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1 Bilaga A - Frekvensberdakning

Denna bilaga innehaller frekvensberakningar fér farligt gods-olycka fér de héndelser som
tidigare identifierats langs aktuell stracka och som kan leda till utslapp av farligt gods som
paverkar studerade skyddsvéarda objekt.

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberdkningar gjorts med programvaran
Riskcurves [1]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i
foreliggande studie baseras till stor del pd de kéllor som anvénds i Riskcurves [2]. Dar
dessa fr&ngds namns detta uttryckligen. Berdkningarnas konsekvensmodelleringar &r
férankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar
att olika modeller kan byggas upp och beréknas relativt snabbt. Det &r ocksd enkelt att
plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och kartbilder.

1.1 Vaderdata

N&rmsta vaderstation i férhallande till studerade bebyggelse &r "Géteborg A”, se Figur 1-1.
Data fér vind och temperatur har tagits fran matstationen under 8ren 2012-2022 (t.o.m.
majmanad).
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Figur 1-1. Placering av mdétstation "Géteborg A” i férh8llande till utredningsomr8det. [3]

Stadsbyggnadskontoret, Goteborg stad Copyright © AFRY
Berakningsbilaga, 216565
Datum 06/07/2022, Version B



Berakningsbilaga till Riskutredning fér detaljplan for Blandad
stadsbebyggelse vid Frélunda Torg

AF POYRY Sida 5/29

Berakningsbilaga

1.1.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberégkningen. Spridningen
fr@n en olycka blir véarre i olyckans ndrhet om ett lagre varde pa vindhastighet anvands. I
Figur 1-2 visas férdelningen av vindstyrka mellan 2012-2022 (t.0.m. majmanad).
Medelvardet under denna period var 2,79 m/s. Vindstilla férhdllanden rdder under ca

16,3 % av aret, se Figur 1-2. I analysen har 2,0 m/s anvénts for svag vind och 5,0 m/s for
normal och stark vind.

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%

25,0%

20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0% - —

<l m/s 1-2m/s 3-4m/s 5-6 m/s 7-8 m/s >9 m/s
W 1996-2021 16,3% 21,4% 40,7% 17,5% 3,9% 0,3%

Andel av aret

Figur 1-2. Vindhastighet under 2012-2022 (t.0o.m. majm&nad) redovisad som andel av tid
uppmétt p8 SMHI:s véderstation "Géteborg A”.

1.1.2 Stabilitetsklass

I berédkningsmodellen kommer Pasquills stabilitetsklasser att anvandas. Pasquills
stabilitetsklasser beskriver hur instabil eller stabil luftmassan narmast jordens yta ar, dvs.
turbulensen. Turbulensen i sin tur har stor paverkan fér hur ett utslapp till luft sprids,
framforallt i betydelsen av hur koncentrationen beror av avstandet fran utslappskéllan. Ju
mer turbulens/ju mer stabil luftmassa, desto mindre omblandning och utsp&adning av
utsldppet vilket innebér langre konsvensavstand. Detta beror framst pd méngden
solinstralning, dvs. att ju mer solinstralning desto mer varms luften nirmast marken upp
och ror sig uppat och 6kar turbulensgraden i luftskiktet. S8ledes &r det framst under natten
som luften &r stabil, dvs. nar det inte finns ndgon solinstralning. I Tabell 1-1 gérs en
beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser.
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Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [2] & [4].

Beskrivning, Pasquills Ungefarliga
Turbulens viderforhallande stabilitetsklass vindhastigheter

[m/s]
Mattligt till mycket

solinstrélning (soligt <25

molnfritt vader, dar solen . . . !
. star hogt pd himlen A: Extremt instabilt
Instabil B: Mattligt instabilt 2,5-4

(storreoan_ 60 grader)) C: Svagt instabilt
och mattliga till svaga 4<
vindar gor att

atmosfaren blir instabil.

Relativt starka vindar
och mattlig solinstrélning

(molnig vaderlek

och/eller klar vaderlek
Neutral dar solen star 1&gt pd D: Neutral 0-15
himlen (mellan 15 -35
grader)) ar associerade

med neutral/mattlig

turbulens

E: Svagt stabilt 2,5<
L&g/ingen solinstralning
Stabil och svaga vindar. Sker
framst under natten.
F: Mattligt -

extremt stabilt <25

For att ta hojd for olika forhallanden av vindstyrka och stabilitetsklasser anvands tre olika
kombinationer:

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

De valda véderscenarierna beddms som representativa och rimligt konservativa.

Det gors &ven skillnad pa vaderfordelningen mellan dag och natt, dar det under natten &r
mer vanligt med laga vindhastigheter och stabila vaderférhallanden. Baserat pa ovan data
har féljande fordelning av vaderkombinationer valts:

Tabell 1-2. Férdelning av vdderférh8llanden.

vaderforhdllande Dag Natt

2F 5 % 20 %

2D 40 % 50 %

5D 55 % 30 %

Summa 100 % 100 %
Stadsbyggnadskontoret, Goteborg stad Copyright © AFRY
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1.1.3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Férharskande
vindriktningar &r sydvést till sydsydvast vilket sker ca 30 % av tiden det bl8ser > 1 m/s, se
Figur 1-3. Vindriktningen anges alltid i det vaderstreck som det blser frén.

Figur 1-3. Vindférdelning fér métstation “Géteborg A”, 2012-2022 (t.o.m. majm8nad) [3]

1.2 Trafikolycka vag

I detta avsnitt redovisas frekvensberakning for vagstrackan forbi planomradet.

I Raddningsverkets “Farligt gods - riskbedémning vid transport” [5] ges metoder for
berdkning av frekvens for trafikolycka med transport av farligt gods. Denna
riskanalysmetod (VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av
farligt gods mot bakgrund av svenska forhdllanden. Vid uppskattning av frekvensen for
olycka med farlig gods pé en specifik vagstricka finns det tvd alternativ, dels att anvanda
olycksstatistik for strackan, dels att skatta antalet olyckor med hjélp av den s& kallade
olyckskvoten for vdgavsnittet. I denna riskanalys anvénds det senare av dessa alternativ.

Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer ssom viagtyp, hastighetsgréns,
siktférhallanden samt vagens utformning och strackning. Med hjélp av berdkningsmatris for
farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgréns och vagtyp kan féljande parametrar
bestammas: olyckskvoten, andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor (se nedan).

Enligt uppskattningar av Trafikverkets data pa NVDB [6] &r den totala trafikmangden per
érsmedeldygn (ADT) langs aktuell stracka sammanlagt 60 183 fordon men réknas upp till
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77 025 fordon &r 2040 enligt Trafikverkets upprakningstal [7]. Véagstrackan som kan
pdverka planomradet &r cirka 550 meter. Ar 2040 har valts som prognosar i samrad med
raddningstjénsten. Berdkning av frekvens gérs dock fér en 1 km 18ng stricka, detta
anpassas sedan i berakningsprogrammet.

Totalt trafikarbete pa den studerade vagstrackan berdknas som:

Totalt trafikarbete = 77 025 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1 (km) = 28,1 miljoner
fordonskilometer per &r

Vid bedémning av antal forvantade fordonsolyckor anvénds foljande ekvation:
Antal férvédntade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 107

Olyckskvoten kommer frén berakningsmatris for farligt godsolyckor for aktuell
hastighetsgréans och vagtyp. Olyckskvoten uttrycks i enheten olyckor/miljon
fordonskilometer. Vagstrackan utgérs pa platsen av ringled i titort med hastighetsgrans 70
km/h. Olyckskvoten for dessa férhallanden &r 0,25 olyckor per miljon fordonskilometer per
ar.

Nedan berdknas det forvantade antalet fordonsolyckor med avseende p& ovanstdende
trafikarbete.

Férvéntade fordonsolyckor (O) = Olyckskvot x trafikarbete = 0,25 x 28,1 = 7,0 olyckor/&r
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
O-((X-Y)+(1-Y)-(2X-X?))
dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa vagavsnittet
O = Antal férvantade fordonsolyckor
Andelen farligt gods p& vagen berdknas som:
Andelen farligt gods = ADT farligt gods / ADT total

ADT farligt gods pa vagen beraknas till 197 genom 4 % av ADT tung trafik (287 efter
upprakning till ar 2040), ADT total enligt ovan.

Andelen farligt gods beréknas till X= 3,73:103.

Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer frén berakningsmatris for farligt godsolyckor
som beror av hastighetsgrans och vagtyp som for aktuellt vagavsnitt utgors av ringled i
tatort med hastighetsgrans ar denna 0,9.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / &r =
= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X~2)) = 1,65-10°! per &r.

Frekvensen for en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods &r 1,65:10! per ar,
vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefar vart 6:e &r inom det studerade
omradet.
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Frekvens for farligt gods-olycka férdelas sedan pd respektive ADR-kategori enligt antagen
fordelning som redovisas i huvudrapporten. Handelsetraden for respektive ADR-kategori
presenteras nedan.

1.3 Olycka explosiva amnen

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1 transporteras, vilket ger olika
potentiella olycksscenarier. Med hégsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva
varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter innefattar
endast sma nettomangder av massexplosiva varor. Olyckan som sker delas upp i 16 000 kg
klass 1.1b respektive 20 kg klass 1.1a. Dessa far konservativt representera hela klass 1.
Statistikunderlaget for klass 1 ar begrénsat. Men for analysen antas grovt att cirka 2 % av
antal transporter har den maximala mangden 16 000 kg och resterande har 20 kg
massexplosiva amnen i klass 1.1a.

Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand som sprider sig till lasten eller om
godset utséatts for mycket kraftig stot vid en kollision. Sannolikheten for saval brand i
fordonet som stoétinitierad detonation bedéms vara beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. Sannolikheten for brand i fordon antas vara 1% fér vagtypen med hégst index for
olycka med farligt gods fran [9]. Det hogsta vérdet pa index for olycka med farligt gods ar
0,42 och index for olycka med farligt gods for den aktuella vagtypen ar 0,11 [9].
Sannolikheten for brand i fordon fér den aktuell vagtypen berdknas som:

0,01 * IndeXaktuei vagtyo / Indexnsgst = 0,01 * 0,11 / 0,42 = 0,0026

Det kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s for att initiera en reaktion.
HMSO [8] anger att sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre
an 0,2%. Denna sannolikhet antas vara gallande for vagtypen med hdgst index for olycka
med farligt gods frén [9]. Det hégsta vérdet pa index for olycka med farligt gods &r 0,42
och index for olycka med farligt gods for den aktuella vagtypen ar 0,11 [9]. Sannolikheten
for stotinitierad detonation for den aktuella végtypen beraknas som:

0,002 * Indexaktuell vigtyp / Indexnsgst = 0,002 * 0,11 / 0,42 = 0,00052

Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till lasten beror av fordonsklass. Den
hogsta transporterade mangden forutsatter hogsta fordonsklass. Utifran detta antas en
brand sprida sig till fordonet i 10 % av fallen fér den maximala mangden 16 000 kg, och
50 % av fallen fér 20 kg, vilket i praktiken ar mycket konservativt.

