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Revision 1 har beaktat planerad avfart mellan E22:an (Hassleholmsvagen) och vag 19 (Malmévagen)
samt uppdaterade trafikvarden for E22:an. Figurer och texter har uppdaterats.

Revision 2 foranleds av yttrande fran kommunen om att fortydliga den tillkommande avfartens
paverkan pa riskbilden. En tydligare redogorelse for de risker som ar forknippade med den planerade
avfarten har darfér genomforts. Handlingen har stamplats som samradshandling. Reviderade avsnitt ar
markerade med kantlinjer, sdsom detta stycke.
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Sammanfattning

WSP har av K-Fast Holding AB fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med uppréattande
av detaljplan for kv. Revisorn 8 i Kristianstad kommun. Soder och vaster om planomradet lper olika
vagstrackor som utgor transportleder for farligt gods, E22an i sdder och vag 19 i vaster. Kortaste
avstand mellan planerad bostadsbebyggelse och narmaste farligt gods-led ar ca 62 meter.

Syftet med denna riskbedémning &r att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen ar utreda lampligheten med planerad markanvandning utifrén
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

Riskidentifiering har genomforts utifran tidigare genomford riskutredning for planomradet och
kartstudier. Utifran tillgangligt underlag bedémer WSP att risknivan for planomradet, genererad av
transporter av farligt gods pa Hassleholmsvagen (E22) med tillkommande avfart, inte erfordrar nagra
sarskilda riskreducerande atgarder och planomradet kan darfor utforas sa som underlaget beskriver.
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1 INLEDNING

WSP har av K-Fastigheter fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med upprattande av
detaljplan for kv. Revisorn 8 i Kristianstads kommun. Soder och vaster om planomradet Iper olika
vagstrackor som utgor transportleder for farligt gods, europavég 22 (E22:an) i sdder och vag 19 i
vaster. Kortaste avstand mellan planerad bostadsbebyggelse och narmaste farligt gods-led &r ca 62
meter.

Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands lan ska riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Med anledning av
lansstyrelsernas krav upprattas denna riskbedémning.

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om l[Ampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led. Det har i ett tidigare skede upprattats en
annan riskbedémning for planomradet, men d& den enbart redovisar individrisknivan och utformningen
har andrats sen dess upprattande, s erfordras en ny.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning &r att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen ar utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedomningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstadende fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e  Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbedémningen belyses risker férknippade med transport av farligt gods. De risker som har beaktats
ar plotsligt intréffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s.
risker som paverkar personers liv och halsa. Bedémningen beaktar inte paverkan pa egendom, miljo
eller arbetsmiljo, personskador som foljd av pakorning, kébildning eller kollision eller langvarig
exponering av buller, luftféroreningar samt elsakerhet.

Resultatet av riskbeddémningen géller under angivna forutsattningar. Vid foérandring av férutsattningarna
behodver riskbeddmningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

1.4.1 Plan-och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstalla en god miljo fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med
hénsyn till [...] ménniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som ar
1dmpligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Goétalands lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [1] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgorande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhéra olika zoner.

<& »
< !

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L-odling G - bilservice B - bostader

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

T - trafik K- kontor D-vard

N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel

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

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

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i férhallande till
transportled for farligt gods [1].

Lansstyrelsen i Skane lan har tagit fram Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen -
Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med transport av farligt gods (RIKTSAM) [2]. | RIKTSAM
foreslas tre vagledningsnivaer for att sakerstalla att tillfredsstéllande och jamforbar sakerhet astadkoms
i samhallsplaneringen. Vagledning 1 baseras enbart pa skyddsavstand, och uttrycks som
minimiavstand for god planering mellan transportleder och markanvandning, se Figur 2. Vagledning 2
baseras pa deterministiska kriterier (hansyn till konsekvenser som tankbara scenarier medfor).
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Végledning 3 baseras pa probabilistiska kriterier (hansyn till saval sannolikhet som konsekvens av

tédnkbara scenarier) avseende individ- och samhallsrisk. Vagledningarna ska tillampas fér bebyggelse
som planeras inom vagledningsomradet 200 meter fran transportleder for farligt gods.

H:= handel

B - Bostader
J = Industri K - Kontor
L <Lager D - Vard
P Parkering Y - Idrottsanlaggning
G - Bilservice S - Skola
| I >
70 150

Figur 2. Féreslagna skyddsavstand i Vagledning 1 [2].

