodsolycka med respektive sannolikhet pa
tradets olika grenar erhdlls i trédets hogra del den dutliga frekvensen for de
olika scenarierna som analyserats.

Genom bergkningsgang enligt ovan erhdls frekvens for att respektive scenario
skaintréffa pa aktuell del av vag.

For samtliga scenarier utfors berdkning av vilka konsekvenser som uppstar.
Ammoniakutslgpp berédknas med Aloha. Gasolutddpp beréknas med
datorprogrammet Gasol (se kapitel 1.4.1). For brandfarlig vétska utfors
stralningsberékningar genom handberakningar.

6.1 Skadekriterier

For ammoniak anvands ett L Cso-varde som gréns, med antagandet att alla som
utsdtts for det vardet dor. Konsekvens for brannbar gas bedoms utifran andra
gradens brannskada. Aven konsekvenser for brandfarlig vétska bedéms genom
avstand till andra gradens brénnskada. Innebdrden & att ala som utsétts for
andra gradens brannskada omkommer. Det & ett konservativt antagande
eftersom 15 % som utsétts for 2:a gradens brannskada férvantas omkomma,
Fischer (1998). Antagandet v&gs upp av att ingen inomhus antas omkomma.

K onsekvenser redovisas som ett riskavstand och en spridningsvinkel. Inom den
zon som skapas av vinkeln och riskavstandet antas samtliga personer
omkomma. Vissa scenarier har en cirkuldr utbredning, vilket leder till en
spridningsvinkel pa 360°. L Csy-varde for ammoniak berdknasi Bilaga 2.
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Individrisk:
Beréknas enligt foljande formel:

2 2
IR=f.2. N —& &

750 360
dar
f = frekvensen for enskilt scenario (frekvens/ar)
r = beraknat riskavstand for enskilt scenario (m)
a= avstandet fran olyckan (m)
a = spridningsvinkel

2 2
Att termen VI —@ divideras med 750 beror pa att den anayserade
vagstrackan ar 750 meter |ang.

Kvoten /360 kompenserar for att utsldppet endast sker i en riktning
(vindriktningen). Polbrénder och BLEVE breder ut sig i ala riktningar varvid
denna kvot inte inberéknasi formeln vid ber&kning av dessa scenarier.

Samhaéllsrisken berdknas enligt:
n=rx-r2-N->-

360
dar
n = antalet omkomna individer (st)
r = riskavstandet (m)
N = befolkningstétheten (inv/km?)

De olika frekvenserna for de olika olyckorna adderas, varpa den kumulativa
frekvensen redovisas i resultatdiagrammet, som darfor anger frekvensen for n
eller fler doda.
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Scenario
BLEVE
A 2,97E-11 1
Jet
P8 2,05E-09 2
Stort
16,7%
Fordrsjd
0% 8.91E-10 3
Gasol
B,85E-5
BLEVE
-7 3,70E-11 4
Jet
B2 2 55E-09 5
Medel
f=2,51E-4 20,8%
Fordrijd
LO82 1 11E-09 8
Jet
ZE 9 11E=10 7
Litet Fordrojd
62,5% 32,9% 7)67E709 8
Brandfarlig vidtska (se ndsta sida)
Ammoniaklosning (se ndsta sida)

Figur 6.1. Figuren visar handel setradet som leder framtill frekvens for olika
riskscenarier.
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Scenario
Antdndning
= 7,23E-06 9
Stort
50,0%
Ej antdndning
94,0%
Antdndning
8.0% 3,61E-06 10
Brandfarlig
vdtska
Medel
0196 25,0%
Ej antdndning
94,0%
Antdndning
6.0% 3,61E-06 11
Litet
25,0%
Ej antdndning
94,0%
oo 5,07E-06 12
Amoniak—
[Gsning
4,03E-2 e 2,53E-06 13
et 2,53E-06 14

25,0%

Figur 6.2. Fortsattning pa figur fran foregdende sida.

24(52)
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Scenario Riskavstand (m) | Spridningsvinkel (°) | Frekvens (ér'l)

1 250 360 2 970E-11
2 111 15 2,049E-09
3 257 15 8,910E-10
4 250 360 3,699E-11
5 63 15 2 552E-09
6 130 15 1,110E-09
7 29 15 1,111E-10
8 26 15 7,669E-09
9 35 360 7,220E-06
10 20 360 3,614E-06
11 9 360 3,614E-06
12 35 15 5,065E-06
13 19 15 2,533E-06
14 11 15 2 533E-06

Figur 6.3. Figuren visar riskavstand, spridningsvinkel, och frekvens for de olika
scenarierna.
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7 Resultat

| detta kapitel redovisas resultat av riskanays. Risk presenteras i form av

individ- och samhéllsrisk (dessa riskmétt definieras kortfattat i kapitel 4.1 och

4.2). Vid studie av resultaten & det viktigt att vara medveten om fdéljande

konservativa antaganden som ligger till grund for berékningarna:

e Ingen hénsyn tas till skadebegrénsande &tgérder, sdsom utrymning,
raddningstjénstinsats, utspédning av gaskoncentrationer till foljd av tréd
eller liknande

e Samtliga personer som utsdits for andra gradens brénnskada antas
omkomma. Personer inomhus antas g paverkas.

o Personer som utsdits for LCsp-varde vid utdépp av giftig gas antas
omkomma

e Envindhastighet pa 2 m/s som ger konservativa resultat valjs

e Mangd transporter av farligtgods har valts konservativt for att méjliggéra
framtida flexibilitet

o Personer antas finnas precis intill vagen. De antas inte sétta sig i sékerhet
om en olycka skulle intr&ffa.

