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Sammanfattning

Hosten 2014 publicerade MSB nya rekommendationer for riskomraden vid
utslapp av giftiga gaser. Vi fick dock en del kritik mot dessa, som gick ut pa att
avstanden i vissa fall var "orimligt Ianga”. Mot bakgrund av den kritik vi fick
har vi nu gjort en fordjupad analys av fragan, med den uttalade férhoppningen
att kunna minska avstanden utan att for den skull forhandla med sanningen.

Arbetet har utforts i samverkan mellan MSB och Socialstyrelsens medicinska
expertgrupp for handelser med kemiska amnen (C-MeG).

Rent teoretiskt borde riskomradesberakningar baseras pa gransvardet AEGL-2
(grans for bestaende skada, med hansyn till kansliga individer), men i vart
resonemang konstaterade vi att det skulle blir en alltfor konservativ berékning.
Vi hittade s& smaningom fram till en modell med kombinerade kriterier, dar
flera olika villkor samtliga maste uppfyllas utanfor avsparrningen. Olika villkor
blir pa sa satt granssattande beroende pa vilken kemikalie det &r.

I jamforelse med berakningen fran 2014 blev alla utraknade avstand for
ammoniak och svaveldioxid kortare eller mycket kortare nu. For klor blev tre av
fyra avstand kortare, men for ett stort klorutslapp vid ogynnsamt vader blev
avstandet nagot langre. Den forlangningen beror inte pa att vi skulle véardera
klor som farligare nu, utan pa att vi haft tillgang till ett battre beraknings-
program som kan hantera langre avstand.

Tabell 1 redovisar en komprimerad sammanstéllning av vilka initiala
riskomraden vi har kommit fram till for ammoniak, klor och svaveldioxid.
(Avstanden galler oskyddade individer utomhus, vid lackage i vatskefas
utomhus.)

Tabell 1

Sammanstallning av initiala riskomraden fér ammoniak, klor och svaveldioxid.
Observera att dessa avstand enbart ar avsedda att anvandas i bradskande situationer
nar det ar omgjligt att hinna med noggrannare berakningar. S& snart man i en insats
har mojlighet att nyansera beddmningen ska det goras.

Normalt vader Ogynnsamt vader
vind 5 m/s vind <2 m/s
(stabilitetsklass D) (stabilitetsklass F)
Ammo- | Litet utslapp 100 m i vindriktningen, .
niak (packningslackage) 50 m mot vinden. 400 m radie.
Storre Litslapp . ) 600 m |V|n§|r|ktn|ngen, 3100 m radie.
(brott pa anslutningsrér) | 50 m mot vinden.
Klor Litet utslapp 300 m i vindriktningen, 1100 m radie.
(packningsldckage) 50 m mot vinden.
Storre utslapp 1200 m i vindriktningen, 11,2 km radie.
(brott pa anslutningsrér) | 50 m mot vinden.
Svavel- | Litet utslapp 100 m i vindriktningen, 500 m radie.
dioxid (packningslackage) 50 m mot vinden.
Storre utslapp 400 m i vindriktningen, 1800 m radie.
(brott pa anslutningsrér) | 50 m mot vinden.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vid olyckor med farliga amnen stélls raddningstjansten infér uppgiften att be-
doma ett riskomrade, ett "omrade inom vilket skada pa manniskor, miljo
eller egendom kan befaras, eller dar ytterligare skada kan ske”!. Manga ganger
maste en forsta bedomning av riskomradets utberedning kunna goras snabbt,
utan att raddningstjansten har tid for ndgon egentlig analys av situationen.?2
Till stéd i denna initiala beslutsprocess har olika tumregler och andra rekom-
mendationer utarbetats under aren.3 MSB bidrar har dels genom databasen
Farliga Amnen# och dels genom en &tgardskalender i benfickeformats.

For giftiga kondenserade gaser — som ammoniak, klor eller svaveldioxid — kan
dock riskomradets storlek variera hogst avsevart beroende pa bland annat ut-
slappets storlek och rddande vaderforhallanden. Det ar darfor onddigt trubbigt
att ge ett enda avstdnd som rekommendation. Samtidigt kan det ta for lang tid
att gora en situationsanpassad spridningsberakning i det initiala skedet (jfr
resonemanget ovan). En medelvéag ar darfor att utforma rekommendationerna
som en tabellmatris, i enklaste fallet tva olika utslapp kombinerade med tva
olika vadersituationer, alltsa fyra olika scenarier (2 x 2).

Nar de nuvarande MSB-rekommendationerna® publicerades hosten 2014, fick
vi en del kritik som gick ut pa att avstanden i vissa fall var "orimligt langa”,
menade man. Nagra alternativa sétt att rakna foreslogs dock inte. Avstands-
tabellerna fran 2014 aterges i bilaga A.

I syfte att kunna ge landets raddningstjanster och andra blaljusaktérer basta
mojliga beslutsstéd har vi mot bakgrund av den kritik vi fick gjort en férdjupad
analys av fragan.

