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1. Scenario- och konsekvensbeskrivningar

Vid en védahindelse kommer det farliga godset att visa sina farliga egenskaper genom att
explodera, brinna, forgifta eller pa annat sitt skada omgivningen. I denna bilaga beskrivs vad som
kan hénda vid vadahéndelse med typméngder och typsubstanser for de olika ADR-godsklasserna.
Scenarierna dr emellertid mest teoretiska men knappast realistiska for indamalet med riskanalysen,
nidmligen att utgdra underlag for riskhdnsyn i samhéllsplaneringen. Riskhdnsynen ligger i det
rigordsa sikerhetsregelverk som transporter av farligt gods omfattas av, ADR-S.

1.1 Vadahindelse med explosiva varor, Klass 1

I vissa riskutredningar forekommer att man anger att explosivimnen kan detonera pa grund av
stotar i samband med en olycka och virmepaverkan i samband med fordonsbrand. Aven
pakanningar sdsom friktion och elektriska urladdningar kan under speciella situationer initiera
ett sprangamne. Dessa scenarier kan teoretiskt intréffa men de dr knappast relevanta i samband
med transporter pa viag. Egenskaperna hos emulsionsspriangéamnen (explosiv vara) och
emulsionsmatris (inte kinsliggjord, oxiderande vara) som LKAB Kimit AB levererar till spring-
ningsarbeten (t.ex. i gruvor) har undersokts i omfattande studier och experimentella forsok.
Som exempel kan ndmnas att det krivs en stotvdg med hogre hastighet dn 500 m/s (1800
km/h) for att sprangdmnet ska initieras. Sddana forhallanden rader inte vid transport pa vig.

Vad géller kiansligheten for varmepaverkan sa har omfattande fullskaletester visat att
emulsionsmatris som forvaras i aluminiumtank har ett inbyggt skydd mot tryckuppbyggnad
genom aluminiumets svaghet under virmepéverkan vilket motverkar tryckuppbyggnad i tanken.
I en stéltank som dr mer varmeresistent sker en tryckuppbyggnad och en accelererande
sonderdelning av ammoniumnitrat, vilket leder till ett explosionsartat férlopp. Av nimnda
anledning sker all transport av explosivimne till gruvor i tankbilar med tankar av aluminium.
Laboratorieforsok har visat att ammoniumnitrat som dr huvudbestiandsdelen i emulsions-
produkter har egenskapen att vid upphettning under lagt tryck endast ge en endoterm reaktion,
d.v.s. det innebér att energi méste tillforas produkten for att reaktionen ska fortga. Alltsa ingen
detonation. Om uppviarmningen (>250 C) sker under tryckuppbyggnad sker sonderdelnings-
reaktionen exotermt, d.v.s. under avgivande av virme och reaktionshastigheten accelererar och
reaktionen kan till slut 6vergé till detonation. For att mojliggora exoterma reaktioner hos
emulsionsmatris och emulsionssprangimne tillfors (vid arbetsstillet) fast natriumnitrat
(NaNO2). Dessa forvaras darfor inte i samma lokal som explosivimnena. De transporteras inte
heller tillsammans. Om trycket i ett emulsionssprangéamne stiger snabbt kan det bli kansligt for
tryckimpulser om emulsionsspriangadmnet ar kinsliggjort (genom tillsats av gasbubblor). Det
kravs dock mycket snabba tryckokningar till mycket hoga tryck for att initiera emulsionen. Det
ar knappast majligt att forestilla sig en realistisk situation nar det ska kunna ske annat av en ren
detonation.

Emulsionsmatriser dr genomgdende timligen okdnsliga for de pdkdnningar som kan
forekomma vid transport av dem.
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Med detta sagt s& utgor inte vddaolyckor vid transport av explosivimnen (klass 1) ndgon
riskpéverkan av betydelse i samband med riskhinsyn i samhallsplaneringen.