Personer som befinner sig inomhus bedoms inte paverkas av farligtgodsolycka.

7.1 Samhallsrisk

Vid kiterie for samhallsrisk med definitioner enligt DNV':s rekommendationer
uppstar problem eftersom risken Okar ju langre strécka som analyseras. Det
finns svarigheter i att definiera hur stort transportarbete som skall motsvara en
fast riskkdlla, exempelvis en industri. | enlighet med SRV 1997, Vérdering av
risk, foreslds att riskkriteriet skall nyttjas for en stracka av 1 km. Analyserad
stracka & 750 meter, vilket innebér att 75 % av risknivan skall tolereras med
namnd definition. Det & denna niva som kommande resultatdiagram kommer
att redovisa.

I figur 7.1 redovisas riskanalysens resultat betréffande samhéllsrisk.
Samhallsrisken ligger till viss del inom den nedre delen av ALARP-omrédet.

Samhallsrisk

1,E-03

1,E-04 — Samhallsrisk
Gréans for lag risk
1,E-05 A —— Grans for hog risk

1,E-06

1,E-07

Frekvens

1,E-08

1,E-09

1,E-10

1,E-11 T T
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 7.1. Figuren visar samhallsrisken i omradet ominga sakerhetshéjande
atgarder vidtas.

Samhdllsrisken i omradet & i den 6vre delen av ALARP-omradet pa grund av
transporterna med brandfarlig vatska.
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7.2 Individrisk

| figur 7.2 redovisas individrisk for aktuellt planomréde. Narmast vagen ligger
individrisknivan inom ALARP-omrédet, men den sjunker snabbt pa langre
avstand frén vagkanten. P4 avstand langre @an 33 meter fran vagkanten &r
individrisknivan under det undre grénsvardet. Anledning & den risk som
transport av brandfarlig vatska medfor, eftersom brandfarlig vatska stér for
storst andel farligt gods pa aktuell vagstracka.

Individrisk
—— Individrisk
1,00E-04
——Owre gréns
Undre grans

_ 1,00E-05
8
[%2]
=}
e}
©
2 1,00E-06
[%2]
c
(]
>
4
(]
: \\

1,00E-07 A \

1,00E-08 T T T

0 10 20 30 40 50

Avstand fran vagen (m)

Figur 7.2. Figuren visar individrisk pa olika avstand fran vagen.

7.3 Resultat av kédnslighetsanalys

Nedan redovisas resultatet av kanglighetsanalyserna som utforts. Forandringar i
persontéthet (6kning med 50 %) och férandringar i antalet transporter (6kning
med 50 %) har studerats.
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Frekvens
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— Sambhallsrisk

— Gréns for 1ag risk

— Grans for hog risk

— Okning antal transporter 50 %
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Figur 7.3. Figuren visar samhallsrisk i det dimensionerande scenariot och de
tva kandighetsanal yserna som utforts i Bilaga 5.

Individrisk

e ndividrisk
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[
% 100807
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Figur 7.4. Figuren visar individrisk i det dimensionerande scenariot och kans-
lighetsanalys som utfortsi Bilaga 5.
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8 Atgardsforslag

Samhdllsrisk och individrisk ligger inom ALARP-omrddet varfor skéliga
atgarder bor vidtas for att minska risken till en acceptabel nivd, enligt
" Riskhanteringsmodell for nybyggnationer och etableringar i Kalmar kommun”,
Kamar Brandkdr. Fordag pa adtgarder & enligt nedan. Dessa skall
kommuniceras med réddningstj anst.

Det bor fortydligas att det & mycket svart att begransa risknivan for personer
som befinner sig utomhus i végens néarhet. Omréde pa kortare avstand an 10
meter fran avkorningsskydd bor utformas sd att det inte inbjuder till
stadigvarande vistelse utomhus.

De verksamheter som &r planerade i omradet skiljer sig betraffande personantal,
lokalkannedom och vakenhet varfor dtgéarderna som presenteras for respektive
verksamhet &r olika.

Universitet och resecentrum
Vid byggnation av universitet eller resecentrum med ett avstnd Gverstigande
35 meter fran vag bedoms inga dtgarder krévas.

Om universitet eler resecentrum skall byggas inom 35 meter fran vag skall

foljande dtgarder vidtas:

e Avkorningsskydd skall uppforas for att tjana tva syften. Dels for att forhind-
ra att tunga fordon kor av véagen och orsakar skador pa personer och
byggnader, dels att forhindra ett utslpp av brandfarlig vétska néra planerad
byggnad. Genom uppfdrandet av avkorningsskydd uppnas storsta méjliga
avstand mellan eventuellt lackage och fastigheten. Avkorningsskydd skall
vara dimensionerat att motsta kollision av tunga fordon.

e Brunnar var 10:e meter for begransning av pélbrands utbredning

e Inom 15 meter fran avkorningsskydd far inte byggnad och dess fasad inne-
halla brannbart material. Eventuella fonster inom angivet omréde skall
utforasi brandteknisk klass El 30 och fér g vara Oppningsbara. Detta moti-
veras med att utrymningstiden for byggnad beddms understiga 30 minuter.
Eventuell brannbar takfot skall klas med plét eller likvardigt icke brannbart
material samt isoleras mot brandgaser.

o Byggnaden skall utrustas med ett enkelt utrymningslarm som kan startas
manuel It pa varje vaningsplan om byggnation sker inom 15 meter fran av-
korningsskydd

e Placering av utrymningsvagar i riktning frén véagen. Aterinrymning skall
varamajligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen. | den man
utrymning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas.