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:

e Forslag pa ny detaljplaneutformning, daterad 2023-05-03 [3]
o Tidigare genomford riskutredning for Kv. Revisorn 8 [4]
¢ Planforslag med avfart

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten &ar utford av Evelin Ericsson (Civilingenjor Riskhantering) samt Anton Petersson
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering), som ocksa ar uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s
miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling
av krav p& internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig fér denna granskning har varit Anton Petersson
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en déversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning i syfte att Gverskadligt
tydliggora de forutsattningar som utgor grund fér bedémningen. Figur 3 visar planomradets omgivning
med transportleder for farligt gods utmarkta.

Teckenforklarini

1. Planomrade (ungefarlig utbredning)
2. Hassleholmsvéagen (E22)

3. Malmévagen (E22)

4. Hassleholmsvéagen (Vag 21)

5. Malmévégen (Vag 19)

6. Ringelikorsvagen (Vag 19)

7. Planerad avfart

Figur 3: Planomradets omgivning med farligt gods-leder utmarkta.

Kv. Revisorn 8 ansluts till befintligt villakvarter i norr och oster. | vaster finns ett mindre skogsparti och
bortom det I6per Malmévagen (vag 19 norr om och E22:an séder om planskild korsning). Direkt sdder
om planomradet gar Hassleholmsvagen, vilket ocksa ar en del av E22:an dar den passerar
planomradet, innan den Gvergar i vag 21 vaster om planskild korsning. En ny avfart fran
Hassleholmsvéagen (E22) med anslutning till Malmdvagen (vag 19) planeras att anlaggas.

Den farligt gods-led som kommer ligga narmst planomradet ar den planerade avfarten med ett avstand
om cirka 62 meter till bostadsbebyggelse.
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2.1 PLANOMRADET

Befintlig byggnad inom planomrédet ska rivas till forman for bostadsbebyggelse (ldghus i tva vaningar
och flerbostadshus). Intill E22:an finns ett dike med tradrad mot planomradet. Efter tradraden ska
marken vara plan med enstaka trad. Figur 4 redovisar forslag pa planomradets utformning [3].

N M~

@ ei \Z
=
o |
( O i |
| |
== %, .
LA ACHAL & &
. ° 99 0 & i
m
i =

oz

Figur 4: Forslag pa planomradets utseende [3].

2.2 PERSONTATHET

For att uppskatta persontatheten pa planomradet anséatts den beréknade befolkningstatheten i
Kristianstad tatort for horisontar 2040. Befolkningstatheten beréaknas utifran historiska data om
befolkningsmangd i kommunen. Information om befolkningsmangden har hamtats frAn kommunens
hemsida [5]. En procentuell 6kning om ca 0,7 %/ar for hela kommunen mellan 2010 och 2022 har
berdknats och antas vara applicerbar adven inom Kristianstad tétort. Om den procentuella
befolknings6kningen antas vara konstant till ar 2040 och med hansyn till Kristianstad tatorts nuvarande
befolkningsmangd (ca 46 000) uppskattas befolkningsméangden 2040 till ca 52 000 personer. Med en
yta p& 2155 hektar kan befolkningstatheten darmed uppskattas till ca 2960 personer/km?, vilket
avrundas till 3000 personer/km?. Detta bedoms som en konservativ uppskattning i och med att
planomradets omgivning till stor del utgors av dkermark och sallanképshandel.
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Identifieringen av riskkallor grundar sig i kartstudier och tidigare genomford riskutredning for
planomradet [4]. Den riskkalla som ar aktuell att ta hansyn till i det hér fallet ar transport av farligt gods
pa Hassleholmsvagen (planerad avfart inkluderad), dar den dven utgér en del av E22:an (punkt 2 och
7 i Figur 3). Den néast ndrmaste riskkallan ar Malmovagen innan den ansluter till E22:an (punkt 5).
Avstandet till nArmaste bebyggelse fran Malmévagen bedéms uppga till drygt 180 meter. Med
hanvisning till vagledning 1 i RIKTSAM [2] ar skyddsavstandet till Malmovéagen tillrackligt stort, varav
farligt gods-transporter pa Malmévagen (och 6vriga markerade vagar i Figur 3) inte beaktas i denna
riskbedémning.

Sammanfattningsvis kommer denna rapport utreda de risker som férknippade med transport av farligt
gods pa Hassleholmsvagen (E22) samt planerad avfart. Dessa vagstrackor kommer fortsattningsvis i
rapporten att bendmnas som aktuella vagavsnitt.

3.2 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA AKTUELLA VAGAVSNITT

Utifran beddmning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods, se avsnitt A.2,
bedoms farligt gods-klasserna 1, 2, 3 och 5 vara relevanta fér den fortsatta riskbedémningen. Ovriga
klasser transporteras i begransad mangd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i
olycksfordonets omedelbara narhet.

3.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 1.

Tabell 1. Overgripande sammanstalining 6ver dimensionerande olycksscenarier baserat pa rddande férutsattningar.

Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vatska Oxiderande @mnen
amnen

Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pélbrand Explosion
Medelstor Gasmolns- Medelstort Medelstor polbrand  Brand

explosion explosion lackage

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor pdlbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma

10364284 « RBDP Kv. Revisorn 8, Kristianstad | 10
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4 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen &ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [6]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hbga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara méjliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som bedoms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den tvre delen, néara gréansen fér oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men majliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfdra, ska genomforas.

| Tabell 2 redogdrs fér DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhaéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedomning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 5.

Tabell 2. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhéllsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10°° >10°
Sambhallsrisk <10° 10 till 10 >10*

1,604 ¢
1,603 =

Oacceptabel risk

-L‘-L ALARP omrade

Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E-05 1,E-04 #

1E-05 £
1.E-06 1 3

1E-06 3

1,E-07

Acceptabel risk 1E07

1,E-08 4

Frekvens att omkomma [per &r]

1E-08 +

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09

1,E-09 - } T T '
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 5. Féreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [6].

Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhallet
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Allm&nna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 ar
(10%)

Naturlig d6dlighet
alurig cocigne 1110 000 &r

Byggarbetsplatsolycka (10%)
Trafikolycka
Drunkning .
1/100 000 ar
Bostadsbrand (10%)
x>
A —
Tagolycka " 0(2%72)00 e o ;)S
o
Flygolycka
Traffad av blixten 1o ?103.7?00 ar
Traffad av 1/100 000 00O &r
stértande plan (109

Figur 6. Storleksordning pa allmanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet [7].

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas pa en specifik plats omkommer.
Individrisken ar platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken p& individniva for att sakerstalla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 5) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan @ven redovisas som konturer pa karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en
begréansad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 5) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sé att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

For uppskattning av risknivén har arsmedeldygnstrafik (ADT), vagkvalitet, hastighetsbegrénsning etc.
for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport [8] berdknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuella vagavsnitt. For
berakning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetraddsanalys, se
Bilaga B.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga C.
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4.1 INDIVIDRISKNIVA MED AVSEENDE PA AKTUELLA

VAGAVSNITT
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Figur 7: Individriskniva fran aktuella vagavsnitt.

140

Figur 7 illustrerar individrisknivan for aktuellt omrade langs aktuella vagavsnitt. De vagrata linjerna
markerar dvre och undre grans for ALARP-omradet. Ur figuren kan utlasas att risken ar acceptabel i
hojd med bostadsbebyggelse inom planomradet.
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4.2 SAMHALLSRISKNIVA MED AVSEENDE PA AKTUELLA
VAGAVSNITT
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Frekvens for N eller fler omkomna per ar
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1 10 100 1000
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Figur 8: Samhallsriskniva fran aktuella vagavsnitt.

Figur 8 illustrerar samhallsrisknivan for aktuella vagavsnitt. Ur figuren kan utlasas att risknivan ligger
betydligt lagre an den undre gransen for ALARP och ar darmed acceptabel.
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5 DISKUSSION

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osakerheter, om an i olika stor utstréckning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berékningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osakerheter ar:

e Personantal inom omradet,

o farligt gods-transporter forbi planomradet,

e schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberékningar och

e antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Diket och tradrad forvantas erbjuda visst skydd mot brand, men har inte beaktats i
riskberékningarna. Aven utan detta skydd &r risknivan Iag.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata [9].

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att foredra framfér andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvéants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportorer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhaéllet. [9]

5.1 AVFARTENS PAVERKAN PA RISKBILDEN

Den tillkommande avfarten medfdr ingen beaktansvard riskokning for planomradet. Berakningarna
baseras pa antagandet att samtliga farligt gods-transporter omleds via avfarten och dessutom
transporteras med samma hastighet som pa E22:an, vilket &r ett synnerligen konservativt antagande.

Eventuell kobildning pa avfartsrampen forvantas inte medfora en nagon storre risk for utslapp, da
hastigheten i en k6 ar betydligt lagre an normal kdrhastighet. Fordonshastigheten ar direkt kopplad till
risken for hal/skada pa lasten och darmed risken for utslapp. Ju lagre hastighet ju lagre risk for olycka
med sadan konsekvens.

6 SLUTSATSER

WSP bedomer att risknivan for planomradet genererad av transporter av farligt gods pa
Hassleholmsvagen samt planerad avfart inte erfordrar nagra ytterligare riskreducerande atgarder och
planomradet kan darfor utféras sd som underlaget beskriver.
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Bilaga A. Statistiskt underlag

| denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som utgjort grund for
genomfdrda beddmningar och berakningar.