Handelsetradet for olyckor med explosiva amnen som ligger till grund for individ- och
samhallsriskberdakningar presenteras i figur nedan.
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Brandspridning till explosivt amne
Ja
< 8,64E-10
Fordon antédnder 0,1
2,62E-03
Nej
<] 7,78-09
Stor (16 ton) 0,9
Starka pakinningar p4 last
Ja (leder till explosion)
<] 1,71E-09
Fordon anténder ej 5,24E-04
Nej
<] 2,94E-06
Olycka med explosiva @mnen 0,9
Brandspridning till explosivt @&mne
1,65E-04
Ja
<] 2,12E-07
Fordon anténder 0,5
2,62E-03
Nej
<] 2,12E-07
Liten (20 kg) 0,5
Starka pakénningar pa last
Ja (leder till explosion)
<] 8,45€-08
Fordon anténder ej 5,24E-04
Nej
<] 1,61E-04

0,999

Figur 1-4. Hdndelsetrdd for olycka med explosiva &mnen.

1.4 Olycka brandfarlig gas

Det faktum att en behallare med farligt gods &r inblandat i olycka innebér inte
nédvandigtvis att ett ldckage uppstar. I de flesta fall héller tanken och inget av innehallet
strommar ut. For tjockvdggiga tankar som anvdnds for gaser med dvertryck ansatts
sannolikheten fér lackage givet olycka till 0,37% i enlighet med [8]. Sannolikhet for ldckage
antas vara lika fordelat mellan stort och litet lackage. De skadehandelser som kan
uppkomma givet ett utsldapp av brandfarlig gas ar jetbrand, gasmolnsexplosion och BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

1.4.1 Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en flaska och direkt antands.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans langd beror av storleken pd hdlet i flaskan samt
trycket i denna. Sannolikheten for direkt anténdning beror pd utslappets storlek och ansétts
i detta fall till foéljande [10]:

Sdirekt antandning litet lackage = 0,1

Sdirekt antandning stort lackage = 0,2

1.4.2 Gasmolnsbrand/explosion

Om gasen vid ett lackage inte anténds omedelbart uppstar ett bréannbart gasmoln. Om
gasmolnet anténds i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en
explosion ska intraffa. Férloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med
diffusionsférbranning.

Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas med den brandfarliga
gasen. Vid antandning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av en tillréckligt
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stor mangd gas/luft av en viss koncentration. For detta krdvs som regel ett stérre lackage
[10] men konservativt ansatts dven en sannolikhet for mindre utslapp. En
gasmolnsexplosion kan beroende p& vindstyrka och riktning intraffa en bit ifrdn sjélva
olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration.

Sannolikheten for sen antandning satts till:
Ssen anténdning litet lackage = 0,01

Ssen antandning stort lackage = 0,5

For att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta sker nar vindriktningen &r mot omradet. Med ovanstdende antaganden
konstrueras handelsetradet som presenteras i Figur 1-5.

1.4.3 BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intréffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsétts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
p& grund av den inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehdllet 6vergar i
gasfas p& grund av den hdga temperaturen och det lagre trycket utanfoér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestraining. Fér att en sddan héndelse ska kunna intréffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antdnd lacka i en annan
narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsbrand ar kortvariga hdndelser bedéms BLEVE inte kunna
intraffa i samband med dessa handelser. Ddremot &r en jetbrand mer I&ngvarig och bedéms
darfér kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten for BLEVE givet en jetbrand satts till 1%.

I Tabell 1-3 visas frekvenser som anvdnds som indataparametrar i berdkningsprogrammet
[1]. Av berakningsprogrammets natur behdver BLEVE simuleras med en egen frekvens.

Tabell 1-3. Frekvenser fér scenarier som involverar brandfarlig gas som anvands i
berdkningsprogrammet [1].

Scenario Frekvens [&r]
Litet lackage 5,4E-06
Stort lackage 5,4E-06
BLEVE 1,6E-08
Stadsbyggnadskontoret, Goteborg stad Copyright © AFRY
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Ja (BLEVE)

5,49E-09

0,01

Direkt (jetbrand)

Nej (BLEVE)
5,44E-07

Liten (Punktering, 10 mm)

0,5 Fordrsjd antindning

AN

5,49E-08
0,01

Ingen anténdning

A

4,89E-06
0,89

Lickage

Ja (BLEVE)

1,10E-08

Direkt (jetbrand) 0,01

Nej (BLEVE)
1,09E-06

Medel (Punktering, 50 mm)

Olycka med gasoltank

0,5 Fordrsjd antindning

A

2,97E-03 2,75E-06

0,5

Ingen anténdning

JAN

1,65E-06
03

Ej lickage

< 2,96E-03
9,96E-01

Figur 1-5. Héndelsetrdd med frekvenser vid olycksscenarion med brandfarlig gas.

1.5 Olycka giftig gas

Vid ett utsldpp av giftig gas har vindstyrka och riktning en stor inverkan pa
konsekvenserna. Platsspecifika vaderdata presenteras i tidigare avsnitt och inkluderas i
konsekvensberdakningarna i berakningsprogrammet [1].

Likt brandfarliga gaser sa transporteras &ven giftiga gaser i tjockvaggiga tankar. Vid en
olycka med giftig gas ansatts darfor samma sannolikhet for lackage som fér en olycka med
brandfarlig gas avseende halstorlek och initial spridning d& dessa transporteras under
liknande férhallanden. Sannolikheten fér lackage &r sdledes 0,37% och sma respektive
stora lackage antas vara lika fordelade. Stort ldckage motsvarar en halstorlek pd 50 mm
och litet lsickage motsvarar en halstorlek p& 10 mm. Gaserna antas vara ammoniak (80 %)
och klor (20 %).

Med ovanstdende antaganden konstrueras hindelsetraden for olycka med giftig gas som
presenteras i Figur 1-6.
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Litet lackage (10 mm

6,05E-08
Lackage

3,67E-03
Stort lackage (50 mm)
6,05E-08

Ej lackage
------------------------ 3,29E-05
0,996333
Olycka med giftig gas
1,65E-04 Litet lackage (10 mm
2,42E-07
Lackage

3,67E-03
Stort lackage (50 mm)

Ammoniak 2,42E-07

Ej lackage
------------------------ 1,32E-04

0,996333

Figur 1-6. Héndelsetrad fér olycka med ldckage av giftig gas.

1.6 Olycka brandfarlig vatska

Klass 3 bestar av en rad olika brandfarliga vatskor; dels petroleumbaserade drivmedel
s8som diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och dven férnyelsebara drivmedel, samt
dels andra typer av brandfarliga vatskor som exempelvis I6sningsmedel, tandvatskor,
parfymer och liknande.

Den exakta fordelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga
vatskor &r okand. Det antas darfor att hela klassen utgdrs av drivmedel i brist pa underlag
om detta. Ett antagande om vilka eller vilket &mnen som kommer att berdknas avseende
klass 3 i denna riskutredning, baseras dérefter pa statistik avseende utlevererade volymer
av petroleumprodukter och férnybara drivmedel i Sverige. Statistiken kommer fran Svenska
Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som bearbetat statistik fran SCB och
Energimyndigheten. Denna statistik antas galla b&de fér transporter pd lastbil och jarnvag.
Férdelningen inom klass 3 visas i Tabell 1-4 och Figur 1-7.

Tabell 1-4. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
férnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). [11]

Fordelning av petroleumprodukter och fornybara drivmedel

Ar E02-6  Eol Diesel FAME 00 E85 Bensin ©Y9Pransie
2001 11% 18% 25% 0% 0% 0% 38% 8%
2002 11% 18% 26% 0% 0% 0% 38% 7%
2003 14% 16% 26% 0% 0% 0% 37% 7%
2004 11% 14% 28% 0% 0% 0% 39% 9%
2005 10% 11% 31% 0% 0% 0% 40% 8%
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2006 10% 10% 32% 0% 0% 0% 39% 8%
2007 7% 8% 35% 0% 0% 1% 40% 9%
2008 8% 8% 36% 0% 0% 2% 37% 10%
2009 8% 7% 37% 0% 0% 1% 38% 9%
2010 9% 8% 39% 0% 0% 1% 34% 8%
2011 8% 7% 42% 0% 0% 2% 33% 9%
2012 5% 7% 44% 0% 0% 2% 33% 9%
2013 5% 6% 46% 0% 0% 1% 31% 10%
2014 3% 5% 48% 2% 0% 1% 31% 10%
2015 2% 7% 50% 2% 0% 1% 30% 10%
2016 2% 6% 50% 1% 2% 0% 28% 11%
2017 1% 5% 49% 1% 5% 0% 27% 11%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Ny L
Q Q Q
,19 Q Q

HEo 2-6 mEol mDiesel mFAME mHVO 100 mE85 mBensin mFlygbransle m.m.

Figur 1-7. Férdelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och
fornybara drivmedel i Sverige (exkl. sjétransport utrikes). [11]

Som framgar av ovan &r diesel den vanligaste transporterade drivmedlet och utgérs av ca
48 %. Dérefter foljer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser 2017 &rs
siffror.
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Bensin beddms vara det allvarligaste amnet i termer av konsekvenser och avseende
lattantandlighet inom drivmedlen. Detta pa grund av att &mnet har en mycket 1&g
flampunkt vilket dkar sannolikheten fér att 8ngorna kan anténdas i handelse av utslapp.
Flygbréanslen och diesel hanteras bada under sina flampunkter, fast flygbranslen som
fotogen har né’)got kortare kolkedjor én diesel.

I denna utredning férenklas den stora spridningen av olika typer av drivmedlen till att
endast bestd av bensin och resterande &mnen (diesel, flygbransle osv.) Férdelningen utgdr
frn siffror avseende 2017 enligt tabell och diagram ovan men har justerats ndgot for att ta
hojd for osakerheter och bibehalla konservatism:

Resterande (representeras av n-dodekan): 0,60
Bensin (representeras av pentan): 0,40

Tankar for bensin etc. utférs for att klara transport av vatska under atmosfarstryck, sa
kallade tunnvaggiga tankar, och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s& att
lackage sker ar hastighetsberoende. Sannolikheten for lackage givet olycka ar ansatt till
11% i enlighet med [8].

Tre olika utslappsvolymer antas i utredning i enlighet med [2]. De tre volymerna ger olika
potentiella polstorlekar.

Tabell 1-5. Utsléppsvolymer med korresponderande pélstorlekar och sannolikheter som anvéands i
konsekvensberékningarna fér pélbrénder. Indata géller b4de pentan och dodekan.

Utsldappsvolym Polstorlek Sannolikhet givet utsldapp
0,5 m3 2 0
Motsvarar ett mindre utslapp 100 m 25 %
5 m? 200 m? 60 %
Motsvarar en fackvolym
3
30 m 350 m? 15 %

Motsvarar hela tankvolymen

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

Sannolikheten fér antandning av en psl med brandfarlig véatska beror p& om en
antdndningskalla finns i ndrheten av utslappet, dels av utslappets omfattning men aven
typen av utslappt vatska. Bensin, pentan och etanol anténds t.ex. lattare &n diesel,
dodekan och eldningsolja. Sannolikheter for antédndning som anvands i
berdkningsprogrammet ar i enlighet med [2]:
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Tabell 1-6. Anténdningssannolikheter i frekvensberdkningarna fér pélbrand av pentan respektive
dodekan [2].

Sannolikhet for Sannolikhet for

Brandfarlig vétska direkt antandning fordrojd antandning

Pentan
(representerar bensin och andra 6,5 % 6,5 %
|attantandliga vatskor)
Dodekan
(representerar diesel,
eldningsolja och andra
svrantindliga vétskor)

0,43 % -

Med ovanstdende bedémningar kan handelsetradet konstrueras enligt Figur 1-8.