Riktning varifran tilluft tas far g vara mot vagen

o Manuell avstangning av ventilationssystemet samt gastata ventilationsspjall

skall finnas

Hotell

Vid byggnation av hotell 35 meter fran vag:

e Riktning varifran tilluft tas skall g vara mot sodra vagen

o Manuell avstangning av ventilationssystemet samt gastata ventilationsspjall

Om hotell skall byggas inom 35 meter fran vag skall foljande atgérder vidtas:
e  Avkorningsskydd skall uppforas for att tjana tva syften. Dels for att forhind-
ra att tunga fordon kor av véagen och orsakar skador pa personer och
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byggnader, dels att forhindra ett utslpp av brandfarlig vétska néra planerad
byggnad. Genom uppforandet av avkorningsskydd uppnas storsta méjliga
avstand mellan eventuellt lackage och fastigheten. Avkorningsskydd skall
vara dimensionerat att motsta kollision av tunga fordon.

e Brunnar var 10:e meter f6r begransning av pélbrands utbredning

e Inom 15 meter fran avkorningsskydd far inte byggnad och dess fasad inne-
halla brannbart material. Eventuella fonster inom angivet omréde skall
utforasi brandteknisk klass El 30 och far g vara Oppningsbara. Eventuell
brannbar takfot skall klas med plét eller likvardigt icke brannbart material
samt isoleras mot brandgaser.

o Byggnaden skall utrustas med ett utrymningslarm (generellt krav fér hotell)

e Placering av utrymningsvagar i riktning frén véagen. Aterinrymning skall
varamajligt for eventuella utrymningsvagar i riktning mot vagen. | den man
utrymning mot vagen erfordras skall aktuellarisker beaktas.
Riktning varifran tilluft tas far g vara mot vagen

o Manuell avstangning av ventilationssystemet samt gastata ventilationsspjall
skall finnas

Parkeringshus

Vid byggnation langre an 15 meter fran vag bedoms inga atgarder kravas for
parkeringshus eftersom det kan forutsittas vara ett begrénsat antal personer i
byggnaden, de & vakna och de vistas dér endast tillfaligt.

Vid byggnation av parkeringshus inom 15 meter fran vag skall foljande atgarder
vidtas:

e  Avkoérningsskydd

e Brunnar var 10:e meter

e Placering av utrymningsvéagar i riktning fran vagen

9 Riskniva om samtliga foreslagna
atgarder vidtas

| detta kapitel redovisas hur risksituationen forandras om samtliga foreslagna
atgarder vidtas.

Det finns stora osakerheter i att undersoka effekten av olika tgarder. Ett forsok
gors dock att ge en ungefarlig bild av hur atgarder minskar risksituationen.

Ett avkorningsskydd antas minska sannolikheten for att det gar hal paen tank
med farligt gods med 50 %. Anledning &r att olyckan inte blir lika allvarlig och
sannolikheten for att tankbilen valter minskar. Antagen siffra @& mycket oséker.
Den maste dock antas for att ge en uppfattning av hur atgardsfordag inverkar pa
aktuell riskniva

Vidare antas atgarderna medfora minskad konsekvens for personer i omgiv-
ningen. Andelen som antas omkomma nar de utsétts for farliga strél ningsnivaer
antastill 25 %.
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Figur 9.1. Figuren visar samhallsrisknivan om samtliga tgarder vidtas.

Resultatet av atgarderna blir att samhallsrisken minskar kraftigt.

Individrisk
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Figur 9.2. Figuren visar individrisknivan om samtliga atgarder vidtas.

Individrisken minskar avsevart till foljd av &tgéarderna.
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10 Oséakerheter

En riskanaysinnehdller alltid osdkerheter. Hur stora osékerheternai analysen &r
beror pd ett antal faktorer. Det finns bland annat osdkerheter i antalet
farligtgodstransporter, vilket amne som transporteras och vilket handel sef érlopp
ett utsl&pp kan ledatill.

I konsekvensberakningarna skapas osdkerheter eftersom verkligheten férenklas
for att passa en given simuleringsmodell. Det leder framst till att avstand med
olika koncentrationer ska ses som ungefarliga varden, inte exakta riskavstand.

| en riskanalys & det viktigt att beakta hur osdkerheterna paverkar
beslutsfattande med riskanalysen som en del av ett beslutsunderlag. | detta fall
bor osékerheterna som finns i anaysen innebér att resultatet ska ses som ett
ungefarligt varde. Sdkerhetsmarginaler finns redan inbyggda i analysen genom
att de antaganden som gors vid osékerheter utfors konservativt (se kapitel 7).
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11 Slutsats

Riskanalysen har resulterat i att risknivan for aktuellt planomréde ligger inom
ALARP-omrédet. Atgardsfordag har darfor utarbetats. Nar risknivan ligger
inom ALARP-omrddet bor agérdernas effekt vagas mot deras kostnad. En
bedémning av kostnad och nytta bor goras innan beslut fattas om vilka atgarder
som skall vidtas.

Effekten av de foreslagna dtgarderna blir att risknivan sanks kraftigt.

For att risknivan ska anses vara acceptabel kravs att kriterierna for acceptabel
samhdlls- och individrisk uppfylls.

Samhdllsrisknivan ligger utan dtgarder ligger inom ALARP-omrddet. Det
innebér att skaliga dtgarder bor vidtas for att sanka risknivan.