Om mot alla odds en explosion &@nda skulle intréffa pd E4/E20 leder en explosion med 16 ton
(hogsta tilldtna transportvikt pa vag) explosivimne till mycket héga tryck och skador i
omgivningen. Tegelbyggnader och dldre betongbyggnader raseras inom en radie av ca 350 meter
och trabyggnader raseras inom en radie pad 590 meter (FOA, 1998). Och ménniskor i
byggnaderna skulle adra sig betydande skador och dédsfall. Utomhus exponerade manniskor
skulle f& trumhinneruptur pa ett avstand av 220 meter frén explosionen. Om ett sddant scenario
vore mdjligt sé skulle en skyddszon om 350-600 meter behova etableras utmed landets
vaginfrastruktur. Men som vil ar, vilket beskrivits ovan, s dr detta scenario inte realistiskt.

1.2 Vadahidndelse med Kondenserad, brannbar gas (gasol), Klass 2.1

Scenariot vid en transportolycka kan vara att fordonet gitt av végen eller kolliderat si att tanken
med gasol skadats sd mycket att hal pa tanken uppkommit. Tankarna tél kraftig buckling utan
att brista men de kan skadas av utstickande féoremal som penetrerar tanken med en valdsam
kraft. For trycktankar ar utflodessannolikhet 1/40-del jamfort med tunnviggiga tankar (Purdy
1993). Purdy (1993) anger ocksa att sannolikheten for antdndning ar ca 40% vid mindre lackage.
Vid ett storre krockvald och en storre lacka 6kar sannolikheten f6r antdndning.

Om krockvaldet ar tillrackligt stort kan det ge upphov till ett stansningshal. Internationella
studier visar att en rimlig halarea kan antagas vara 15-20 cm2. Ett sddant hél sldpper ut ca 10 kg
gasol/s vid hal ovanfor vitskenivan, 48 kg gasol/s vid hél under. Siffrorna hir och nedan
kommer fran S Lamnevik & R Forsén: "Riskanalys av gasolvagnar, med och utan
sikerhetsventil”, FOA dnr 93-3527/S, 1993. Om den lickande gasen antinds omedelbart
uppstar en flamma. Flamman ger upphov till virmestrélning som kan skada manniskor och
materiel. Flammans liangd kan berdknas till ca 21 m med diametern ca 1,1 m vid gasutsldpp och
85 m med diameter 4,5 m vid vitskeutslapp.

Vid ett mindre gasutslapp och antidndning kan det leda till ett skadeomrade pa 20 meters radie.
Samtliga huskroppar ligger utom fara for det beskrivna scenariot.

Vid ett storre vitskeutslapp som antindes omedelbart kan flamman beréknas till ca 85 m med
en diameter om 4,5 m. Enstaka personer i den ndrmst huskroppen loper ddrmed risk att
drabbas. Enligt DNVs/MSBs/samhdllets kriterier sd dr toleransen for denna osannolika
hdndelse mer dn 1000-talet dodsfall. Risknivan ligger ddrmed ldng under vad sambhdillet
forhdller sig till.

Vid ett storre gasutslapp som bildar ett gasmoln som antindes i ett senare skede kan
skadeomradet uppskattas till 10*50 m. Det kan inte uteslutas att ett fatal personer i den ndrmst
huskroppen loper risk att drabbas.

Worst case dr en BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion). For att f& en BLEVE
ska kunna uppsta kravs en utbredd och uthallig brand och hela tanken maste virmas under
minst 15 minuter (dicksbrand ar ej tillrdcklig for att stadkomma en BLEVE). Eftersom
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forloppet ar sa utdraget hinner manniskor fly undan om de inser faran. Sannolikheten for en
BLEVE har beriaknats till 1% av sannolikheten for jetflamma. Konsekvenserna av en BLEVE iar
att personer utomhus skadas, personer inomhus har normalt skydd for den uppkomna
varmestralningen. P4 6ppen mark ar risken att do foljande vid 50 tons BLEVE:

Avstind (m) %doda
0-175 100
175-225 15
225-275 14
275-325

325-375 1

Byggnadsskador som fonsterkrossning och brand kan vantas for byggnader mitt for en BLEVE.

Vid explosion utomhus i fri rymd blir trycket som mest ca 0,02 bar. Normalt styrs riskavstdndet
utomhus inte av trycket utan av uppkommen stralningsvirme. Byggnadskropparna kommer
att utgora ett skydd for stralningsvdrmen frdn en BLEVE.