Liten p6l (0,5 m3)

<] 1,27€-03
0,25
Lackage Medelstor pél (5 m3)
<] 3,04E-03
0,11 0,60
Bensin Stor p6l (30 m3)
<] 7,59€-04
0,15
Ej lackage
——————————————————————————————————— 4,09E-02
Olycka med brandfarlig vatska Liten pol (0,5 m3)
<] 1,90E-03
1,15E-01 0,25
Liackage Medelstor pol (5 m3)
<] 4,55€E-03
0,11 0,6
Stor pol (30 m3)
<] 1,14E-03
0,15
Ej lackage
----------------------------------- 6,14E-02
0,89
Figur 1-8. Hdndelsetrdd for olycka med brandfarlig vétska.
1.7 Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider

Principiellt kan lackage av oxiderande a@mnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass
5.2) medfora brand eller explosion. Explosion ar framst méjligt vid de fall det oxiderande
materialet transporteras i hdga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material
vid olyckan, exempelvis fordonets bransle. Fér vateperoxid kan @mnet sénderfalla i
koncentrationer 6ver 20 vikt-% och amnet ar detonerbart vid koncentrationer éver 90 %.
Vateperoxid med koncentration under 60 % ger normalt inte upphov till ndgra reaktioner
som leder till tryckvag [13].
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Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som kréver kylda férhdllanden kan
&ven brand- och explosionsforlopp intraffa om kylningen pa ndgot satt fallerar eller att
amnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids, exempelvis av en
extern brand. [14]

Tyvarr finns inga kdnda uppgifter om andelen av dessa mer farliga typer av klass 5.2 som
andel av hela klass 5. P3 grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir det darfor
svart att uppskatta en férdelning delklasserna emellan. En erfarenhetsméassig bedémning &r
dock att olika koncentrationer av vateperoxid torde var den vanligaste typen av a@mne inom
denna klass och att de organiska peroxiderna ar mindre vanliga. Det antas darfér grovt att
hela klass 5 bestdr av oxiderande amnen.

Oxiderande amnen transporteras i tunnvaggiga tankar. Sannolikheten for lackage givet
olycka ansétts till 11% i enlighet med [8]. Givet ett lackage antas sannolikheten for
blandning av det oxiderande @mnet med organiskt material vara 10%. Om det oxiderande
amnet blandas med organiskt material antas sannolikheten for explosion vara 6%. Om det
oxiderande @mnet inte blandas med organiskt material antas sannolikheten for brand vara
6%.

Brandscenarier med oxiderande amnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som
for klass 3 brandfarlig vatska, varfor dessa slutfrekvenser har adderats till slutfrekvenserna
for liten polbrand i klass 3. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma pélbrander av pentan
och dodekan.

Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for klass 1
explosivamnen, varfor dessa slutfrekvenser har adderats till slutfrekvenserna for mindre
explosion i klass 1.

Anténdning (explosion)

3,93E-06

Blandning organsikt material 0,06

01
Ingen anténdning

6,15E-05
Lickage

0,94

Anténdning (brand)

3,53E-05

Ingen blandning med organiskt material 0,06

Olycka med oxi smne och organiska p

0,9
5,95E-03 Inte anténdning

5,54E-04

Ej lickage

< 5,30E-03
0,89

Figur 1-9. Hdndelsetrdd for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider.
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1.8 Summering frekvensberakningar
Tabell 1-7. Summering av frekvensberédkningar.
Skadehéndelse Frekvens
Liten explosion (klass 1) 4,22E-06
Stor explosion (klass 1) 2,57E-09
Litet utsldpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 5,44E-06
Stort utsldpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 5,44E-06
BLEVE (klass 2.1) 1,63E-08
Litet utsldpp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 2,42E-07
Stort utslapp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 2,42E-07
Litet utslapp av giftig gas, klor (klass 2.3) 6,05E-08
Stort utslapp av giftig gas, klor (klass 2.3) 6,05E-08
Litet utsldpp och pdlbrand av diesel (klass 3) 6,01E-03
Mellanstort utslapp och pélbrand av diesel (klass 3) 4,55E-03
Stort utslapp och pdlbrand av diesel (klass 3) 1,14E-03
Litet utsldpp och pdlbrand av bensin (klass 3) 1,40E-03
Mellanstort utslapp och pdlbrand av bensin (klass 3) 3,03E-03
Stort utslapp och poélbrand av bensin (klass 3) 7,58E-04
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2 Bilaga B — Konsekvensberakning

I denna riskutredning har konsekvens- och frekvensberakningar gjorts med programvaran
Riskcurves [1]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied
scientific research (TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Konsekvensberakningar i
foreliggande studie baseras till stor del p de kéllor som anvéands i Riskcurves [15]. Dar
dessa fr&ngds namns detta uttryckligen.

2.1 Generella skadekriterier

I berékningar har hansyn tagits till varierande persontathet dag- och nattetid, samt att
persontédtheten varierar beroende pa avstand till riskobjektet. Dessa antaganden redovisas i
huvudrapporten. Nedan redogérs for 6vriga antaganden som gjorts fér berakning av antalet
omkomna vid olika skadehandelser.

Tabell 2-1. Skadekriterier som anvéands i berékningarna.

Parameter

Mottagarhéjd Zd (m)

Letal fraktion inom flamma
eller gasmolnsbrand

Varmestralningsniva vid total
destruktion (kW/m2)

Letalitet vid total destruktion
(inomhus och utomhus) (-)

Maximal exponeringstid for
varmestralning, (s)

Probit funktion,
véarmestraining

Peak tryck for total
destruktion (inomhus och
utomhus) (mbar)

Peak tryck for letalitet
inomhus pa grund av
glassplitter (mbar)

Letalitet av glassplitter (-)

Inomhus:utomhus letalitet av
toxisk effekt (-)

Maximal tid till personer har
satts i sakerhet (s)
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2.2 Olycka med explosiva amnen

Manniskor som exponeras fér en explosion utsétts fér en tryckhdjning som ar skadlig dver
vissa gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck
i tryckvdgen och den effekt den har pa personerna i planomradet.

Manniskors skador utgérs i férsta hand av skador p& trumhinnor, dérefter pdverkas lungor
och andra inre organ och ddédliga skador kan uppkomma. I Tabell 2-2 nedan redovisas
uppgifter pd skador p& méanniskor vid olika tryckskillnader nar de exponeras fér en
explosion utomhus [17].

Tabell 2-2. Grénsvérden fér skador p8 ménniskor vid explosionsévertryck utomhus.

Skada Infallande tryck (kPa)
Grans for lungskador (alla skadade) 70
Grans for dodliga skador (1% déda) 180
10% doda 210
50% ddda 260
90% doda 300
99% ddéda 350

For individriskkurvan anvands vardet dar 1 % férvantas omkomma, 180 kPa vilket ar
konservativt med en faktor 100.

Méanniskor kan ocksd omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pa grund
av dvertryck och draglasters paverkan pa barverket. Typiska varden fér byggnadsverks
talighet visas i Tabell 2-3. Moderna fénster antas g8 sénder vid 10 kPa. Fér
byggnadsstommar antas 20 kPa.

Tabell 2-3. Grénsvérden fér skador p8§ byggnadsstomme fér olika konstruktioner.

Byggnadsmaterial Trycktalighet
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa

Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva @mnen anvands standardberakning
enligt TNT-ekvivalentmetoden i “Yellow book” [15]. Det massexplosiva amnet representeras
av TNT, varvid massan TNT raknas om till ekvivalent massa brannbar metangas i ett
hypotetiskt gasmoln. Trycket fr&n gasmolnsexplosion berdknas darefter.

Vi soker darfér den massa av brannbar gas som motsvarar en bestamd mangd TNT fran
nedanstdende samband:

m. = mryt * AHd(TNT)
gas AHc(gas) " y
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Dar

mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
mnt = massa TNT [kg]

AHc(gas) = forbranningsvarme gas [J/kg]

AH4(TNT) = férbranningsvarme TNT [J/kg]

Y = effektivitetsfaktor [-]

Effektivitetsfaktorn Y beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i [15] till

Y =0.2

AHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg]

AHA(TNT) = 4,18E+06 [J/kg]

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt
Tabell 2-4.

Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan.

Massa TNT [Kg] Massa CH4 [Kg]
20 7,5
16 000 5970

For att kunna bestdmma trycket vid olika avstand frn explosionens centrum bestams ett
dimensionslést avstand enligt formeln nedan [17].

R
(E/Py)'2
Dar

R = Dimensionslost avstand [-]

R = Verkligt avstdnd fr@n explosionens centrum [m]
E = Energimangd i gasmolnet [J]

P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionslosa trycket bestammas med hjalp av Figur 2-1 nedan [17].
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Dimensionslost maximalt_
infallande dévertryck ( Ps)
00
F Tryck
10 10 _L.nd
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Energi-skalat avstand (R)

Figur 2-1. Maximalt dimensionslést tryck. For berékningarna har den hégsta detonationsklassen
(10) antagits fér liten méngd TNT och detonationsklass 9 fér den stora mangden TNT, d§ de olika
underklasserna i klass bést stdmmer dverens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet.

Med hjalp av det dimensionsldsa trycket utlast ur Figur 2-1 kan explosionsdvertrycket
bestémmas genom

_ P
P==
0

Dar

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

Trycket beraknas for respektive avstand vilket ger avstdnd till kritiskt tryck enligt Tabell
2-5.
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Tabell 2-5. Potentiellt avst8nd till 180 kPa med massexplosivt dmne.

Massa TNT [kg] Avsténd till dédsfall [m]
20 8
16 000 65

Antalet doda i olycka med explosivdmnen kan nu bestdmmas genom att jamféra
personbelastningen med de aktuella 6vertrycken i omradet, Tabell 2-5 och gransvérden fér
skador p& manniskor fran Tabell 2-2.

Avstandet till 50% doda for 20 kg explosivdmne sétts till 10 m for individrisken, medan
nivan for 16 000kg beraknas till 40 m.

Tryck dver 10 kPa antas fa glas/fénsterrutor att g& sénder, tryck éver 20 kPa antas fa
barverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som forst exponeras for explosion antas
absorbera en del av energin. For att 3 fler datapunkter har grénsvardet fér 1% déda (180
kPa) istdllet antagits ge 10 % ddda.

2.3 Olycka brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i ett slép antas vara ca 40 m3. Berakningarna anses vara giltiga for
bade jarnvag och olycka pa motorvdg. Fér motorvag bedéms detta vara ett konservativt
antagande, och mer rimligt fér transport pa jarnvag.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom det
har en 1&g brannbarhetsgrans och medféra att antandning kan intréffa pd ett langre avstand
frén olycksplatsen &n med andra gaser.

Tva olika utsléppsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:

- Litet - punktering (h8lstorlek 10 mm)
- Stort - medelstort hal (halstorlek 50 mm)

I tillagg simuleras dven BLEVE men i konsekvensberdkningarna ar handelsen oberoende av
halstorlek.

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lackage-storlek, tiden till
antdndning samt vindhastighet. Beroende p& om lackage intréffar i tanken i gasfas, i gasfas
néra vatskefas eller i vitskefas kan utsléppets storlek och konsekvensomrade variera. I
berakningarna antas att utslappet sker i vatskefasen. Dels ger detta de storsta
konsekvenserna och dels anses detta det mest troliga i handelse av olycka med brandfarlig
gas.