Individrisknivan & i mitten av ALARP-omr&det om inga tgérder vidtas. Om
atgarder vidtas sanks individrisknivan till den nedre delen av ALARP-omradet.
Individrisknivan &r 1&g pa avstand langre &n 33 meter frén vagkant.

| kénslighetsanalys med en 6kning av personantalet med 50 % medfor det att
risknivan gar éver den roda linjen i samhallsriskkurvan, vilket indikerar en hog
risk. Det bor beaktas att personantalsbkningen &r hdg. Som en jamfdrelse kan
ndmnas att personantalet utomhus i dimensionerande scenario antagits till en
person pd 345 m’ i jamforelse med en person p& 230 m® i kandighetsanalys,
d.v.s. en person paen ytapa cirka 15 x 15 meter utomhus dagtid.

Vid 6kning av antalet transporter med 50 % okar samhallsrisknivan till 6ver det
dvre gransvardet vilket tyder pd en hog riskniva Individrisknivan okar nagot
inom ALARP-omradet.

Kéanslighetsanalyserna visar att resultatet beror till stor del pa antalet personer i
omgivningen och antalet farligtgodstransporter. Med hansyn till de foredagna
atgarderna beddms dock en god sdkerhetsniva foreligga for de aktuella
byggnationerna om redovisade &garder vidtas. Atgérderna innebér en god
framtida flexibilitet.

Riskanalys utgor beslutsunderlag och bor granskas av
raddningstjanst/byggnadsnamnd innan dtgarder fastslas.
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Bilaga 1 - Frekvens for farligtgodsolycka

Farligtgodsolycka definieras i berékningsmetoden som en olycka dar ett farligt
amne kommer ut i omgivningen. Riskidentifieringen har lett till att féljande
amnesgrupper ska beaktas: giftig kondenserad gas i tankbil, brannbar
kondenserad gasi tankbil och brandfarlig vétskai tankbil.

Det forvantade antalet olyckor berdknas enligt Statens réddningsverks handbok
"Farligt gods riskbedomning vid transport” som baseras pd V&g- och
trafikinstitutets rapportserie 387:1-6, SRV (1996).

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/&r beréknas enligt
metoden med nedanstéende formel:

O((Y -X) + (1-Y)(2X-X?))

dar

O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka
Y = Andelen singelolyckor

X = Andelen fordon skyltade som farligt gods

Trafikbel astningen som anvands i bergkningsmodellen bygger pa uppgifter Lars
Olof §ogren, Kalmar Kommun.

En métpunkt finns placerad pa Jarnvagsgatan. Dér registrerades oktober 2009
veckomedel dygnstrafik pa 5660 fordon, varav 7 % var tunga (axel avstand storre
an 3,3 meter). Pa Tjarhovsgatan utfordes den senaste trafikméatningen 2005 med
resultatet 2042 fordon varav 10 % tung trafik. Aktuellt omrade stracker sig fran
Jarnvagsgatan till Tjarhovsgatan, d.v.s. hansyn maste tas till bada siffrorna vid
berékning av frekvens for farligtgodsolycka. Vérdet for gatan med hogst
veckomedeldygnstrafik véljs. Veckomedeldygnstrafik &r inte detsamma som
arsmedelsdygnstrafik, vilket & det varde som skall anvandas i
frekvensberakningarna. April och oktober & de méanader som bast speglar
arsgenomsnittet pa trafikflode (§6gren 2010-02-25). Eftersom trafikméatningen
& utford i oktober beddms vérdena kunna anvandas som arsmedel sdygnstrafik
utan att for stor osékerhetsfaktor férsin i berakningen.

Antal olyckor med farligt gods berédknas genom att multiplicera det ovan
utréknade antalet fordon med farligt gods i trafikolyckor med ett
farligtgodsindex. Detta index varierar beroende pa hastighetsbegransningen,
vagtypen, m.m. pa den aktuella vagstrackan.
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Brannbar Ammoniak-
vatska [6sning Gasol

Antal farligtgods-
transporter per ar 9412,00 395,00 26,00
Antal fordon med
FG/dygn (d) 25,79 1,08 0,07
ADT (b) 5660,00 5660,00 5660,00
Stracka (km) (a) 0,75 0,75 0,75
Trafikarbete
(c=asb*365°10-6) 1,55 1,55 1,55
Olyckskvot (index) 1,20 1,20 1,20

férvantat antal olyck-
or (0) 1,86 1,86 1,86

Andel singelolyckor
(Y) (tabellvarde) 0,15 0,15 0,15

Andel transporter
skyltade med farligt
gods (X=d/b) 0,00 0,00 0,00

Antal fordon skyltade
med farligt gods i
olycka (E)
(Berdkningsmodellen) 0,01 0,00 0,00

Index for FG-olycka (i)
(tabellvarde) 0,03 0,03 0,03

faktor 1/30 multiplice-
ras med om det ar

tryckkondenserad

gas 0,03
Forvantat antal olyckor

med FG/ar (E-i) 2,41E-04 1,01E-05 2,22E-08

Forvantat antal ar mel-
lan varje olycka med FG 4150 98707 44984494

Tabell B1.1. Berakning av det forvantade antalet olyckor med farligt gods for
respektive farligtgodskategori.

En del av vardena i tabellen & hamtade direkt fran SRV (1996), och forklaras
inte mer i detalj. Index for farligtgodsolycka & detsamma som sannolikhet for
att det farliga damnet kommer ut om ett fordon som transporterar dmnet &
inblandad i en olycka. Indexvérdet varierar kraftigt mellan brandfarlig vétska
och tryckkondenserad gas. Det beror pa att hogre krav stélls pa behdlare for
tryckkondenserad gas, vilket innebér att sannolikheten ar |agre att det gar hdl pa
tanken &n pa transportbehdllare for brandfarlig vatska SRV (1996).
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Berékningarna i tabell B1.1 ovan leder till en frekvens for farligtgodsolycka
med de olika @amnena. Frekvensen anger hur ofta en olycka sker dér det aktuella
amnet kommer ut ur sin transportbehdllare. Ett utsdpp kan i sin tur ledatill ett
flertal olika héndelser.