Den extremt ldga sannolikheten for en BLEVA vid transport pd vdg gor att scenariot inte
utgor ndgot relevant scenario i samhdallsplaneringen varfor scenariot pd goda grunder kan
exkluderas som underlag for beslut rorande riskhdnsyn i samhdallsplaneringen.

1.3 Vadahindelse med Kondenserad, giftig (klor), Klass 2.3

I ett varsta fall uppkommer ett hal under vatskeytan. Utstromningen leder till att klor delvis
forgasas (ca 10-15 %), resten bildar en vitskeaerosol som successivt Gvergar till gas. Som regel
blir all substans luftburen. Klor &r giftigt och leder till déden vid inandning vid hogre
koncentrationer. Riskomradet for allvarligt skadade/ddda har beraknats till 400 m i
vindriktningen och 100 m tvirs vindriktningen vid utslapp ur “typhélet”. Den forharskande
vindriktningen vid planomradet ar gynnsam med avseende pa detta scenario.

Personer som ar utomhus och som ar inom riskomradet far livshotande skador. Utslappet
kommer att hélla pa en dryg timme, vilket innebar att atgarder hinner vidtagas for att hindra
ytterligare personer att komma in i riskomradet.

Personer inomhus kommer troligen att klara sig om fonster dr stdngda och om ventilationen
dr lampligt placerad.

1.4 Vadahindelse med giftiga gaser klass 2.3

Klor, svaveldioxid, ammomak)

Ett runt, 1 cm stort hdl uppkommer pa nedre delen av en gastank vid kollision med fordon eller
fast utstickande foremal, s att vatskeformig gas strommar ut. Genom halet strommar 1,66 kg/s
klor. Detta motsvarar 0,52 m3/s (NTP) gas som blandas in i luften. Offer ar personer utomhus,
personer pa nedre bottenvaningen i hus och personer i fordon. Skadeomrade ca 100 * 400 m.
Risk for personskada utomhus och pa nedre bottenvaningen.
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Inerta gaser (kvdve, argon)

Ett runt, 1 cm stort hal uppkommer pa nedre delen av en gastank (kryo-tank) vid kollision med
fordon eller fast utstickande foremal, sa att vatskeformig gas strommar ut. Genom halet
strommar 0,2 kg/s kvive. Detta motsvarar 0,16 m3/s (NTP) gas efter avkokning. Avkokning sker
med mattlig och avtagande hiftighet, da erforderligt angbildningsvarme tas fran en allt kallare
vagbana och luften. I narzon uppkommer risk for svara kylskador samt risk for kvavning.

Ingen eller negligerbar risk for livshotande personskada inom planomrddet.

Oxiderande gaser (syrgas, ozon, kvdveoxider)

Ett runt, 1 cm stort hal uppkommer pa nedre delen av en gastank (kryo-tank) vid kollision med
fordon eller fast utstickande foremal, sa att vatskeformig gas strommar ut. Genom halet
strommar 0,3 kg/s syrgas. Detta motsvarar 0,21 m3/s (NTP) gas efter avkokning. Avkokning
sker med mattlig och avtagande hiftighet, da erforderligt angbildningsvarme tas fran en allt
kallare viagbana och luften. Endast i narzon vid polen uppkommer risk for svara kylskador samt
en hog syrgashalt som kan medfora sjalvantandning av porosa material och av varma material
sasom t.ex. heta katalysatorer/avgasror. Uppkommen brand blir mycket haftig. Skadeomrade
inom 10 m.

Ingen eller negligerbar risk for livshotande personskada inom planomrddet.

1.5 Vadahindelse med brandfarliga vatskor klass 3

Brandfarliga vatskor (bensin)

Cisternvagnar for bensin har lagre héllfasthet an motsvarande for trycksatta gaser (t ex gasol
och klor). Materialvalet ar ofta aluminium i stallet for stél av viktskil. Sannolikheten ar darfor
storre att hal uppkommer vid avkorning och kollision.

Vid utslapp pa hardgjord mark kan stora polar bildas som om de antdnds kan ge
varmestralningsskador pa avstand upp mot 20-25 meter.