Som namns i huvudrapporten anvands berakningsprogrammet Riskcurves [1] for
konsekvensberakningar. De indata som anvands i programmet for att simulera
konsekvensomraden for jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck)

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tankléngd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %
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- Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d& tanken brister vid en
BLEVE)

- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: Mé’mga trad, hackar och enstaka hus

- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

- Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4

Tabell 2-6. Avst8nd fér relevanta skadehdndelser med brandfarlig gas beroende p&
véderférh8llanden. Berdkningarna &r gjorda med programvaran [1]. Konsekvenserna vid en
BLEVE &r i praktiken oberoende av vdderférh8llandena, varfér de presenteras i en separat tabell.

Ungefirliga avstand till konsekvens beroende
Relevant pa vaderforhdllanden [m]

Konsekvens skadehandelse
D5 D2 F2
%00 mbar Gasmol_ns- 100 124 158
overtryck explosion
2
20 kW/m? Jetbrand 97 110 113
varmestralning
2
15 kW/m* Jetbrand 102 114 118
varmestralning
10 kW/m?
vérmestré’llning Jetbrand 110 122 125
o .
AVSt?Sd téli UFL " Kortaste avstand
pper. till antandbart 23 23 27
flammability
L gasmoln
limit)
o .
Avst?lr;(\:iNglrl LFL Langsta avstand
L till antéandbart 77 93 138
flammability
L gasmoln
limit)
Avstand till
50 % av LFL - 124 158 266
Tabell 2-7. Konsekvensavst8nd fér BLEVE.
Konsekvens Konsekvensavstand BLEVE [m]
20 kW/m?2 varmestralning 206
15 kW/m?2 varmestralning 251
10 kW/m?2 varmestralning 321

2.4 Olycka giftig gas

Spridningsberakningar for giftiga gasmoln har gjorts i programvaran [1].
Spridningssimuleringar har gjorts for giftiga gaser (representerat av ammoniak) och mycket
giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhdllandena som rader vid tiden fér utslappet
paverkar konsekvenserna i stor utstréckning. Dessa data presenterades i tidigare avsnitt.
Samma hélstorlekar har anvints som fér brandfarliga gaser, det vill sdga 10 och 50 mm.
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For att berdkna konsekvensomrddets utbredning anvénds Acute Exosure Guidline Level
(AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsniva av luftburna partiklar dar en individ (inklusive
kansliga individer) kan uppleva besvér, kan f& irreversibla halsoeffekter och drabbas av
livshotande skador/dod. AEGL-3 utgdr den niva dar kansliga individer kan omkomma och
anvands ocksd i berdkningarna. AEGL-3 fér ammoniak avseende 30 minuters exponering &r
1600 ppm [18]. AEGL-3 for klor avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm.
Varaktigheten ar avgérande for dosen, d.v.s. kort utslappstid medfor hog koncentration
men kort paverkanstid.

Paverkan inomhus bedéms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple Book
[2]. Om friskluftsintag placeras vid fasad bort fr&n vagen uppskattas paverkan inomhus
reduceras ytterligare med en faktor tio. De indata som anvénds i programmet [1] for att
simulera konsekvensomraden utslépp av giftig gas presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 9°C

- Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

- Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
- Liten haldiameter: 10 mm

- Stor hdldiameter: 50 mm

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
- Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m

- Tanklangd (horisontell cylinder): 7 m

- Tankfyllnadsgrad: 80 %

- Lufttryck: 1 atm

- Omgivningstemperatur: 9°C

- Relativ fuktighet: 83 %

- Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt)

- Omgivning: M%nga trad, hackar och enstaka hus
- Vaderparametrar enligt tidigare avsnitt

Tabell 2-8. Avstand till AEGL-3-vérdet (30 min exponering) fér respektive utsldppsscenario och
vdderférh8llande.

Ungefirliga avstadnd till konsekvens
beroende pa vaderférhdllanden [m]
Relevant skadehdndelse

D5 D2 F2
Litet ammoniakutslapp 118 165 344
Stort ammoniakutslapp 788 928 1873
Litet klorutslapp 665 1057 3492
Stort klorutslapp 4050 6094 12749
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Figur 2-2. Konsekvensberédkning av stort klorutsldpp vid védderscenario D5. Konturen avser
avsténd till niv8er fér AEGL-3 (30 minuters exponering) utomhus.

2.5 Olycka brandfarlig vatska

I konsekvensberakningen anvands bensin, som representeras av pentan, och dodekan
(Ci2Hz26) for att modellera resterande brandfarliga vatskor (dvs diesel, flygbrénslen). En
cirkular pdl anvands i konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da
detta ger hogre varmestralning i jamférelse med en avldng pél som kanske skulle
efterspegla verkligheten pa ett rimligare satt. I Tabell 2-9 redovisas de utsldppsstorlekar
med korresponderande pdlstorlekar som anvants vid berakningarna tillsammans med de
beraknade flamlangderna och avstand till stralningsnivaer.

Tabell 2-9. Utsléppsstorlekar med korresponderande pélstorlekar samt berdknade flamldngder
beroende p8 véderférh8llanden och avstdnd till olika str8iningsniver.

. Flamlangd [m] Avstdnd [m]
- Volym Polstorlek
Amne 3 2
[m?] [m*] 10 15 20
D5 D2 F2 0 kw/m?  kw/m? kw/m?

0,5 100 19 23 23 24 19 16

Bensin/ 5 200 25 29 29 32 26 22
pentan

30 350 30 34 35 41 33 28

0,5 100 12 14 14 19 16 13

Dodekan 5 200 15 19 19 25 21 18
/ diesel

30 350 19 23 23 32 27 23

I Figur 2-3 redovisas konsekvensberakning fér pélbrand pd 30 m3 med pentan (bensin) for
vaderscenario D5.
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Figur 2-3. Konsekvensberékning fér vérmestr8ining som konsekvens av avst8ndet fr8n
utsldppskéllan. Avser stor pélbrand (30 m?) med pentan (bensin) och vdderscenario D5.

2.6 Olycka med oxiderande amne

De tva konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande &mnen,
ar pélbrand och explosion. Pélbréanderna antas férdela sig enligt samma konsekvenser som
for sma lackage av brandfarlig vatska, klass 3. Brandscenarierna fordelas lika mellan sma
polbrander av pentan och dodekan. Explosionsforloppet approximeras till detsamma for en
mindre explosion av farligt gods klass 1.
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	Figure
	Beräkningsbilaga 
	Beräkningsbilaga 
	1 Bilaga A – Frekvensberäkning 
	1 Bilaga A – Frekvensberäkning 
	Denna bilaga innehåller frekvensberäkningar för farligt gods-olycka för de händelser som tidigare identifierats längs aktuell sträcka och som kan leda till utsläpp av farligt gods som påverkar studerade skyddsvärda objekt. 
	I denna riskutredning har konsekvens-och frekvensberäkningar gjorts med programvaran Riskcurves [1]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO) som är ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberäkningar i föreliggande studie baseras till stor del på de källor som används i Riskcurves [2]. Där dessa frångås nämns detta uttryckligen. Beräkningarnas konsekvensmodelleringar är förankrade i empiri och forskningsdata med en gedigen referenslista. Verktygets 
	1.1 Väderdata 
	1.1 Väderdata 
	Närmsta väderstation i förhållande till studerade bebyggelse är ”Göteborg A”, se Figur 1-1. Data för vind och temperatur har tagits från mätstationen under åren 2012-2022 (t.o.m. majmånad). 
	Figure
	Figur 1-1. Placering av mätstation ”Göteborg A” i förhållande till utredningsområdet. [3] 
	Figure



	Beräkningsbilaga 
	Beräkningsbilaga 
	1.1.1 Vindhastighet Vindens hastighet påverkar till stor del resultatet av spridningsberäkningen. Spridningen från en olycka blir värre i olyckans närhet om ett lägre värde på vindhastighet används. I Figur 1-2 visas fördelningen av vindstyrka mellan 2012-2022 (t.o.m. majmånad). Medelvärdet under denna period var 2,79 m/s. Vindstilla förhållanden råder under ca 
	16,3 % av året, se Figur 1-2. I analysen har 2,0 m/s använts för svag vind och 5,0 m/s för normal och stark vind. 
	<1 m/s 1-2 m/s 3-4 m/s 5-6 m/s 7-8 m/s >9 m/s 1996-2021 16,3% 21,4% 40,7% 17,5% 3,9% 0,3% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0% Andel av året 
	Figur 1-2. Vindhastighet under 2012-2022 (t.o.m. majmånad) redovisad som andel av tid uppmätt på SMHI:s väderstation ”Göteborg A”. 
	1.1.2 Stabilitetsklass I beräkningsmodellen kommer Pasquills stabilitetsklasser att användas. Pasquills stabilitetsklasser beskriver hur instabil eller stabil luftmassan närmast jordens yta är, dvs. turbulensen. Turbulensen i sin tur har stor påverkan för hur ett utsläpp till luft sprids, framförallt i betydelsen av hur koncentrationen beror av avståndet från utsläppskällan. Ju mer turbulens/ju mer stabil luftmassa, desto mindre omblandning och utspädning av utsläppet vilket innebär längre konsvensavstånd. 
	som luften är stabil, dvs. när det inte finns någon solinstrålning. I Tabell 1-1 görs en beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser. 
	Figure
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	Turbulens Beskrivning, väderförhållande Pasquills stabilitetsklass Ungefärliga vindhastigheter [m/s] Instabil Måttligt till mycket solinstrålning (soligt molnfritt väder, där solen står högt på himlen (större än 60 grader)) och måttliga till svaga vindar gör att atmosfären blir instabil. A: Extremt instabilt B: Måttligt instabilt C: Svagt instabilt <2,5 2,5-4 4< Neutral Relativt starka vindar och måttlig solinstrålning (molnig väderlek och/eller klar väderlek där solen står lågt på himlen (mellan 15 -35 gra
	Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [2] & [4]. 
	Tabell 1-1. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [2] & [4]. 


	För att ta höjd för olika förhållanden av vindstyrka och stabilitetsklasser används tre olika kombinationer: 
	 
	 
	 
	2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s 

	 
	 
	2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s 

	 
	 
	5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s 


	De valda väderscenarierna bedöms som representativa och rimligt konservativa. 
	Det görs även skillnad på väderfördelningen mellan dag och natt, där det under natten är mer vanligt med låga vindhastigheter och stabila väderförhållanden. Baserat på ovan data har följande fördelning av väderkombinationer valts: 
	Tabell 1-2. Fördelning av väderförhållanden. 
	Tabell 1-2. Fördelning av väderförhållanden. 
	Tabell 1-2. Fördelning av väderförhållanden. 