A.1l. Beréakning av olycksfrekvens

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport [8] presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten &r en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [10] och den
beskrivha metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell
statistik dver liknande véagstrackor. | denna riskanalys anvands det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt galler att vagtyper som tillater hogre hastighet &r utformade pa ett satt vilket medfor en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hogst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) kar med hastigheten. Antalet trafikolyckor med transport av
farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beréknas enligt nedanstaende metodik med
indata enligt Tabell 3. Som underlag fér berdkningarna av den férvantade frekvensen for trafikolycka
respektive farligt gods-olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2040.

0lyckotrprq(0) = ADTrprq; - 365 - Stracka(km) - OK

9 9 9 2

AprT, 2-ADT, AT,

(SiO- —”") + (1 -Si0) ( _ £____f 2) - Index
D Total ADTTotal ADTTotal

Olyckorg; =0 -

Tabell 3. Indata till frekvensberékning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Hassleholmsvagen

Indataparameter (E22)
ADTiotal 39 100
ADTee 67
Hastighetsgrans 110
Olyckskvot (OK) 0,6
Andel Singelolyckor (SiO) 0,3
Index 0,13
Frekvens FG-olycka 2,53E-2
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Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, milj6 och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [11] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Detta innebér inte att ett &mne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess priméra risk utgors av fratskador. Amnet ar dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dodliga konsekvenser 6ver relativt stora avstand. | Tabell 4 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 4. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1 Explosiva amnen  Sprangamnen, tdndmedel, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och
och foremal ammunition, etc. Maximal tillaten  splitter. Stor mangd massexplosiva
mangd explosiva &mnen padvdg  &amnen ger skadeomrade med 200 m
ar 16 ton [11]. radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
omkomma bade inomhus och utomhus.
Ovriga explosiva amnen och mindre
mangder massexplosiva &mnen ger
enbart lokala konsekvensomraden.
Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador p& uppemot
700 m [12].

Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon etc.) Forgiftning, brannskador och i vissa fall
oxiderande gaser (syre, 0zon, tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,
etc.), brandfarliga gaser jetflamma, gasmolnsexplosion eller
(acetylen, gasol etc.) och giftiga ~ BLEVE. Konsekvensomraden éver 100-
gaser (klor, svaveldioxid etc.). tals m. Omkomna bade inomhus och

utomhus.

Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel (majoriteten Brannskador och rokskador till féljd av

vatskor av klass 3) transporteras i tankar  p6lbrand, varmestralning eller giftig rok.

som rymmer maximalt 50 ton. Konsekvensomraden for brannskador
utbreder sig vanligtvis inte mer &n
omkring 30 m fran en pol. Rk kan
spridas over betydligt storre omrade.
Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och
diken etc.

Klass 4 Brandfarliga fasta  Kiseljarn (metallpulver), karbid Brand, stralning och giftig rok.

amnen och vit fosfor. Konsekvenserna vanligtvis begréansade till
naromradet kring olyckan.

Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider och  Tryckpaverkan och brannskador.

amnen, kaliumklorat. Sjalvantéandning, explosionsartat

organiska brandférlopp om véateperoxidlésningar

peroxider med koncentrationer > 60 % eller
organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor
uppemot 120 m.

Klass 6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis

smittférande
amnen

kvicksilversalter,
bekampningsmedel, etc.

begrénsade till kontakt med sjélva
olycksfordonet eller dess omedelbara
néarhet.
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Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Vanligtvis Utslapp radioaktivt &mne, kroniska
amnen sma mangder. effekter, mm. Konsekvenserna begransas
till naromradet.

Klass 8 Fratande &mnen Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande &mne. Dodliga
salpetersyra, natrium- och konsekvenser begransade till naromradet
kaliumhydroxid (lut). [10]. Personskador kan uppkomma pa
Transporteras vanligtvis som langre avstand.
bulkvara.

Klass 9 Ovriga farliga Godningsdmnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis

amnen och magnetiska material etc. begransade till kontakt med sjélva
foremal olycksfordonet eller dess omedelbara

narhet.

Ar 2015 genomférdes omkring 540 000 inrikes transporter med farligt gods med svenska lastbilar och
den totala mangden farligt gods var drygt 16 miljoner ton, fordelat p& en total stracka av cirka 55
miljoner kilometer. Av samtlig tung trafik star farligt gods-transporter fér omkring 2,5 % av den totalt
tillryggalagda strackan baserat pa ett genomsnitt fran 2009-2015. | Tabell 5 redovisas den inbordes
fordelningen i korda kilometer for de olika klasserna baserat pa uppgifter fran TRAFA mellan aren
2009-2015 for hela landet [13]. Siffrorna anses representativa for utredd stracka.