Givet den vagstandard som E4/E20 har forbi planomradet ar det vasentligt storre sannolikhet
med ett mindre lackage an ett storre. Men dven ett "worst case” scenario ger inte livshotande
stralningsnivaer i eller i anslutning till de aktuella byggnadskropparna. Forst vid
stralningsnivaer 6ver 7 kW/m2 innebir fara for personer som vistas utomhus. I tabellen nedan
framgar att varmestralningen dven fran ett "worst case” scenario ar lagre dn vad som utgor en
fara for manniskor.

Avstand fran Eq4/E20 Brandarea (polbrand-bensin)
27,5 kvm/50 MW |55 kvm/100 MW | 110 kvm /200 MW | 220 kvm /400 MW
45 m till huskroppen i sydvdst <1 <1,5 <2,5kW/m? < 4 kW/m?
95 m till huskroppen i mitten <05 <0,5 <1kw/m? <1 kW/m?

Slutsatsen av detta ar att utslapp och vadaolycka pa E4/E20 inte bidra till att paverka risknivan
for den planerade verksamheten pa planomradet Storsatra 1 m.fl.
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1.6 Brandfarliga fasta @mnen klass 4

Brandfarliga fasta éimnen, sjdalvantindande dmnen, amnen som utvecklar
brandfarlig gas vid kontakt med vatten

En vidahindelse med dessa amnen blir normalt koncentrerad till den omedelbara niarheten av
fordonet efter som de &r i fast form. Brand kommer knappast att hota ndgon person till livet.

Med undantag for spontantindande &mnen, varav de flesta ar vatskor och ger verkan som
antinda brandfarliga vétskor, ger denna klass inga extra effekter.
Ingen eller negligerbar risk for livshotande personskada inom planomradet.

1.7 Oxiderande amnen och organiska peroxider, klass 5
Ett utslapp som diremot rdkar blandas med brinnbara éimnen och anténds ger mycket

kraftiga explosioner, i klass med klass 1, explosiva varor. Sddana olyckor har intraffat vid sjo-
och vagtrafik i Sverige. Vid vagtrafik dr det blandning med utrunnet brénsle frén eget eller annat
fordon som ar det viktigaste faromomentet. Konsekvensbeskrivning gors som vid klass 1.1,
massexploderande vara.

En vadahdindelse med dessa dmnen leder normalt ej till risk for personskador.

1.8 Giftiga @mnen, klass 6
Forutsittning for personskada vid en vidahéndelse ar har att man kommer i direkt kontakt eller

far i sig dessa &mnen, som ar i fast eller flytande form.
Ingen risk for livshotande personskada inom planomrdadet.

1.9 Radioaktiva amnen, klass 7
Dessa &mnen transporteras i sma mangder och i kraftiga behallare (av stralningsskil).

Erfarenheten talar for att behéllarna ej gar sonder vid “vanliga” olyckor.

Negligerbar risk for livshotande personskada inom planomrdadet

1.10 Fratande amnen, klass 8
Till fratande &mnen hor starkt sura eller alkaliska &mnen i fast eller i flytande form, sdsom

saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, oleum, natrium- och kaliumhydroxid. Risk for personskada
uppkommer om man tréffas av direkt sprut av friatande vitska fran skadad cisternvagn vid
kollision/avkorning. "Splash-zonens” utstrickning skattas till hégst ca 20 m.

Ingen risk for livshotande personskada inom planomrdadet.

1.11 Ovriga farliga &mnen, klass 9

Ingen risk for livshotande personskada inom planomrdadet.
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2. Frekvenssammanstallning - tillbud med farligt gods

Tillbudsfrekvensen pa det svenska vignitet ligger stadigt pa i storleksordningen 1,5%107 per
fordons-km, se bilaga 2. D& 6ver 95 % av tillbuden intréffar i landsbygdsmiljo foretradesvis i
kurvor (bilaga 2) och att 6ver 80 % &r singelolyckor leder det till en tillbudsfrekvens p& mindre
an 1108 per fordons-km varav en mindre del utgors av ett storre krockvald vilket 4r en
forutsattning for utlickage och risk for en vidahéndelse, antag 10%, vilket da leder till mindre
an 1*10° per fordons-km.

Den hoga sidkerheten vid transport av farligt gods som hér beskrivits styrks ocksé av officiell
incident- och skadestatistik som visar att intriffade hidndelser de senaste 100 dren inte drabbat
tredje person, se bilaga 2.