	Väderförhållande 
	Väderförhållande 
	Dag 
	Natt 

	2F 
	2F 
	5 % 
	20 % 

	2D 
	2D 
	40 % 
	50 % 

	5D 
	5D 
	55 % 
	30 % 

	Summa 
	Summa 
	100 % 
	100 % 
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	1.1.3 Vindriktning Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig och brandfarlig gas. Förhärskande 
	vindriktningar är sydväst till sydsydväst vilket sker ca 30 % av tiden det blåser > 1 m/s, se Figur 1-3. Vindriktningen anges alltid i det väderstreck som det blåser från. 
	0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% N 30 60 Ö 120 150 S 210 240 V 300 330 
	Figur 1-3. Vindfördelning för mätstation ”Göteborg A”, 2012-2022 (t.o.m. majmånad) [3] 
	1.2 Trafikolycka väg 
	1.2 Trafikolycka väg 
	I detta avsnitt redovisas frekvensberäkning för vägsträckan förbi planområdet. 
	I Räddningsverkets ”Farligt gods -riskbedömning vid transport” [5] ges metoder för beräkning av frekvens för trafikolycka med transport av farligt gods. Denna riskanalysmetod (VTI-metoden) analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska förhållanden. Vid uppskattning av frekvensen för olycka med farlig gods på en specifik vägsträcka finns det två alternativ, dels att använda olycksstatistik för sträckan, dels att skatta antalet olyckor med hjälp av den så kallade o
	Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer såsom vägtyp, hastighetsgräns, siktförhållanden samt vägens utformning och sträckning. Med hjälp av beräkningsmatris för farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgräns och vägtyp kan följande parametrar bestämmas: olyckskvoten, andel singelolyckor och index för farligt godsolyckor (se nedan). 
	Enligt uppskattningar av Trafikverkets data på NVDB [6] är den totala trafikmängden per årsmedeldygn (ÅDT) längs aktuell sträcka sammanlagt 60 183 fordon men räknas upp till 
	Figure
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	77 025 fordon år 2040 enligt Trafikverkets uppräkningstal [7]. Vägsträckan som kan påverka planområdet är cirka 550 meter. År 2040 har valts som prognosår i samråd med räddningstjänsten. Beräkning av frekvens görs dock för en 1 km lång sträcka, detta anpassas sedan i beräkningsprogrammet. 
	Totalt trafikarbete på den studerade vägsträckan beräknas som: 
	Totalt trafikarbete = 77 025 (fordon/dygn) x 365 (dygn) x 1 (km) = 28,1 miljoner fordonskilometer per år 
	Vid bedömning av antal förväntade fordonsolyckor används följande ekvation: 
	Antal förväntade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10
	-6 

	Olyckskvoten kommer från beräkningsmatris för farligt godsolyckor för aktuell hastighetsgräns och vägtyp. Olyckskvoten uttrycks i enheten olyckor/miljon fordonskilometer. Vägsträckan utgörs på platsen av ringled i tätort med hastighetsgräns 70 km/h. Olyckskvoten för dessa förhållanden är 0,25 olyckor per miljon fordonskilometer per år. 
	Nedan beräknas det förväntade antalet fordonsolyckor med avseende på ovanstående trafikarbete. 
	Förväntade fordonsolyckor (O) = Olyckskvot x trafikarbete = 0,25 x 28,1 = 7,0 olyckor/år 
	Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor = 
	O ∙ ((X ∙ Y) + (1 -Y) ∙ (2X -X)) 
	2

	där X = Andelen transporter skyltade med farligt gods 
	Y = Andelen singelolyckor på vägavsnittet 
	O = Antal förväntade fordonsolyckor Andelen farligt gods på vägen beräknas som: Andelen farligt gods = ÅDT farligt gods / ÅDT total ÅDT farligt gods på vägen beräknas till 197 genom 4 % av ÅDT tung trafik (287 efter uppräkning till år 2040), ÅDT total enligt ovan. 
	Andelen farligt gods beräknas till X= 3,73∙10. 
	-3 

	Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer från beräkningsmatris för farligt godsolyckor som beror av hastighetsgräns och vägtyp som för aktuellt vägavsnitt utgörs av ringled i tätort med hastighetsgräns är denna 0,9. 
	Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor / år = 
	= O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X^2)) = 1,65∙10per år. 
	-1 

	Frekvensen för en trafikolycka med ett fordon skyltat med farligt gods är 1,65∙10per år, vilket motsvarar en olycka med farligt gods ungefär vart 6:e år inom det studerade området. 
	-1 
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	Frekvens för farligt gods-olycka fördelas sedan på respektive ADR-kategori enligt antagen fördelning som redovisas i huvudrapporten. Händelseträden för respektive ADR-kategori presenteras nedan. 
	1.3 Olycka explosiva ämnen 
	1.3 Olycka explosiva ämnen 
	Beroende på fordonsklass kan olika mängder av klass 1 transporteras, vilket ger olika potentiella olycksscenarier. Med högsta fordonsklass kan maximal mängd massexplosiva varor transporteras i upp till 16 ton per transport, men de flesta transporter innefattar endast små nettomängder av massexplosiva varor. Olyckan som sker delas upp i 16 000 kg klass 1.1b respektive 20 kg klass 1.1a. Dessa får konservativt representera hela klass 1. Statistikunderlaget för klass 1 är begränsat. Men för analysen antas grovt
	Reaktion i det explosiva materialet kan uppstå vid brand som sprider sig till lasten eller om godset utsätts för mycket kraftig stöt vid en kollision. Sannolikheten för såväl brand i fordonet som stötinitierad detonation bedöms vara beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Sannolikheten för brand i fordon antas vara 1% för vägtypen med högst index för olycka med farligt gods från [9]. Det högsta värdet på index för olycka med farligt gods är 0,42 och index för olycka med farligt gods för den aktuella vä
	aktuell vägtyp / Indexhögst = 0,01 * 0,11 / 0,42 = 0,0026 
	0,01 * Index

	Det krävs kollisionshastigheter som uppgår till flera hundra m/s för att initiera en reaktion. HMSO [8] anger att sannolikheten för en stötinitierad detonation vid en kollision är mindre än 0,2%. Denna sannolikhet antas vara gällande för vägtypen med högst index för olycka med farligt gods från [9]. Det högsta värdet på index för olycka med farligt gods är 0,42 och index för olycka med farligt gods för den aktuella vägtypen är 0,11 [9]. Sannolikheten för stötinitierad detonation för den aktuella vägtypen be
	aktuell vägtyp / Indexhögst = 0,002 * 0,11 / 0,42 = 0,00052 
	0,002 * Index

	Sannolikheten att en brand i fordonet sprider sig till lasten beror av fordonsklass. Den högsta transporterade mängden förutsätter högsta fordonsklass. Utifrån detta antas en brand sprida sig till fordonet i 10 % av fallen för den maximala mängden 16 000 kg, och 50 % av fallen för 20 kg, vilket i praktiken är mycket konservativt. 
	Händelseträdet för olyckor med explosiva ämnen som ligger till grund för individ-och samhällsriskberäkningar presenteras i figur nedan. 
	Figure
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	Brandspridning till explosivt ämne 
	Ja 8,64E-10 Fordon antänder 0,1 
	Figure

	2,62E-03 Nej 7,78E-09 Stor (16 ton) 0,9 
	Figure
	Figure

	Figure
	Starka påkänningar på last 
	0,02 Ja (leder till explosion) 1,71E-09 Fordon antänder ej 5,24E-04 
	0,99 Nej 2,94E-06 Olycka med explosiva ämnen 0,9 
	Figure
	Figure
	Figure
	Figure

	Figure
	Brandspridning till explosivt ämne 
	1,65E-04 Ja 2,12E-07 Fordon antänder 0,5 
	2,62E-03 Nej 2,12E-07 Liten (20 kg) 0,5 
	Figure
	Starka påkänningar på last 
	0,98 Ja (leder till explosion) 8,45E-08 Fordon antänder ej 5,24E-04 
	0,997 Nej 1,61E-04 0,999 
	Figure
	Figur 1-4. Händelseträd för olycka med explosiva ämnen. 
	1.4 Olycka brandfarlig gas 
	1.4 Olycka brandfarlig gas 
	Det faktum att en behållare med farligt gods är inblandat i olycka innebär inte nödvändigtvis att ett läckage uppstår. I de flesta fall håller tanken och inget av innehållet strömmar ut. För tjockväggiga tankar som används för gaser med övertryck ansätts sannolikheten för läckage givet olycka till 0,37% i enlighet med [8]. Sannolikhet för läckage antas vara lika fördelat mellan stort och litet läckage. De skadehändelser som kan uppkomma givet ett utsläpp av brandfarlig gas är jetbrand, gasmolnsexplosion och
	1.4.1 Jetbrand En jetbrand uppstår då gas strömmar ut genom ett hål i en flaska och direkt antänds. Därmed bildas en jetflamma. Flammans längd beror av storleken på hålet i flaskan samt 
	trycket i denna. Sannolikheten för direkt antändning beror på utsläppets storlek och ansätts i detta fall till följande [10]: 
	direkt antändning litet läckage = 0,1 
	S

	direkt antändning stort läckage = 0,2 
	S

	1.4.2 Gasmolnsbrand/explosion Om gasen vid ett läckage inte antänds omedelbart uppstår ett brännbart gasmoln. Om gasmolnet antänds i ett tidigt skede är luftinblandningen vanligtvis inte tillräcklig för att en 
	explosion ska inträffa. Förloppet utvecklas då till en gasmolnsbrand med diffusionsförbränning. 
	Om gasmolnet inte antänds omedelbart kommer luft att blandas med den brandfarliga gasen. Vid antändning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet består av en tillräckligt 
	Figure
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	stor mängd gas/luft av en viss koncentration. För detta krävs som regel ett större läckage 
	[10] men konservativt ansätts även en sannolikhet för mindre utsläpp. En gasmolnsexplosion kan beroende på vindstyrka och riktning inträffa en bit ifrån själva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration. 
	Sannolikheten för sen antändning sätts till: 
	sen antändning litet läckage = 0,01 
	S

	sen antändning stort läckage = 0,5 
	S

	För att gasmolnsexplosionen ska ge störst skada krävs att gasmolnet driver mot planområdet. Detta sker när vindriktningen är mot området. Med ovanstående antaganden konstrueras händelseträdet som presenteras i Figur 1-5. 
	1.4.3 BLEVE BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) är en händelse som kan inträffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsätts för yttre brand. Trycket i tanken stiger och på grund av den inneslutna mängdens expansion kan tanken rämna. Innehållet övergår i gasfas på grund av den höga temperaturen och det lägre trycket utanför och antänds. Vid antändning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv värmestrålning. För att en sådan händelse ska kunna inträffa krävs att tan
	kraftigt. Tillgänglig energi för att klara detta kan finnas i form av en antänd läcka i en annan närstående tank med brandfarlig gas eller vätska. 
	Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsbrand är kortvariga händelser bedöms BLEVE inte kunna inträffa i samband med dessa händelser. Däremot är en jetbrand mer långvarig och bedöms därför kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten för BLEVE givet en jetbrand sätts till 1%. 
	I Tabell 1-3 visas frekvenser som används som indataparametrar i beräkningsprogrammet [1]. Av beräkningsprogrammets natur behöver BLEVE simuleras med en egen frekvens. 
	Tabell 1-3. Frekvenser för scenarier som involverar brandfarlig gas som används i beräkningsprogrammet [1]. 
	Tabell 1-3. Frekvenser för scenarier som involverar brandfarlig gas som används i beräkningsprogrammet [1]. 
	Tabell 1-3. Frekvenser för scenarier som involverar brandfarlig gas som används i beräkningsprogrammet [1]. 