Tabell 5. Antalet farligt gods-transporter framraknat enligt berakningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S klasser baserat pa

korda kilometer for respektive alternativ.

Hassleholmsvagen (E22)

ADTec 67

ADR-S klass 1 0,32
ADR-S klass 2.1 6,73
ADR-S klass 2.3 0,04
ADR-S klass 3 47,32
ADR-S klass 5 2,62
ADR-S 6vriga 42,96
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Bilaga B. Frekvensberakningar

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km l&ng vagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik beraknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetradden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

B.1. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva &mnen, pyrotekniska satser och explosiva féremal [11]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tdndmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sadan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sddan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillfors amnet. Vid ett olyckstillfélle kan en kraftig stot eller en brand
tillfora sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

B.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper &r de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) [14] utgors 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (&mnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta beddms
vara ett konservativt antagande. Transporterad mangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor.

B.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 9 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med explosiva
amnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberdkningar och motiveras i texten.
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85.0% Liten explosion

Lastmangd

Mellanstor explosion
Stor explosion

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

50.0% 4

85.0%4 Liten explosion

Mellanstor explosion
Stor explosion
Stotinitiering

99.9% 4

Figur 9. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 1.

B.1.2.1. Antdndning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran tillganglig
statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [15]. Enligt svensk statistik ar sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bdrja brinna cirka 0,4 % [16] [17].

B.1.2.2. Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som involveras,
vilket amne, brandens storlek, mangden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [18],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig pa ytvagnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods staller krav pa transportéren att ha handbrandslackare,
och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot hogre &n vid andra
olyckor. Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om
insatstiden kan det inte férutsattas att raddningstjansten alltid foérhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma beddémning som i Géteborgs fordjupade
oversiktsplan [19], att sannolikheten f6r att en brand sprider sig och leder till en explosion ar 50 %.

B.1.2.3. Stot

Med stot avses sddan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [20]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [21] anger att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre an 0,2 %. Med hansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksékerhet de senaste 20 aren antas
sannolikheten for en stotinitierad detonation vara lagre &n de 0,2 % som HMSO anger. Utifran
ovanstaende bedoms sannolikheten for att en stét initierar en detonation vara 0,1 %.
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B.1.2.4. Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgoras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/Ill-klass. Detta har framkommit i intervjuer
med tillverkare och transportorer av explosiva &mnen [22] [23].

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) [24] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgéra mindre &n 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta déverensstammer med uppgifter fran tre stora transportérer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre an 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [25]. Ovriga transporter utgors av mindre mangder. Fordelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [26] tillstdndsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05.
Utifrdn dessa uppgifter antas fordelningen enligt Tabell 6, for lastmangder av explosiva &mnen.

Tabell 6. Férdelning mellan lastmangder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Lastmangd Inkluderat viktintervall Andel Representativ lastmangd for
konsekvensberakningar

Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg

Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1500 kg

Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

B.2. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt féremal innehallande sddana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pé dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [11]. Volymen per transport kan, beroende péa fordon och d&mne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhoijt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

B.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [27]. Gasol ansatts som dimensionerande amne att basera berakningarna pa, eftersom gasol
pa grund av dess laga brannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrackning gér amnet till ett konservativt val [19].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tankbara skadehéndelser som kan upptrada.

B.2.1.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed stérre talighet [28].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [8].

1 vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hdga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med
avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand &n de brandfarliga egenskaperna.
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B.2.1.2.Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [8] utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [8].

B.2.1.3. Antandning

Nar ett [ackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antéands.
Antandningen kan intraffa direkt eller vara fordréjd. En direkt antdndning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som ar mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordréjd anténdning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [29], varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage.
For ett utslapp som ar stérre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

B.2.1.4.BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intréffa om en tank med tryckkondenserad
gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den
kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut och antéands. Detta resulterar i ett
mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sékerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som ar riktad direkt mot den
oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna foérutsattningar ska infalla samtidigt och leda till en
BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.
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B.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 10 redovisar sannolikheterna i hAndelsetradet som anvénds for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

1.0% 4 BLEVE

0,
100 g seve

99.0% Liten jetflamma

Nej
0,
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50.0% Gasmolnsexplosion
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1.0% BLEVE
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L0 g seve
99.0% Mellanstor jetlamma
Nej
20.8% -
2 Anténdning
65.0% Gasmolnsexplosion
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Ingen “
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0,
16.7% Antandning
o 80.0% Gasmolnsexplosion
Fordroj
Trafikolycka med ADR-S - 4
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Ingen “
Gaslackage
99.6% 4
Nej

Figur 10. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 2.1.
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B.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser
ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, kolmonoxid, klor, klorvate,
svaveldioxid, svavelvéate, cyanvéate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga, som
exempelvis ammoniak.