Vilket scenariobeskrivningarna i kapitel 1 visar s& utgor inte virmestralning pé grund av
vadaolycka ndgon pataglig fara for personer inomhus eller utomhus pé vistelseytorna som ligger
skyddade bakom byggnadskropparna. Det skadescenario som kan skapa storst skada ar hoga
tryckvégor fran vadaolycka med explosion med explosiva &mnen klass 1.

2.1 Riskbidrag fran ADR klass 1
P& avstandet 45-50 m kan en explosion med TNT 1000 kg skada den byggnadskropp som ligger

narmast E4/E20. Den transportinventering som redovisas i bilaga visar dock att mindre &n 1 %
av transporterna utgors av transporter med 1000 kg eller mer. Konsekvenserna av en sddan
héindelse torde begrinsas till ett fatal skadade. I tillagg ska ocksé beaktas att de
emulsionsmatriser som transporteras genomgdende ar tdmligen okénsliga for de pakénningar
som kan férekomma vid transport av dem varfor sannolikheten for hindelsen ar mycket lag.

Givet transportomfattningen och transportscikerheten av ADR klass 1 bedoms riskbidraget
vara negligerbart for bedomningen av det foreliggande planforslaget Dp Storsdtra 1 m.fL.

2.2 Riskbidrag fran ADR klass 2
Givet transportomfattningen och transportsikerheten av ADR klass 2.1 och 2.3 férvintas en

utflodesfrekvens i storleksordningen ett utflode per 100 miljoner &r varav klass 2.1 stér for
huvuddelen. Det ger en incidentfrekvens péa i storleksordningen 1*10-8 per ar. Varav kanske

10 % har en skadepotential (enligt kap 1.2) med ett fatal omkomna. Det &r minst tva tiopotenser
lagre dn de skadekriterier samhéllet (DNV/MSB 1997) rekommenderar.

Ibland forekommer att ett si kallat BLEVE scenario tas med i riskanalyser som grund
detaljplanering utmed det svenska vignatet. Scenariot ar dock s& osannolikt varfor det inte kan
ge nigon vigledning i planfragor sdsom exempelvis Dp Storsétra 1 m.fl. Men om
konsekvenserna av ett sidant scenario skulle beaktas i samhéllsplaneringen skulle flera hundra
pé 6mse sidor om vigarna i Sverige. Darfor exkluderas detta scenario i balanserade analyser.

Aven vidascenarier med ADR klass 2.3 har sdsom vistelseytorna forhéller sig till riskobjektet en
begriansad skadekonsekvens.

2.3 Riskbidrag fran ADR klass 3
Det leder till ett utslapp (Klass 3-bensin-tunnviggiga tankar) pé ca 100 000 ar. Vid en

antindningssannolikhet for bensin pa 6 % (Purdy 1993) uppstér brand pé sin hojd 1 géng pé 1,5
miljoner &r. Det ger en incidentfrekvens med brand som 4r mindre dn 1¥10 per &r. D4
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studerade scenarier resulterar i skadeomraden som inte nar varken personer i byggnaderna eller
de som befinner sig pa vistelseytorna i skydd av huskropparna sa okar inte risknivin inom
planomradet.

2.4  Riskbidragen fran ADR klass 4-9

Sasom framgéar av kap 1.6 — 1.11 bidrar inte ADR klass 4-9 till f6rhojda risknivéer for planerade
verksamheter inom planomradet.

3. Engelsk olycksstatistik

I en jamforande studie av riskerna vid transport av farligt gods pa viag kontra jarnvag (Purdy,
1993) gav tillginglig statistik en forvintade sannolikhet for utfléden féljande resultat:

2 per 100 000 000 fordonskilometer (tunna tankar)
0,05 -7 (trycktankar for gas)
I samma studie fann man att férvéntad sannolikhet f6r antdndning efter utfléde var
6 % for bensin
40 % for gasol (liten licka)
100 % for gasol (stor licka)

3.1 Till Health and Safety Executive i England rapporterade olyckor och tillbud

Till Health and Safety Executive i England rapporterade olyckor och tillbud vid vagtransport av
farligt gods som givit upphov till utflode, med eller utan antindning, 1992-1993, (Owens &
Hazeldean, 1995) var 29 fall, varav ett medftrde att en person skadades lindrigt.
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