	Scenario 
	Scenario 
	Frekvens [år-1] 

	Litet läckage 
	Litet läckage 
	5,4E-06 

	Stort läckage 
	Stort läckage 
	5,4E-06 

	BLEVE 
	BLEVE 
	1,6E-08 


	Figure
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	Figure
	Ja (BLEVE) 
	5,49E-09 Direkt (jetbrand) 0,01 
	Figure
	Figure

	0,1 
	Nej (BLEVE) 
	5,44E-07 0,99 
	Liten (Punktering, 10 mm) 
	0,5 Fördröjd antändning 5,49E-08 0,01 
	Figure

	Ingen antändning 
	4,89E-06 0,89 
	Figure

	Läckage 
	3,70E-03 Ja (BLEVE) 1,10E-08 Direkt (jetbrand) 0,01 
	Figure
	Figure
	Figure
	Figure

	0,2 
	Nej (BLEVE) 
	1,09E-06 0,99 
	Figure

	Medel (Punktering, 50 mm) Olycka med gasoltank 0,5 Fördröjd antändning 2,97E-03 2,75E-06 0,5 
	Figure

	Ingen antändning 
	1,65E-06 0,3 
	Ej läckage 
	2,96E-03 9,96E-01 
	Figure

	Figur 1-5. Händelseträd med frekvenser vid olycksscenarion med brandfarlig gas. 
	1.5 Olycka giftig gas 
	1.5 Olycka giftig gas 
	Vid ett utsläpp av giftig gas har vindstyrka och riktning en stor inverkan på konsekvenserna. Platsspecifika väderdata presenteras i tidigare avsnitt och inkluderas i konsekvensberäkningarna i beräkningsprogrammet [1]. 
	Likt brandfarliga gaser så transporteras även giftiga gaser i tjockväggiga tankar. Vid en olycka med giftig gas ansätts därför samma sannolikhet för läckage som för en olycka med brandfarlig gas avseende hålstorlek och initial spridning då dessa transporteras under liknande förhållanden. Sannolikheten för läckage är således 0,37% och små respektive stora läckage antas vara lika fördelade. Stort läckage motsvarar en hålstorlek på 50 mm och litet läckage motsvarar en hålstorlek på 10 mm. Gaserna antas vara am
	Med ovanstående antaganden konstrueras händelseträden för olycka med giftig gas som presenteras i Figur 1-6. 
	Figure
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	Litet läckage (10 mm) 
	6,05E-08 
	Figure

	Läckage 0,5 
	Figure

	Figure
	3,67E-03 
	Stort läckage (50 mm) Klor 6,05E-08 0,5 0,2 
	Figure
	Figure
	Figure

	Ej läckage 
	Figure

	3,29E-05 0,996333 
	Figure

	Olycka med giftig gas 
	Figure
	Figure
	1,65E-04 Litet läckage (10 mm) 
	Figure
	Figure

	2,42E-07 
	Figure

	Läckage 0,5 
	Figure
	3,67E-03 
	Stort läckage (50 mm) Ammoniak 2,42E-07 0,5 0,8 
	Figure
	Figure
	Figure

	Ej läckage 
	1,32E-04 0,996333 
	Figure

	Figur 1-6. Händelseträd för olycka med läckage av giftig gas. 
	1.6 Olycka brandfarlig vätska 
	1.6 Olycka brandfarlig vätska 
	Klass 3 består av en rad olika brandfarliga vätskor; dels petroleumbaserade drivmedel såsom diesel, bensin, olika typer av eldningsoljor och även förnyelsebara drivmedel, samt dels andra typer av brandfarliga vätskor som exempelvis lösningsmedel, tändvätskor, parfymer och liknande. 
	Den exakta fördelningen mellan petroleumbaserade drivmedel och andra brandfarliga vätskor är okänd. Det antas därför att hela klassen utgörs av drivmedel i brist på underlag om detta. Ett antagande om vilka eller vilket ämnen som kommer att beräknas avseende klass 3 i denna riskutredning, baseras därefter på statistik avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och förnybara drivmedel i Sverige. Statistiken kommer från Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet, som bearbetat statistik från SCB och
	Figure
	Tabell 1-4. Fördelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och förnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjötransport utrikes). [11] 
	Tabell 1-4. Fördelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och förnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjötransport utrikes). [11] 
	Tabell 1-4. Fördelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och förnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjötransport utrikes). [11] 

	År 2001 2002 2003 2004 
	År 2001 2002 2003 2004 
	Fördelning av petroleumprodukter och förnybara drivmedel HVO Flygbränsle Eo 2-6 Eo1 Diesel FAME E85 Bensin 100 m.m. 11% 18% 25% 0% 0% 0% 38% 8% 11% 18% 26% 0% 0% 0% 38% 7% 14% 16% 26% 0% 0% 0% 37% 7% 11% 14% 28% 0% 0% 0% 39% 9% 

	2005 
	2005 
	10% 
	11% 
	31% 
	0% 
	0% 
	0% 
	40% 
	8% 


	Figure
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	2006 
	2006 
	2006 
	10% 
	10% 
	32% 
	0% 
	0% 
	0% 
	39% 
	8% 

	2007 
	2007 
	7% 
	8% 
	35% 
	0% 
	0% 
	1% 
	40% 
	9% 

	2008 
	2008 
	8% 
	8% 
	36% 
	0% 
	0% 
	2% 
	37% 
	10% 

	2009 
	2009 
	8% 
	7% 
	37% 
	0% 
	0% 
	1% 
	38% 
	9% 

	2010 
	2010 
	9% 
	8% 
	39% 
	0% 
	0% 
	1% 
	34% 
	8% 

	2011 
	2011 
	8% 
	7% 
	42% 
	0% 
	0% 
	2% 
	33% 
	9% 

	2012 
	2012 
	5% 
	7% 
	44% 
	0% 
	0% 
	2% 
	33% 
	9% 

	2013 
	2013 
	5% 
	6% 
	46% 
	0% 
	0% 
	1% 
	31% 
	10% 

	2014 
	2014 
	3% 
	5% 
	48% 
	2% 
	0% 
	1% 
	31% 
	10% 

	2015 
	2015 
	2% 
	7% 
	50% 
	2% 
	0% 
	1% 
	30% 
	10% 

	2016 
	2016 
	2% 
	6% 
	50% 
	1% 
	2% 
	0% 
	28% 
	11% 

	2017 
	2017 
	1% 
	5% 
	49% 
	1% 
	5% 
	0% 
	27% 
	11% 


	0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Eo 2-6 Eo1 Diesel FAME HVO 100 E85 Bensin Flygbränsle m.m. 
	Figur 1-7. Fördelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och förnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjötransport utrikes). [11] 
	Figur 1-7. Fördelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och förnybara drivmedel i Sverige (exkl. sjötransport utrikes). [11] 


	Som framgår av ovan är diesel den vanligaste transporterade drivmedlet och utgörs av ca 48 %. Därefter följer bensin med 27 % och flygfotogen med 11 %. Samtliga avser 2017 års siffror. 
	Figure
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	Bensin bedöms vara det allvarligaste ämnet i termer av konsekvenser och avseende lättantändlighet inom drivmedlen. Detta på grund av att ämnet har en mycket låg flampunkt vilket ökar sannolikheten för att ångorna kan antändas i händelse av utsläpp. Flygbränslen och diesel hanteras båda under sina flampunkter, fast flygbränslen som fotogen har något kortare kolkedjor än diesel. 
	I denna utredning förenklas den stora spridningen av olika typer av drivmedlen till att endast bestå av bensin och resterande ämnen (diesel, flygbränsle osv.) Fördelningen utgår från siffror avseende 2017 enligt tabell och diagram ovan men har justerats något för att ta höjd för osäkerheter och bibehålla konservatism: 
	Resterande (representeras av n-dodekan): 0,60 
	Bensin (representeras av pentan): 0,40 
	Tankar för bensin etc. utförs för att klara transport av vätska under atmosfärstryck, så kallade tunnväggiga tankar, och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka så att läckage sker är hastighetsberoende. Sannolikheten för läckage givet olycka är ansatt till 11% i enlighet med [8]. 
	Tre olika utsläppsvolymer antas i utredning i enlighet med [2]. De tre volymerna ger olika potentiella pölstorlekar. 
	Tabell 1-5. Utsläppsvolymer med korresponderande pölstorlekar och sannolikheter som används i konsekvensberäkningarna för pölbränder. Indata gäller både pentan och dodekan. 
	Utsläppsvolym 
	Utsläppsvolym 
	Utsläppsvolym 
	Pölstorlek 
	Sannolikhet givet utsläpp 

	0,5 m3 Motsvarar ett mindre utsläpp 
	0,5 m3 Motsvarar ett mindre utsläpp 
	100 m2 
	25 % 

	5 m3 Motsvarar en fackvolym 
	5 m3 Motsvarar en fackvolym 
	200 m2 
	60 % 

	30 m3 Motsvarar hela tankvolymen 
	30 m3 Motsvarar hela tankvolymen 
	350 m2 
	15 % 


	Ett konservativt antagande är att pölen trots lokala topografiska variationer är cirkulär, vilket ger upphov till högre flamma i beräkningarna och därigenom också en högre strålningseffekt som funktion av avståndet. 
	Sannolikheten för antändning av en pöl med brandfarlig vätska beror på om en antändningskälla finns i närheten av utsläppet, dels av utsläppets omfattning men även typen av utsläppt vätska. Bensin, pentan och etanol antänds t.ex. lättare än diesel, dodekan och eldningsolja. Sannolikheter för antändning som används i beräkningsprogrammet är i enlighet med [2]: 
	Figure
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	Tabell 1-6. Antändningssannolikheter i frekvensberäkningarna för pölbrand av pentan respektive dodekan [2]. 
	Brandfarlig vätska Pentan (representerar bensin och andra lättantändliga vätskor) 
	Brandfarlig vätska Pentan (representerar bensin och andra lättantändliga vätskor) 
	Brandfarlig vätska Pentan (representerar bensin och andra lättantändliga vätskor) 
	Sannolikhet för direkt antändning 6,5 % 
	Sannolikhet för fördröjd antändning 6,5 % 

	Dodekan (representerar diesel, eldningsolja och andra svårantändliga vätskor) 
	Dodekan (representerar diesel, eldningsolja och andra svårantändliga vätskor) 
	0,43 % 
	-


	Med ovanstående bedömningar kan händelseträdet konstrueras enligt Figur 1-8. 
	Liten pöl (0,5 m3) 
	1,27E-03 0,25 
	Figure

	Läckage Medelstor pöl (5 m3) 
	Figure

	3,04E-03 0,11 0,60 
	Figure

	Bensin Stor pöl (30 m3) 
	Figure

	7,59E-04 0,40 0,15 
	Figure

	Ej läckage 
	4,09E-02 0,89 
	Figure

	Olycka med brandfarlig vätska Liten pöl (0,5 m3) 
	Figure
	Figure
	Figure

	1,90E-03 1,15E-01 0,25 
	Figure

	Läckage Medelstor pöl (5 m3) 
	4,55E-03 0,11 0,6 
	Figure

	Dodekan Stor pöl (30 m3) 
	1,14E-03 0,60 0,15 
	Figure

	Ej läckage 
	6,14E-02 0,89 
	Figure

	Figur 1-8. Händelseträd för olycka med brandfarlig vätska. 
	1.7 Olycka med oxiderande ämnen och organiska peroxider 
	1.7 Olycka med oxiderande ämnen och organiska peroxider 
	Principiellt kan läckage av oxiderande ämnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 
	5.2) medföra brand eller explosion. Explosion är främst möjligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i höga koncentrationer och sammanblandas med organiskt material vid olyckan, exempelvis fordonets bränsle. För väteperoxid kan ämnet sönderfalla i koncentrationer över 20 vikt-% och ämnet är detonerbart vid koncentrationer över 90 %. Väteperoxid med koncentration under 60 % ger normalt inte upphov till några reaktioner som leder till tryckvåg [13]. 
	Figure
	Figure
	Figure
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	Avseende de typer av organiska peroxider (klass 5.2) som kräver kylda förhållanden kan även brand-och explosionsförlopp inträffa om kylningen på något sätt fallerar eller att ämnets SADT (Self-Accelerating Decomposition Temperature) överskrids, exempelvis av en extern brand. [14] 
	Tyvärr finns inga kända uppgifter om andelen av dessa mer farliga typer av klass 5.2 som andel av hela klass 5. På grund av bristande statistiskt underlag kring detta blir det därför svårt att uppskatta en fördelning delklasserna emellan. En erfarenhetsmässig bedömning är dock att olika koncentrationer av väteperoxid torde var den vanligaste typen av ämne inom denna klass och att de organiska peroxiderna är mindre vanliga. Det antas därför grovt att hela klass 5 består av oxiderande ämnen. 
	Oxiderande ämnen transporteras i tunnväggiga tankar. Sannolikheten för läckage givet olycka ansätts till 11% i enlighet med [8]. Givet ett läckage antas sannolikheten för blandning av det oxiderande ämnet med organiskt material vara 10%. Om det oxiderande ämnet blandas med organiskt material antas sannolikheten för explosion vara 6%. Om det oxiderande ämnet inte blandas med organiskt material antas sannolikheten för brand vara 6%. 
	Brandscenarier med oxiderande ämnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som för klass 3 brandfarlig vätska, varför dessa slutfrekvenser har adderats till slutfrekvenserna för liten pölbrand i klass 3. Brandscenarierna fördelas lika mellan små pölbränder av pentan och dodekan. 
	Explosionsscenarier med oxiderande ämnen antas ge liknande konsekvenser som för klass 1 explosivämnen, varför dessa slutfrekvenser har adderats till slutfrekvenserna för mindre explosion i klass 1. 
	Antändning (explosion) 
	3,93E-06 
	Figure