B.2.3.1. Representativt &mne
Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgor dimensionerande amne ansatts genomgaende.

B.2.3.2. Toxikologiska gréansvéarden

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt amne finns en rad olika gransvarden. Da
riskbedomningen baseras pa frekvensen for dodsfall gors anséatts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCso ar den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population ar 50 % for en
given exponeringstid. | berdkningarna ansétts konservativt att skadeutfallet inom beraknat

konsekvensomrade ar 100 %.

B.2.4 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 11 redovisar sannolikheterna i hAndelsetradet som anvénds for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfdljande text.

Litet lackage
Neutral skiktning, 5 m/s

85,0%

Vaderlek

Litet lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Lackagestrolek

Medelstort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Véaderlek

Mellanstort

Medelstort lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Stort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek

Trafikolycka med ADR-S
riskgrupp 2.3

Stort lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Gaslackage

99,9% 4‘

Figur 11. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3.

B.2.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till Iackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [8]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och
darmed talighet [28]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det

transporterade godset darfor sénks till 1/30 [8].
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B.2.4.2.Lackagestorlek

Ett lAckage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifrn utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget &r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [8].

B.2.4.3.Vaderlek

Gasspridning utomhus beror i stort av rddande vaderlek dar stabilitetsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika forutsattningar, dar ovan namnda kéllstyrkor simuleras vid tva
typer av vaderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet p& 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet p& 1,5 m/s. Den férstnamnda representerar
genomsnittligt vader, vilket forekommer omkring 85 % av tiden, och den sistnamnda representerar
ogynnsamt vader vilket ansétts rdda under resterande 15 %.
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B.3. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga véatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgérs av brandfarliga vatskor.

B.3.1 Handelsetrad med sannolikheter

| Figur 12 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.

3.3% Liten pdlbrand

0,
25.0% Antandning
m 96.7%
0,
11.0% P Lackagestorlek
. 3.3% Mellanstor polbrand
Ja
25.0% R
Antandning
m 96.7%
3.3% Stor polbrand
50.0% A
Trafikolycka med Antandning
ADR-S klass 3 m 96.7%
Lackage
50.0% Stor polbrand
0,
0.4% @ spridning till last
N 50.0%
0,
89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej <

Figur 12. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 3. Sannolikhet for I1ackage regleras av index, se Tabell 4

B.3.1.1.Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till Iackage definieras
av strackans farligt gods-index, se Tabell 3.

B.3.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det géller klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap transporterar
godset [30] [31]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [8]. De olika lackagen definieras utifran vilken polstorlek
som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).
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B.3.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [32]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hdga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinldckage ar stérre. Foérenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vétska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ar litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % [21].

B.3.1.4. Fordonsbrand

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt B.1.2) ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

B.4. ADR-S Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

ADR-S klass 5 &r indelad i tva riskgrupper; oxiderande dmnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

B.4.1 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen &r brandbeframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understtdja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera [11].

Ett vanligt forekommande &mne & ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga goédningsmedel och tillhor
riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt genom
detonation. Detta kan ske genom ett brandftrlopp dar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [33]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [34] och FOI [35] kan en detonation uppsta om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sdsom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillférsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat ar ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [36].
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B.4.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till félid av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medféra att amnet sdnderfaller, i vissa fall explosionsartat. S6nderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande amne [27]. | de fall peroxiden &r
innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en av
de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av amnen beddms inte kunna
leda till ett explosionsartat forlopp.

B.4.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran hollandska myndigheter [37], bedéms ammoniumnitrat vara ett
representativt Amne for hela ADR-S klass 5. Det &r ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i stérst mangd.

B.4.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 13 redovisar ett handelsetrdd som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.

1,0% 4 Explosion
Antandning
99.0% ‘

Blandning med flytande

organiskt material
Explosion

Kritisk paverkan pa last

99.5% Brand

Spridning till last
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Anténdning

99 6%
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Trafikolycka med
ADR-5 klass 5

Lackage

0,5% ‘ Explosion

Kritisk paverkan pa last

- 99 5% ‘ Brand

Spridning till last

50,0% <

Fardon antander
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Figur 13. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.
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B.4.2.3.Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i K&ping. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sdéckar om 1000 kg. Transporterade
méangder med bil omfattar ca 36 ton [38]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka &r sammansvetsade upp till. D3 ett utslapp endast bedéms kunna ske om
sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta bedéms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 &r som
verksamheten har bedrivits.

B.4.2.4.Blandning med flytande organiskt material

Antandning och sdnderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det blandas med ett organiskt flytande &mne sdsom bensin. Idealt for
att ett explosivt forlopp ska intraffa &r att ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Sannolikheten for att
ammoniumnitratet ska kontamineras vid en transportolycka ansatts till 10 %.