Tre olika halstorlekar beaktas, stort (diameter 10 cm), medel (diameter 5 cm)
respektive litet (diameter 1 cm). Sannolikheten for de olika halstorlekarna
kommer fran SRV (1996) och & foljande: stort 16,7 %, medel 20,8 %
respektive 62,5 % for litet.

Sannolikhet for olika skadeutfall antas enligt Lamnevik och Palme (1997).

Handelse Sannolikhet
BLEVE 0,01
Jetflamma 0,3
Flamférbranning 0,69
Antandning 0,8

Tabell B1.2. Tabell redovisar sannolikhet for olika handel seférlopp vid utsépp
av tryckkondenserad brannbar gas.

Aven vid utsldpp av brandfarlig vétska beaktas tre olika utsl dppsstorlekar. Stort
utdéapp leder till en pél med diametern 20 meter, medelstort leder till en
diameter pa 10 meter och litet utsldpp bildar en pol med diametern 5 meter.
Sannolikheten for respektive utslépp & 50 % for stort och 25 % fér medel och
litet, enligt SRV (1996). | de flesta fall nér ett utdapp av brandfarlig vétska
uppstar sker ingen antandning. Sannolikheten for antandning & 6 % enligt
Purdy (1993).
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Scenario
BLEVE
A 2,97E-11 1
Jet
P8 2,05E-09 2
Stort
16,7%
Fordrsjd
0% 8.91E-10 3
Gasol
B,85E-5
BLEVE
-7 3,70E-11 4
Jet
B2 2 55E-09 5
Medel
f=2,51E-4 20,8%
Fordrijd
LO82 1 11E-09 8
Jet
ZE 9 11E=10 7
Litet Fordrojd
62,5% 32,9% 7)67E709 8
Brandfarlig vidtska (se ndsta sida)
Ammoniaklosning (se ndsta sida)

Figur B1.3. Handel setrad for gasoltransport.
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Scenario
Antdndning
= 7,23E-06 9
Stort
50,0%
Ej antdndning
94,0%
Antdndning
8.0% 3,61E-06 10
Brandfarlig
vdtska
Medel
0196 25,0%
Ej antdndning
94,0%
Antdndning
6.0% 3,61E-06 11
Litet
25,0%
Ej antdndning
94,0%
oo 5,07E-06 12
Amoniak—
[Gsning
4,03E-2 e 2,53E-06 13
et 2,53E-06 14

Figur B1.4. Handelsetrad for brandfarlig vétska och ammoniakl dsning.

25,0%
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Bilaga 2 — LC50 fér ammoniak
For att berédkna LCsy-véardet for ammoniak anvands probitfunktionen enligt
modell i kapitel 9, Fischer (1998).

Probitfunktionen beréknas enligt:

Pr= o+ B4InC + Balnt

dér

Pr = ett matt patoxisk effekt
a, B1, P2 = regressionsfaktorer
C = koncentrationen

t = exponeringstiden

Detta samband kan &ven uttryckas som:

Pr = a + BIn(C")
dar

n =34/ B2

Probitfunktionen, Pr, sétts till O enligt tabell 9.6 i ovanstdende kélla. Detta
innebér att 50 % av de individer som utsatts for ammoniakuts &ppet erhaler den
skada som probitfunktionen berdknats for.

C l6ses ut ur ovanstaende formel vilket ger:
C - (e—(a/BZ)/t)n

Probitkonstanterna sétts till:

n=20

B.=1,0

o=-19,7 for dod

och

o =-17,6 for svara skador och risk for bestdende men.

Dessa varden pa konstanterna bygger pa att individen har en 18g fysisk aktivitet
vilket medfor en minutvolym i lungorna pa 15 I/min.

Ovanstaende berakningar resulterar i f6ljande koncentrationer

C = 4895 mg/m’ for dod
C = 1713 mg/m® fér svéra skador och risk for bestdende men.

| berékningarnai dennariskanalystas endast hansyn till antalet omkomna.
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Bilaga 3 — Vaderforhallanden

Spridning av gaser i luften paverkas av det vaderforhdlande som rader.
Vindhastigheten har en relativt stor paverkan pa hur stora riskavstand som
skapas vid ett utsdpp. En 1&g vindhastighet medfor att hdga gaskoncentrationer
uppstar pa langa avstand fran utlsappskallan. Det beror pa minskad turbulens,
som leder till mindre luftinblandning och ddrmed 6kade koncentrationer. En
vindhastighet pa 2 m/s har vatsi simuleringarna vid spridning av giftig gas. En
studie av vindhastighetsfordelning i Sanglén (2004) har skett. Dar framgar att
sannolikheten for att vindhastigheten & 2 m/s dler dver & ca 87 %.
Vindhastigheten ligger mellan 0-12 m/s. Genom att vélja hastigheten 2 m/s
anvands det varde som ger mest konservativa resultat av de vindhastigheter som
rader 87 % av tiden. Vindhastigheten & normalt sett higre, men véardet valjs for
att erhdlla konservativa resultat.