	Blandning organsikt material 0,06 
	Figure

	0,1 
	Ingen antändning 
	Figure

	6,15E-05 
	Figure

	Läckage 0,94 
	Figure

	Figure
	0,11 
	Antändning (brand) 
	Figure

	3,53E-05 Ingen blandning med organiskt material 0,06 Olycka med oxiderande ämne och organiska peroxider 
	Figure
	Figure

	0,9 5,95E-03 Inte antändning 5,54E-04 0,94 
	Figure

	Ej läckage 
	5,30E-03 0,89 
	Figure

	Figur 1-9. Händelseträd för olycka med oxiderande ämnen och organiska peroxider. 
	Figure
	Figure
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	1.8 Summering frekvensberäkningar 
	1.8 Summering frekvensberäkningar 
	Tabell 1-7. Summering av frekvensberäkningar. 
	Tabell 1-7. Summering av frekvensberäkningar. 
	Tabell 1-7. Summering av frekvensberäkningar. 

	Skadehändelse 
	Skadehändelse 
	Frekvens 

	Liten explosion (klass 1) 
	Liten explosion (klass 1) 
	4,22E-06 

	Stor explosion (klass 1) 
	Stor explosion (klass 1) 
	2,57E-09 

	Litet utsläpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 
	Litet utsläpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 
	5,44E-06 

	Stort utsläpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 
	Stort utsläpp av brandfarlig gas (klass 2.1) 
	5,44E-06 

	BLEVE (klass 2.1) 
	BLEVE (klass 2.1) 
	1,63E-08 

	Litet utsläpp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 
	Litet utsläpp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 
	2,42E-07 

	Stort utsläpp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 
	Stort utsläpp av giftig gas, ammoniak (klass 2.3) 
	2,42E-07 

	Litet utsläpp av giftig gas, klor (klass 2.3) 
	Litet utsläpp av giftig gas, klor (klass 2.3) 
	6,05E-08 

	Stort utsläpp av giftig gas, klor (klass 2.3) 
	Stort utsläpp av giftig gas, klor (klass 2.3) 
	6,05E-08 

	Litet utsläpp och pölbrand av diesel (klass 3) 
	Litet utsläpp och pölbrand av diesel (klass 3) 
	6,01E-03 

	Mellanstort utsläpp och pölbrand av diesel (klass 3) 
	Mellanstort utsläpp och pölbrand av diesel (klass 3) 
	4,55E-03 

	Stort utsläpp och pölbrand av diesel (klass 3) 
	Stort utsläpp och pölbrand av diesel (klass 3) 
	1,14E-03 

	Litet utsläpp och pölbrand av bensin (klass 3) 
	Litet utsläpp och pölbrand av bensin (klass 3) 
	1,40E-03 

	Mellanstort utsläpp och pölbrand av bensin (klass 3) 
	Mellanstort utsläpp och pölbrand av bensin (klass 3) 
	3,03E-03 

	Stort utsläpp och pölbrand av bensin (klass 3) 
	Stort utsläpp och pölbrand av bensin (klass 3) 
	7,58E-04 


	Figure
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	2 Bilaga B – Konsekvensberäkning 
	2 Bilaga B – Konsekvensberäkning 
	I denna riskutredning har konsekvens-och frekvensberäkningar gjorts med programvaran Riskcurves [1]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation för applied scientific research (TNO) som är ett oberoende forskningsinstitut. Konsekvensberäkningar i föreliggande studie baseras till stor del på de källor som används i Riskcurves [15]. Där dessa frångås nämns detta uttryckligen. 
	2.1 Generella skadekriterier 
	2.1 Generella skadekriterier 
	I beräkningar har hänsyn tagits till varierande persontäthet dag-och nattetid, samt att persontätheten varierar beroende på avstånd till riskobjektet. Dessa antaganden redovisas i huvudrapporten. Nedan redogörs för övriga antaganden som gjorts för beräkning av antalet omkomna vid olika skadehändelser. 
	Tabell 2-1. Skadekriterier som används i beräkningarna. 
	Tabell 2-1. Skadekriterier som används i beräkningarna. 
	Tabell 2-1. Skadekriterier som används i beräkningarna. 

	Parameter 
	Parameter 
	Värde 
	Kommentar 

	Mottagarhöjd Zd (m) 
	Mottagarhöjd Zd (m) 
	1,5 

	Letal fraktion inom flamma eller gasmolnsbrand 
	Letal fraktion inom flamma eller gasmolnsbrand 
	100 % 

	Värmestrålningsnivå vid total destruktion (kW/m2) 
	Värmestrålningsnivå vid total destruktion (kW/m2) 
	35 

	Letalitet vid total destruktion (inomhus och utomhus) (-) 
	Letalitet vid total destruktion (inomhus och utomhus) (-) 
	100 % 

	Maximal exponeringstid för värmestrålning, (s) 
	Maximal exponeringstid för värmestrålning, (s) 
	20 

	Probit funktion, värmestrålning 
	Probit funktion, värmestrålning 
	Pr=-36,38+2,56ln(q1,33)*t 
	q = värmestrålningen i W/m2 och t = exponeringstiden i sekunder, [16] 

	Peak tryck för total destruktion (inomhus och utomhus) (mbar) 
	Peak tryck för total destruktion (inomhus och utomhus) (mbar) 
	300 

	Peak tryck för letalitet inomhus på grund av glassplitter (mbar) 
	Peak tryck för letalitet inomhus på grund av glassplitter (mbar) 
	100 

	Letalitet av glassplitter (-) 
	Letalitet av glassplitter (-) 
	0,025 

	Inomhus:utomhus letalitet av toxisk effekt (-) 
	Inomhus:utomhus letalitet av toxisk effekt (-) 
	0,1 

	Maximal tid till personer har satts i säkerhet (s) 
	Maximal tid till personer har satts i säkerhet (s) 
	1800 


	Figure
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	2.2 Olycka med explosiva ämnen 
	2.2 Olycka med explosiva ämnen 
	Människor som exponeras för en explosion utsätts för en tryckhöjning som är skadlig över vissa gränsvärden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande övertryck i tryckvågen och den effekt den har på personerna i planområdet. 
	Människors skador utgörs i första hand av skador på trumhinnor, därefter påverkas lungor och andra inre organ och dödliga skador kan uppkomma. I Tabell 2-2 nedan redovisas uppgifter på skador på människor vid olika tryckskillnader när de exponeras för en explosion utomhus [17]. 
	Tabell 2-2. Gränsvärden för skador på människor vid explosionsövertryck utomhus. 
	Skada 
	Skada 
	Skada 
	Infallande tryck (kPa) 

	Gräns för lungskador (alla skadade) 
	Gräns för lungskador (alla skadade) 
	70 

	Gräns för dödliga skador (1% döda) 
	Gräns för dödliga skador (1% döda) 
	180 

	10% döda 
	10% döda 
	210 

	50% döda 
	50% döda 
	260 

	90% döda 
	90% döda 
	300 

	99% döda 
	99% döda 
	350 


	För individriskkurvan används värdet där 1 % förväntas omkomma, 180 kPa vilket är konservativt med en faktor 100. 
	Människor kan också omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar på grund av övertryck och draglasters påverkan på bärverket. Typiska värden för byggnadsverks tålighet visas i Tabell 2-3. Moderna fönster antas gå sönder vid 10 kPa. För byggnadsstommar antas 20 kPa. 
	Tabell 2-3. Gränsvärden för skador på byggnadsstomme för olika konstruktioner. 
	Byggnadsmaterial 
	Byggnadsmaterial 
	Byggnadsmaterial 
	Trycktålighet 

	Träbyggnader och plåthallar 
	Träbyggnader och plåthallar 
	10 kPa 

	Tegel-och äldre betonghus 
	Tegel-och äldre betonghus 
	20 kPa 

	Nyare betonghus 
	Nyare betonghus 
	40 kPa 


	För analysen av konsekvenser som omfattar explosiva ämnen används standardberäkning enligt TNT-ekvivalentmetoden i ”Yellow book” [15]. Det massexplosiva ämnet representeras av TNT, varvid massan TNT räknas om till ekvivalent massa brännbar metangas i ett hypotetiskt gasmoln. Trycket från gasmolnsexplosion beräknas därefter. 
	Vi söker därför den massa av brännbar gas som motsvarar en bestämd mängd TNT från nedanstående samband: 
	𝑚 ∙ Δ𝐻() 
	𝑚 ∙ Δ𝐻() 

	=
	𝑚 
	Δ𝐻() ∙ 𝑌 
	Figure
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	Där gas = ekvivalent massa gas i brännbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg] TNT = massa TNT [kg] c(gas) = förbränningsvärme gas [J/kg] d(TNT) = förbränningsvärme TNT [J/kg] Y = effektivitetsfaktor [-] Effektivitetsfaktorn Y beror på gasens reaktivitetsgrad och anges i [15] till Y = 0.2 ΔHc(CH4) = 5,6E+07 [J/kg] ΔHd(TNT) = 4,18E+06 [J/kg] Med ovanstående formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt 
	m
	m
	ΔH
	ΔH

	Tabell 2-4. 
	Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan. 
	Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan. 
	Tabell 2-4. TNT-ekvivalenter av metan. 

	Massa TNT [Kg] 
	Massa TNT [Kg] 
	Massa CH4 [Kg] 

	20 
	20 
	7,5 

	16 000 
	16 000 
	5970 


	För att kunna bestämma trycket vid olika avstånd från explosionens centrum bestäms ett dimensionslöst avstånd enligt formeln nedan [17]. 
	𝑅 
	P
	𝑅 = 
	P
	StyleSpan

	(𝐸/𝑃) 
	StyleSpan

	Där 𝑅 = Dimensionslöst avstånd [-] R = Verkligt avstånd från explosionens centrum [m] E = Energimängd i gasmolnet [J] 𝑃= Atmosfärstryck [Pa] Därefter kan det dimensionslösa trycket bestämmas med hjälp av Figur 2-1 nedan [17]. 
	 