B.4.2.5. Antdndning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera kréavs att energi tillférs. | denna
beddémning har explosion till féljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

B.4.2.6. Antandning av oblandat gods

Sannolikheten fér en antéandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifran amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill séga 0,4 %.

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt B.1.2) ar denna cirka 0,4 %.

B.4.2.7.Brandspridning till lasten

For att ett explosivt férlopp ska ske i detta fall kravs tillférsel av energi i form av antingen en brand eller
detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden ska
sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten forvaras.
Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten fér brandspridning till lasten vara 50 %.
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B.4.2.8.Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krévs att temperaturen 6verstiger 190°C [34]. Antédndning
av ammoniumnitrat/bransleblandning kan 6verga till ett sjalvunderhallande soénderfall (som behandlats
ovan) medan ren ammoniumnitrat &r sa stabil att ett eventuellt sonderfall upphor da varmekallan
avlagsnas [33]. Vidare kravs mdjlighet till tryckuppbyggnad for att termiskt sonderfall av ren
ammoniumnitrat ska kunna 6verga till explosivt sonderfall genom deflagration eller detonation [39].
Smalta av ammoniumnitrat tros kunna skapa dessa forutsattningar &ven om forskningen inom omradet
ar bristfallig [39]. Hypotesen ar att vatskepelare av smalta kan skapa en egen inneslutning i vilken
trycket kan bli s& pass hogt att reaktionsforloppet blir explosionsartat [39]. Denna typ av olycksforlopp
bedoms vara relativt lAngsamma och forutsatter troligtvis att ammoniumnitratet utsatts for en relativt
kraftig och langvarig brandpaverkan. Detta &r nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det
vid en majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation har intraffat.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en
explosion innan samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre &an vid
anténdning av blandning och ansatts till 0,5 %.

B.5. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga C).
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Bilaga C. Konsekvensberakningar

| detta avsnitt beskrivs hur konsekvensomradet och det férvantade skadeutfallet for olika klasser
kvantifierats. Berédkningarna redogérs separat for respektive ADR-S klass.

C.1. Antagande om olyckans placering
Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

Om det finns en mittbarriar eller avstandet mellan tva korriktningar ar stort anvands ett differentierat
konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfalt slas ihop till en, dar det ena korfaltets
konsekvensavstand korrigerats for att gélla for det 6kade avsténdet fran vagkanten.

C.2. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa méanniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundéara) [40].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till féljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [41]. Dessa véarden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) bedtms leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1&g trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedoms
vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget beddms det lampligt att dela upp konsekvensberékningarna i tvad zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foéljande antaganden har gjorts vad géaller konsekvenserna:

¢ Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknividerna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 14.
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Figur 14. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.
Utifran beréakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [42] har avstand, dit tryckvagen overstiger 180

respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 7. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa &annu langre avstand.

Tabell 7. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen antas vid
vagtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter

C.3. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hansyn till vilkken ungeférlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.
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C.4. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgérs av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [43] anvands for spridningsberakningarna. Lackagestorleken har rdknats
fram utifrin det massflode av gasol som anges i [8] for respektive storlek. For varje halstorlek finns en
ansatt sannolikhet.

Tabell 8. Framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massfléde, Q Lackagestorlek, & Lackagestorlek, A
Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03 cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berdkningarna har foljande antaganden gjorts:

e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.
e En jetflamma antas vara horisontell.

C.5. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vatskor [41]. Antagen mangd gasol ar satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma &r berdknat till 170 m.

C.6. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antands och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar d& nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor [41], dar flammans langd och bredd berdknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [44] anvands sedan for att berakna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte &r cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 15.
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Figur 15. Forhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i samband med
jetflamma.

C.7. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror p& hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande fléde och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [43] anvands for spridningsberékningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas ar for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfér den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beréknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 15.

C.8. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstélls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

e BLEVE 170 meter
e Liten jetflamma 5 meter

e Medelstor jetflamma 17 meter
e Stor jetflamma 73 meter
e Gasmolnsexplosion 42 meter
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C.9. ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberdkningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA for totalt 6
scenarierenligt Tabell 9. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende
av det hogre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till berakningarna utgors av
underlag enligt Bilaga B och med en ytrahet pa 0,5 m.

Tabell 9. Konsekvensavstand for plym av giftig gas.

Utslapp vaderlek Lééff@igg ::I'n Spridningsvinkel

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 30°

Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°

Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 30°

C.10. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma néar vétskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?. Det ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bér understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [19] [45].

De pdlstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag antagits
till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berdkningarna utgéras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomférts med hjalp av handberakningar [19]. | Tabell 10 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.

Tabell 10. Avstand till kritisk strélningsniva pa halva flammans hojd (15 kw/m?) for olika polstorlekar.

Scenario Pélbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m? fran polkant

Litet utslapp 50 m? 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m? 21 meter

Stort utslapp 400 m? 27 meter

10364284 « RBDP Kv. Revisorn 8, Kristianstad | 35



DATUM FORFATTARE
2025-03-31 Anton Petersson & Evelin Ericsson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10364284 RBDP Kv. Revisorn 8, Kristianstad

C.11. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande A&mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

C.11.1.1. Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pA méangden som
deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen pa organiskt material (exempelvis
fordonsbrénsle) som &r den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400 liter diesel i
tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton
trotyl [36]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion for dessa
scenarier, med samma berédkningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

C.11.1.2.Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 ar mycket intensiv, eftersom dessa amnen ar
brandunderstodjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor pélbrand sa som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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Bilaga D.

Skyddseffekter

| denna bilaga beskrivs de skyddseffekter som antagits for olika befintliga omstandigheter och
riskreducerande atgarder och olika scenarier. Det &r mojligt att ansatta olika skyddseffekter for olika
zoner pa olika avstand fran riskkallan. | aktuellt fall har ingen zonindelning skett, varav
skyddseffekterna galler for hela studerade omradet.

De omstandigheter och riskreducerande atgarder som ger skyddseffekt och som beaktats &r om
personer befinner sig inom eller utomhus.

Tabell 11. Bakgrund och motivering till antagna skyddseffekter for respektive zon inom planomradet.

Klass av farligt gods

Motivering till skyddseffekter

Antagen
skyddseffekt: [%0]

Olycksscenario Inomhus  Utomhus
Klass 1
Liten explosion Att vistas inomhus férvantas ge mer skydd &n utomhusvistelse for 0 0
(> 180 kPa) mindre explosioner. Byggnader mellan riskkalla och planomrade
forvantas ge visst skydd fér personer inomhus.
Liten explosion Vid stora explosioner antas inomhusvistelse inte medféra en 50 0
(> 20 kPa) beaktansvard skyddsgrad.
Mellanstor explosion Att vistas inomhus forvantas ge mer skydd &n utomhusvistelse for 0 0
(> 180 kPa) mindre explosioner. Byggnader mellan riskkalla och planomrade
forvantas ge visst skydd fér personer inomhus.
Mellanstor explosion Vid stora explosioner antas inomhusvistelse inte medféra en 50 0
(> 20 kPa) beaktansvard skyddsgrad.
Stor explosion Att vistas inomhus férvantas ge mer skydd an utomhusvistelse for 0 0
(> 180 kPa) mindre explosioner. Byggnader mellan riskkalla och planomrade
forvantas ge visst skydd for personer inomhus.
Stor explosion Vid stora explosioner antas inomhusvistelse inte medféra en 50 0
(> 20 kPa) beaktansvard skyddsgrad.
Klass 2.1
BLEVE BLEVE intraffar inte omg&ende vid olyckstillfallet och manniskor har 75 75
tid att satta sig i sékerhet.
Liten jetflamma Ménniskor inomhus é&r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
Gasmolnsexplosion Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
Mellanstor jetflamma Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
Stor jetflamma Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
Klass 2.3
Litet lackage, lag Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
vindstyrka
Litet lackage, hog Manniskor inomhus &r battre skyddade &n utomhus. 50 0
vindstyrka
Mellanstort lackage, Méanniskor inomhus &r béattre skyddade an utomhus. 50 0
l&g vindstyrka
Mellanstort lackage, Manniskor inomhus &r béattre skyddade an utomhus. 50 0
hdg vindstyrka
Stort lackage, Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
I&g vindstyrka
Stort lackage, Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
hog vindstyrka
Klass 3
Liten polbrand Ménniskor inomhus &r béattre skyddade &n utomhus. 50 0
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Klass av farligt gods

Motivering till skyddseffekter

Olycksscenario

Antagen
skyddseffekt: [%]

Inomhus Utomhus

Mellanstor p6élbrand Ménniskor inomhus &r béttre skyddade &n utomhus. 50 0
Stor pélbrand Ménniskor inomhus &r béttre skyddade an utomhus. 50 0
Klass 5

Explosion Att vistas inomhus forvantas ge mer skydd &n utomhusvistelse for 0 0
(> 180 kPa) mindre explosioner.

Explosion Att vistas inomhus forvantas ge mer skydd &n utomhusvistelse for 50 0
(> 20 kPa) mindre explosioner.

Brand Manniskor inomhus ar battre skyddade an utomhus. 50 0
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