Vid olika vaderlek rader olika sabilitetsklasser. Den vanligaste
stabilitetsklassen & D, Sanglén (2004), vilket ocksa har anvants i
simuleringarna. De flesta Ovriga stabilitetsklasser leder till ett kortare
riskavstand varfor vald stabilitetsklass leder till konservativa resultat.
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Bilaga 4 - Persontéathet

Nedan ges en sammanstallning éver hur personantalet i omradet har beraknats.

B4.1 Universitet

Forutsattningar

Totalt: 450 persona och 2300 helarsstudenter enligt information fran Christel
Olsson, Linnéuniversitetet. Antagande gors att 50 % vistas samtidigt i skolan
dagtid.

Berékning

Totalt 2750 personer

50 % Antas vara pa skolan dagtid (10 timmar per dygn)
Nattetid antas inga vara pa skolan.

20 % antas vara utomhus dagtid.

Antal personer utomhus: 2750 x 0,5 x 0,2 = 275 personer
Antal personer inomhus: 2750 x 0,5 x 0,8 = 1100 personer

Omrédet har en area pa cirka 220 x 150 = 33 000 m?
Det ger ett dimensionerande personantal pa 2750 x 0,5 x 0,2 = 275 personer
275 pers/ 33 000 m? = 0,0083 personer per m’ eller en person per 120 n’.

B4.2 Hotell

Forutsattningar

Antag 100 rum

2 personer per rum aret om

Antag 20 % utomhus dagtid och 5 % utomhus nattetid
Antal personer inne dagtid = 160 personer

Antal personer ute dagtid = 40 personer

Antal personer inne nattetid = 190

Antal personer ute nattetid = 10

Berékning

Antag att hotellet upptar en yta om 60 x 60 m® = 3600 m?
Personer utomhus dagtid: 40 / 3600 = 0,011 pers/m?
Personer utomhus nattetid : 10 / 3600 = 0,0028 pers/ m?

B4.3 Resecentrum

Busstrafik forutsattningar

Ar 2009 registrerades 1673558 resor i kalmar tétort, 443758 resor i kalmar
kommun och 2267163 regionalaresor i helalanet (buss och tag) enligt Christer
Olson, KLT AB.

Busstrafik berakning
Antag att 50 % av de som reser inom Kamar tétort nagon gang passerar cen-
tralstationen. Det innebér 836779 personer.

Antag att 50 % av de som 3ker inom Kalmar kommun nagon gang befinner sig
pa centralstationen d.v.s. 221879 personer.
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Av deregionalaresornai helalanet dras forst tagtrafiken bort enligt nedan (da
dennainformation har erhdlits separat fran SJ, d..v.s. 1000 x 365 = 365 000).
Av resterande antas 10 % nagon gang passera Kalmar central.

(2267163-365 000) x 0,1 = 190 216 personer.

Totalt innebér det 190 216 + 221879 + 836779 = 1248874 personer. Antag att
resorna sker jamnt fordelat Gver ett dygns 16 timmar. Antag att personerna nar
de & pa stationen, befinner sig dar 10 minuter: 1 248 874/ (16 x 365 x 6) = 35
personer vid varje tidpunkt pa stationen.

Stationsomrédet beddms f& en area pé cirka 40 x 150 meter = 6000 m?

Det ger en persontéthet pd 35 / 6000 = 0,0058 personer per m’ eller en person
pa 171 m%

Jarnvégstrafik forutsittningar
Det sker cirka 10 avgangar och 10 ankommande tag per dag enligt UIf Vastan-
fors, SJ.

Berakning
Antag 50 personer per gang, det innebar 1000 personer.
Pa fredagar och |6rdagar &r det cirkadet dubbla, d.v.s. 2000 personer per dag.

Ovanstaende ger ett medelvarde pa (1000 x 5 + 2000 x 2 )/ 7 = 1286 personer
Antag en extra person for varje som reser vilket innebar 1286 x 2 = 2571 perso-
ner.

Antag att de befinner sig pa stationsomradet 30 minuter varje gang. Tég
gar/anlander mellan kl 05:00 och ki 00:39, d.v.s. 20 timmar per dygn.

Det ger att 2571/ (20/ 0,5) = 64 personer befinner sig helatiden utomhus vid
stationen.

Omrédet for jarnvégsstationen & cirka 70 x 100 m = 7000 m? Det innebar
64/7000 = 0,01 personer per m2, d.v.s. en person per 109 m?.

Ett medelvarde for busstation och jarnvag ger en (64+35)/(7000+6000) =
0,0076 personer per m2 eller en person pa 131 m?.

B4.4 Parkeringshus

Ett parkeringshus med plats for 100 bilar antas.

Antag 4 personer per bil. Personerna antas parkera bilen och finnas pa parker-
ingshusets omrade i 30 minuter nar de gér till och fran parkeringen. Parkeringen
antas anvandas 12 timmar per dygn.

400 personer / ( 12/0,5) = 16 personer antasfinnasi parkeringshusets nérhet
helatiden. Parkeringshuset och dess nérhet antas uppta ett omrade pa 50 x 40 =
2000 m?

Det innebar 16/2000 = 0,008 personer per m-.
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B4.5 Hela omradet

Total persontdthet hela omradet

Total area aktuellt omrade: 170 x 320 + 200 x 150 + 120 x 270 = 116800 m?
Antal personer utomhus dagtid 275 + 40 + 35 + 64 + 16 = 430

Antal personer nattetid: 10

Det innebér en persontéthet p& 0,00368 personer per m? utomhus dagtid och
0,0000856 personer per m? utomhus dagtid.

| den tidigare riskanalysen for Sodra vagen ar persontantal et framraknat genom
att studera antal et personer som bor respektive arbetar inom ett omrade. Det ger
ett personantal for omradet pa ett annat Sétt.