	Figure
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	Figure
	Figur 2-1. Maximalt dimensionslöst tryck. För beräkningarna har den högsta detonationsklassen 
	(10) antagits för liten mängd TNT och detonationsklass 9 för den stora mängden TNT, då de olika underklasserna i klass bäst stämmer överens med dessa utseenden i tryck-tidsambandet. 
	Med hjälp av det dimensionslösa trycket utläst ur Figur 2-1 kan explosionsövertrycket bestämmas genom 
	𝑃
	P
	𝑃 = 
	Där 𝑃= Dimensionslöst tryck [-] 𝑃 = Explosionstryck [Pa] 
	𝑃
	 

	 
	𝑃= Atmosfärstryck [Pa] 
	 

	Trycket beräknas för respektive avstånd vilket ger avstånd till kritiskt tryck enligt Tabell 2-5. 
	Figure
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	Tabell 2-5. Potentiellt avstånd till 180 kPa med massexplosivt ämne. 
	Tabell 2-5. Potentiellt avstånd till 180 kPa med massexplosivt ämne. 
	Tabell 2-5. Potentiellt avstånd till 180 kPa med massexplosivt ämne. 

	Massa TNT [kg] 
	Massa TNT [kg] 
	Avstånd till dödsfall [m] 

	20 
	20 
	8 

	16 000 
	16 000 
	65 


	Antalet döda i olycka med explosivämnen kan nu bestämmas genom att jämföra personbelastningen med de aktuella övertrycken i området, Tabell 2-5 och gränsvärden för skador på människor från Tabell 2-2. 
	Avståndet till 50% döda för 20 kg explosivämne sätts till 10 m för individrisken, medan nivån för 16 000kg beräknas till 40 m. 
	Tryck över 10 kPa antas få glas/fönsterrutor att gå sönder, tryck över 20 kPa antas få bärverk att kollapsa generellt. Byggnadsdelar som först exponeras för explosion antas absorbera en del av energin. För att få fler datapunkter har gränsvärdet för 1% döda (180 kPa) istället antagits ge 10 % döda. 
	2.3 Olycka brandfarlig gas 
	2.3 Olycka brandfarlig gas 
	Mängden brandfarlig gas i ett släp antas vara ca 40 m. Beräkningarna anses vara giltiga för både järnväg och olycka på motorväg. För motorväg bedöms detta vara ett konservativt antagande, och mer rimligt för transport på järnväg. 
	3

	Vidare antas att det är tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom det har en låg brännbarhetsgräns och medföra att antändning kan inträffa på ett längre avstånd från olycksplatsen än med andra gaser. 
	Två olika utsläppsstorlekar (för jetflamma och gasmoln) antas enligt följande: 
	-Litet -punktering (hålstorlek 10 mm) -Stort -medelstort hål (hålstorlek 50 mm) 
	I tillägg simuleras även BLEVE men i konsekvensberäkningarna är händelsen oberoende av hålstorlek. 
	För jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeområdet med läckage-storlek, tiden till antändning samt vindhastighet. Beroende på om läckage inträffar i tanken i gasfas, i gasfas nära vätskefas eller i vätskefas kan utsläppets storlek och konsekvensområde variera. I beräkningarna antas att utsläppet sker i vätskefasen. Dels ger detta de största konsekvenserna och dels anses detta det mest troliga i händelse av olycka med brandfarlig gas. 
	Som nämns i huvudrapporten används beräkningsprogrammet Riskcurves [1] för konsekvensberäkningar. De indata som används i programmet för att simulera konsekvensområden för jetflamma, gasmoln och BLEVE presenteras nedan: 
	-
	-
	-
	Lagringstemperatur: 9°C 

	-
	-
	Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck) 

	-
	-
	Utströmningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter) 

	-
	-
	Tanklängd (horisontell cylinder): 7 m 

	-
	-
	Tankfyllnadsgrad: 80 % 


	Figure
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	-
	-
	-
	Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck då tanken brister vid en 

	TR
	BLEVE) 

	-
	-
	Lufttryck: 1 atm 

	-
	-
	Omgivningstemperatur: 9°C 

	-
	-
	Relativ fuktighet: 83 % 

	-
	-
	Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt) 

	-
	-
	Omgivning: Många träd, häckar och enstaka hus 

	-
	-
	Väderparametrar enligt tidigare avsnitt 

	-
	-
	Fraktion gasmoln som deltar i explosion 0,4 

	Tabell 2-6. Avstånd för relevanta skadehändelser med brandfarlig gas beroende på väderförhållanden. Beräkningarna är gjorda med programvaran [1]. Konsekvenserna vid en BLEVE är i praktiken oberoende av väderförhållandena, varför de presenteras i en separat tabell. 
	Tabell 2-6. Avstånd för relevanta skadehändelser med brandfarlig gas beroende på väderförhållanden. Beräkningarna är gjorda med programvaran [1]. Konsekvenserna vid en BLEVE är i praktiken oberoende av väderförhållandena, varför de presenteras i en separat tabell. 


	Konsekvens Relevant skadehändelse Ungefärliga avstånd till konsekvens beroende på väderförhållanden [m] D5 D2 F2 100 mbar övertryck Gasmolns-explosion 100 124 158 20 kW/m2 värmestrålning Jetbrand 97 110 113 15 kW/m2 värmestrålning Jetbrand 102 114 118 10 kW/m2 värmestrålning Jetbrand 110 122 125 Avstånd till UFL (upper flammability limit) Kortaste avstånd till antändbart gasmoln 23 23 27 Avstånd till LFL (lower flammability limit) Längsta avstånd till antändbart gasmoln 77 93 138 Avstånd till 50 % av LFL -1
	Tabell 2-7. Konsekvensavstånd för BLEVE. 
	Tabell 2-7. Konsekvensavstånd för BLEVE. 


	Figure
	Figure
	Figure
	Figure
	Figure
	Konsekvens 
	Konsekvens 
	Konsekvens 
	Konsekvensavstånd BLEVE [m] 

	20 kW/m2 värmestrålning 
	20 kW/m2 värmestrålning 
	206 

	15 kW/m2 värmestrålning 
	15 kW/m2 värmestrålning 
	251 

	10 kW/m2 värmestrålning 
	10 kW/m2 värmestrålning 
	321 


	2.4 Olycka giftig gas 
	2.4 Olycka giftig gas 
	Spridningsberäkningar för giftiga gasmoln har gjorts i programvaran [1]. Spridningssimuleringar har gjorts för giftiga gaser (representerat av ammoniak) och mycket giftiga gaser (representerat av klor). Väderförhållandena som råder vid tiden för utsläppet påverkar konsekvenserna i stor utsträckning. Dessa data presenterades i tidigare avsnitt. Samma hålstorlekar har använts som för brandfarliga gaser, det vill säga 10 och 50 mm. 
	Figure
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	För att beräkna konsekvensområdets utbredning används Acute Exosure Guidline Level (AEGL). AEGL-1-3 avser en exponeringsnivå av luftburna partiklar där en individ (inklusive känsliga individer) kan uppleva besvär, kan få irreversibla hälsoeffekter och drabbas av livshotande skador/död. AEGL-3 utgör den nivå där känsliga individer kan omkomma och används också i beräkningarna. AEGL-3 för ammoniak avseende 30 minuters exponering är 1600 ppm [18]. AEGL-3 för klor avseende 30 minuters exponering är 28 ppm. Vara
	Påverkan inomhus bedöms reduceras med en faktor tio, enligt vad som anges i Purple Book [2]. Om friskluftsintag placeras vid fasad bort från vägen uppskattas påverkan inomhus reduceras ytterligare med en faktor tio. De indata som används i programmet [1] för att simulera konsekvensområden utsläpp av giftig gas presenteras nedan: 
	-Lagringstemperatur: 9°C -Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck) -Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck) -Liten håldiameter: 10 mm -Stor håldiameter: 50 mm -Utströmningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter) -Tankdiameter (horisontell cylinder): 3,8 m -Tanklängd (horisontell cylinder): 7 m -Tankfyllnadsgrad: 80 % -Lufttryck: 1 atm -Omgivningstemperatur: 9°C -Relativ fuktighet: 83 % -Molnighet: 75 % (halvklart till molnigt) -Omgivning: Många träd, häckar och enstaka hus -Väderparametrar enligt ti
	Tabell 2-8. Avstånd till AEGL-3-värdet (30 min exponering) för respektive utsläppsscenario och väderförhållande. 
	Relevant skadehändelse 
	Relevant skadehändelse 
	Relevant skadehändelse 
	Ungefärliga avstånd till konsekvens beroende på väderförhållanden [m] D5 D2 F2 

	Litet ammoniakutsläpp 
	Litet ammoniakutsläpp 
	118 165 344 

	Stort ammoniakutsläpp 
	Stort ammoniakutsläpp 
	788 928 1873 

	Litet klorutsläpp 
	Litet klorutsläpp 
	665 1057 3492 

	Stort klorutsläpp 
	Stort klorutsläpp 
	4050 
	6094 
	12749 
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	Figure
	Figur 2-2. Konsekvensberäkning av stort klorutsläpp vid väderscenario D5. Konturen avser avstånd till nivåer för AEGL-3 (30 minuters exponering) utomhus. 
	2.5 Olycka brandfarlig vätska 
	2.5 Olycka brandfarlig vätska 
	I konsekvensberäkningen används bensin, som representeras av pentan, och dodekan H) för att modellera resterande brandfarliga vätskor (dvs diesel, flygbränslen). En cirkulär pöl används i konsekvensberäkningarna, vilket är ett konservativt antagande då detta ger högre värmestrålning i jämförelse med en avlång pöl som kanske skulle efterspegla verkligheten på ett rimligare sätt. I Tabell 2-9 redovisas de utsläppsstorlekar med korresponderande pölstorlekar som använts vid beräkningarna tillsammans med de berä
	(C
	12
	26

	Ämne Volym [m3] Pölstorlek [m2] Flamlängd [m] Avstånd [m] D5 D2 F2 10 kW/m2 15 kW/m2 20 kW/m2 Bensin/ pentan 0,5 100 19 23 23 24 19 16 5 200 25 29 29 32 26 22 30 350 30 34 35 41 33 28 Dodekan / diesel 0,5 100 12 14 14 19 16 13 5 200 15 19 19 25 21 18 30 350 19 23 23 32 27 23 
	Tabell 2-9. Utsläppsstorlekar med korresponderande pölstorlekar samt beräknade flamlängder beroende på väderförhållanden och avstånd till olika strålningsnivåer. 
	Tabell 2-9. Utsläppsstorlekar med korresponderande pölstorlekar samt beräknade flamlängder beroende på väderförhållanden och avstånd till olika strålningsnivåer. 
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	Figure
	Figure
	Figure
	Figure
	I Figur 2-3 redovisas konsekvensberäkning för pölbrand på 30 mmed pentan (bensin) för väderscenario D5. 
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	Figure
	Figur 2-3. Konsekvensberäkning för värmestrålning som konsekvens av avståndet från utsläppskällan. Avser stor pölbrand (30 m) med pentan (bensin) och väderscenario D5. 
	3

	2.6 Olycka med oxiderande ämne 
	2.6 Olycka med oxiderande ämne 
	De två konsekvenserna av olycka med klass 5, som approximeras med oxiderande ämnen, är pölbrand och explosion. Pölbränderna antas fördela sig enligt samma konsekvenser som för små läckage av brandfarlig vätska, klass 3. Brandscenarierna fördelas lika mellan små pölbränder av pentan och dodekan. Explosionsförloppet approximeras till detsamma för en mindre explosion av farligt gods klass 1. 
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