P& Kvarnholmen var den totala persontétheten 5350 personer per km? dagtid
Nattetid var persontétheten 1920 personer per km?.

Antagandet gjordes att 20 % av personerna befann sig utomhus dagtid och 5 %
nattetid. Det ger foljande:
Dag utomhus: 5350 x 0,2 = 1070 personer per km?, d.v.s. 0,00107 personer per
m?, d.v.s. 934 m?¥person.

Natt utomhus: 1920 x 0,05 = 96 pers per km?d.v.s. 0,000096 personer per nv.

Ett viktat medelvarde av de tva metoderna anvandsi den fortsatta analysen.
Viktningen & utford med ett konservativt angreppssétt dar det hdgsta vérdet ges
70 %:

Dag utomhus 0,00368 x 0,7 + 0,00107 x 0,7 = 0,002897 personer per m?

Natt utomhus 0,0000856 x 0,3 + 0,000096 x 0,7 = 0,00009288 personer per m*
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Bilaga 5 — Kanslighetsanalys

Tva kandighetsanalyser utfors. | den forsta kandighetsanalysen undersoks hur
risknivan forandras om antalet farligtgodstransporter 6kar med 50 %. Antalet
farligtgodstransporter pa strackan kan i dagslaget anses som en i sammanhanget
saker siffra. Anledningen &r att fordonen pa végstréckan har ett givet mal eller
start plats, d.v.s. Tjdrhovet. Darmed & sdkerheten i siffran béttre an for till
exempel en generell vagstracka mellan tva orter dar det & svérare att fa fram
exakta varden pa hur manga farligtgodstransporter som utfors. Anledning till att
fordndringen studeras i kanslighetsanalysen &r framst for att foréndringar i
transportmangder kan forandras i framtiden pa grund av utokad eller forandrad
verksamhet pa Tjarhovet.

| den andra analysen undersoks hur risksituationen férandras om antalet
personer i omgivningen dkar med 50 %. Antalet personer som befinner sig inom
ett omréde & relativt svart att uppskattalberakna. Antalet personer inomhus &r
enklare att uppskatta &1 antalet personer utomhus. For att hantera denna
osakerhet undersoks hur en forandring paverkar risksituationen.

Samhallsrisk vid dkade transporter med 50 %

1,E-03

1,E04

1,E05 ———

‘\
1,E-06 \ Samhallsrisk
LEO7 Undre grans

—— Qvre grans

Frekvens

1,E08

1,E-09 _—

1,E10

1,E11

1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur B5.1. Figuren visar samhallsrisk vid uttkad transport av farligt gods.
Samtliga transporter har tkat med 50 %.
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Individrisk
1,E-02
Individrisk
—— Ovre gréans

1,E-03 Undre grans

1,E-04

1,E05

Frekvens for dodsfall

1,E-06

1,E-07

1,E-08

Avstand frén vagen (m)

Figur B5.2. Figuren visar individrisk vid uttkad transport av farligt gods.
Samtliga transporter har dkat med 50 %.
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Figur B5.3. Figuren visar samhallsrisk om antalet personer i omgivningen okar
med 50 %.

Individrisken foréndras inte i och med en 6kning av antalet personer i omgiv-
ningen. Detta beror pa definitionen av individrisk som innebér risken for att en
person omkommer om den befinner sig pa en punkt i ett &r.
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Bilaga 6 — Antal farligtgodstransporter

Kontakt har tagits med samtliga aktorer pa Tjarhovet for att kartlagga vilka
transporter pa vag som sker till och fran dem. Den farligtgodstransport som sker
pa véagen utgors av foljande:

Foretag Amne Totalt transporterad méangd
med lastbil/tankbil
Kalmar Myrsyra 24600 liter/ar
lantman Propionsyra 73400 liter/&r
Ammoniumnitrat N34 4500 ton/&r
Gasol 26 transporter per ar
Ragnsells | Spillolja 600 ton/ar
Statoil Bensin, diesel, eldningsolja | 340 000 m*/&r
Nynas Bitumen 15000 ton/ar
n-paraffin 4000 ton/ar
FH Tank | Brandfarlig vétska 29 000 ton/ar
Storage Fratande vétska (lut och | 25 000 ton/ar
ammoniakl sning 25 %)
StenaReci | Losningsmedel 52 transporter/ar
Ammoniakvatten 25 % 30 m’/vecka

B6.1 Grovanalys

Myrsyra och propionsyra &r fratande och brandfarliga. Amnenas frétande
egenskaper kan paverka personer i olyckans direkta narhet. Vid en anténdning
av véatskan kan varmestrdining skada personer inom nagra tiotals meter.
Transport sker i 1000-liters containrar, 200-liters fat och 30-litersbehdllare
vilket minskar trolig utd&ppsméangd om en olycka intréffar. V&tskorna beddoms
g nddvandigt att beakta mer noggrant i den kvantitativa riskanalysen med
héansyn till egenskaper, transportsétt och antalet transporter.

Ammoniumnitrat klassificeras om oxiderande och kan forvérra en uppkommen
brand i och med att det avger syre vid upphettning. Amnet & inte brénnbart.
Om en olycka endast medfor ett utlackage av @mnet foreligger normalt ingen
storre risk for personer i omgivningen. Explosionsrisk kan foreligga om amnet
exempelvis blandas med ett fordons brande. Vid uppvarmning av amnet
utvecklas nitrosa gaser som & giftiga at andas in. En olycka med amnet
bedoms inte relevant att beakta djupare i analysen eftersom det bedoms vara lag
sannolikhet att bade amnet och branslet |&cker ut och blandas.

Gasol foérvaras tryckkondenserat. Gasen kan ge upphov till avarliga
konsekvenser |angt ifran olycksplatsen vid ett utsldpp varfor den beaktas i den
kvantitativa analysen.

Brandfarliga vétskor (Spillolja, bensin, diesel och eldningsolja) beaktas i den
kvantitativa analysen med héansyn till att det utfors ett stort antal transporter
samt att det kan medfora konsekvenser for personer pa planomradet.
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Bitumen &r inte farligt for personer i omgivningen. Det & klassat som farligt
gods endast for att det & transporteras vid temperatur 6ver 100 °C. Darfoér
utreds den g vidare i den kvantitativa analysen.

N-paraffin klassificeras ¢ som farligt gods. Darfor utreds den € vidare i den
kvantitativa analysen.

Lut och ammoniaklosning & frétande amnen i ADR-klass 8. Frétskador kan
uppsta vid direkt exponering. Vid utsdpp av ammoniaklosning kan dock
ammoniakgas avdunsta och spridas med vinden och orsaka skador pa personer
som befinner sig langre ifran olyckan. Av denna anledning utreds
ammoniaklésningen i den kvantitativa analysen.

B6.2 Forutsattningar och antaganden
En tankbil rymmer 15 m® och en tankvagn 35 m®. Vid transporter antas 10 %
ske endast med tankbil och 90 % med tankbil och sl&p.

Informationen som erhalls fran verksamhetsutévarna ges i vissafall i vikt och i
andrai volym. For omrékning till volym anvands féljande densitet:

Brandfarlig vétska klass 3 0,75 ton/m3
Ammoniakldsning klass 8 0,9 ton/m3

Ovanstaende ger foljande transporterade méangder av respektive amne:
Brandfarlig vatska 9412 transporter per &
Gasol 26 transporter per ar

Ammoniakl dsning 395 transporter per ar
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Bilaga 7 - Stralningsniva fran flamma

| denna bilaga redovisas hur strélningsnivaerna beréknats vid de olika
scenarierna.

Flambredd och flamhdjd
En flamma fran en pdlbrand antas bli lika bred som p6len. Flamhojden beréknas
enligt foljande:

0.61
N

pa«/g'dp

dar

hy = Flamh6jd (pdlbrand) (m)

d, = Poldiameter (m)

b’ = Forbrénningshastighet per ytenhet vid polbrand (kg/m?s)
pa = Luftens densitet = 1,29 (kg/ m°)

g = Tyngdaccelerationen = 9,81 (m/s?)

Stralning fran flamman
Stralningen per ytenhet fran flamman beréknas enligt:

P:0,35-b -h, Wi
1+4h,/d;

dar

P = Strélning (W/m?)

b’ = Forbrénningshastighet per ytenhet vid polbrand = 0,055 (kg/m°s")
h. = Energivérde = 43,7 (MJkg")

hy = Flamhgjd (pdlbrand) (m)

d, = Poldiameter (m)

Véarden fér b’ och h, for bensin & hamtade ur Kalsson (2000).

Flamtemperatur
Flamtemperaturen ber&knas enligt nedan:

PL=oc T4

dar

P, = Strélning frén en svart kropp (W/m?)

o = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,67-10° (W/m? K%
T = Flamtemperatur (K)
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Stralningsniva pa olika avstand fran flamma

Strélningsnivan fran flamman minskar med avstandet. Detta har att géra med att
den utsinda strdlningen delvis absorberas av luften. Den atmosfariska
transmissionsférmagan beraknas enligt:

,=1-a,-a,

dér

1, = Transmissionsformaga (-)

ony = Absorptionsfaktor vattenanga (-)
o = Absorptionsfaktor koldioxid (-)

Vinkelkoefficienten (Fi.,) definieras som andelen strdlning fran en yta som
tréffar en annan yta. Detta & en geometrisk faktor som kan beréknas for alla
typer av ytor och som ocksa paverkar hur stor stralningen blir mot en punkt pa
ett visst avstdnd fran flamman. Bade transmissionsformdga samt
vinkelkoefficient beréknas med hjalp av diagram i avsnitt 11.1.3 i Vadautslapp
av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor, Fischer (1998) vid
flamtemperaturen 1200 K. 20 °C och 50 % relativ fuktighet antas vilket ger ett
partiatryck for vattenanga (p,,) pa 1170 Pa.

Varmestral ningen pa olika avstand beraknas enligt
P,=R-7,-F,

dér

Py, = Infallande strélning frén flammactill punkt (W/m?)
P= Strélning fran flamman (W/m?)

1, = Transmissionsférmaga (-)

F1. = Vinkelkoefficient for flammatill punkt (-)

A Ly
T [ =7
h
N P I
— | —
=

X

Figur B8. Vid stralningsberakningar forenklas flamman till en cylinder, som
strélar mot en punkt enligt figuren. Denna forenkling anvands vid berékning av
vinkel koefficient.

Tiden som en individ utsétts for straning har &ven den stor del i hur stor skada
som individen asamkas. For berakningarna antas en exponeringstid pa t =10
sekunder innan personen hinner forflytta sig undan strél ningen.
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Berakningarna ger foljande riskavstand till andra gradens brannskada

Stort utslépp 35m
Medelstort utdlégpp 20 m
Litet utdl&pp 9m

Det antas att samtliga som f& andra gradens brannskada avlider. Det & ett
konservativt antagande. Antagandet vags upp av att ingen person som befinner
sig inomhus bedéms avlida, &en om de befinner sig inom riskomradet.