1.2 Mal

Malet med detta arbete har varit att ta fram rekommendationer om initiala
riskomraden vid utslapp av giftiga gaser, med sarskilt fokus pa de konden-
serade gaserna ammoniak, klor och svaveldioxid, genom en samlad expert-
beddmning och med en balanserad avvagning mellan & ena sidan forgiftnings-
risken och & andra sidan hanterbarheten. En uttalad forhoppning nér vi inledde
arbetet var att kunna minska avstanden jamfort med de som publicerades ar

1 Riskomrade, Socialstyrelsens termbank 2015, atergiven i Rikstermbanken.

2 Riskomraden, HazMat Training, rubriken "Bestammande av riskomrade”.

3 Jfr Riskomrade vid olycka med Farligt gods, Svenska Brandforsvarsforeningen.
4 RIB Farliga &mnen, fliken "Raddning”.

5 Forst pa plats vid handelser med farliga amnen CBRNE, flik 5.

6 Levein 2014, Framtagande av nya rekommendationer for riskomraden vid
utslapp av giftiga gaser.
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2014, utan att for den skull férhandla med sanningen.

De framtagna rekommendationerna, i form av avstandstabeller, ar tankta att
publiceras i databasen Farliga @mnen? och i framtida uppdateringar av
atgardskalendern Forst pa plats vid handelser med farliga amnen CBRNES.

Malgruppen ar i forsta hand raddningstjanstpersonal och i andra hand 6vriga
blaljusaktorer. Avstandstabellerna ar enbart avsedda att anvandas i brad-
skande situationer nar det &r omgjligt att hinna med noggrannare berakningar.
Sa snart man i en insats har mojlighet att nyansera bedémningen ska det goras.

1.3 Arbetssatt

Arbetet har utforts i samverkan mellan MSB och Socialstyrelsen. MSB, repre-
senterad av brandingenjoér Magnus Levein, har svarat for berédkningar och
rapportforfattande. Socialstyrelsen har genom sin medicinska expertgrupp for
handelser med kemiska &mnen (C-MeG) bidragit med de svara avvagningar
som varit nédvandiga, dar forgiftningsrisken for kansliga individer stallts mot
den praktiska hanterbarheten av olyckspanoramat.

Spridningsberakningarna har gjorts med berdkningsprogrammet Spridning
Luft 2.0, en helt ny version som MSB tagit fram i samarbete med spridnings-
experter vid Avdelningen for CBRN-skydd och sékerhet pa Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI).

For att komma fram till en logiskt forsvarbar berakningsgrund behovdes tva
steg. Den forsta ansatsen som gjordes, sprungen ur ett gemensamt mote mellan
C-MeG och MSB, visade sig namligen inte halla for narmare granskning. En ny
berakningsgrund arbetades darfor fram och blev sedan den vi valde att
anvanda. De bada stegen beskrivs i kapitel 3.

1.4 Avgransningar

Amnesspecifika berdkningar har enbart gjorts for kemikalierna ammoniak, klor
och svaveldioxid. Berakningarna galler enbart utslapp i vatskefas utomhus.

Enbart risken for akut skada pa manniska beaktas i detta arbete. Langvariga
effekter® beaktas inte. Eventuella effekter pa egendom eller miljo beaktas inte.

Berdkningarna avser endast exponering genom inandning (fér oskyddade
personer som vistas utomhus). Eventuellt hudupptag beaktas inte.

I arbetet konstateras att det inte gar att ta full hansyn till kénsliga individer;
viss hénsyn tas dock. Jfr resonemangen i kapitel 3.

7 RIB Farliga &mnen, fliken "Raddning”.

8 Forst pa plats vid handelser med farliga amnen CBRNE, flik 5.

9 Langvariga effekter ar exempelvis forhojd cancerrisk eller hormon- eller
reproduktionsstérningar.
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2. FOrutsattningar

2.1 Definition av riskomrade

Med riskomrade forstas rent allmant ett "omrade inom vilket skada pa
manniskor, miljo eller egendom kan befaras, eller dar ytterligare skada kan
ske”0, | den har rapporten ar det uteslutande akut skada pa manniskor som
avses, jfr kapitel 1.4.

Ett initialt riskomrade ar “det bedomda riskomrade som en raddningsledare
etablerar initialt, innan underlag fran insatsplaner, spridningsberakningar,
utférd indikering m.m. har beaktats och vagts in i beslutsunderlaget.”11.12 Ett
initialt riskomrade ar alltsa till sin natur behaftat med viss osakerhet och kan
komma att andras, i takt med att nya (och férhoppningsvis battre) bedom-
ningar gors.

Notera vidare att riskomradet inkluderar bade het och varm zon.%3

Ett vanligt forfarande vid en handelse med farliga amnen &r att riskomradet
spérras av och utryms. Vid utslapp av giftiga kondenserade gaser kan — i
ogynnsamma fall — riskomradena dock bli sa langa att avsparrning med
avsparrningsband inte ar realistiskt. Man har att "vélja mellan att evakuera
civilbefolkningen som finns inom detta omréade eller att uppmana civil-
befolkningen att halla sig inomhus och stanga dérrar, fonster och ventilation.
Anledningen till detta &r att koncentrationerna av det utslappta @&mnet &r
betydligt lagre inomhus an utomhus och genom att uppmana folk att halla sig
inomhus sa undviker man att befolkningen exponeras for stérre koncentra-
tioner av &mnet.”14

2.2 Fragestallning

Som grund for att konkretisera begreppet riskomrade har vi utgatt fran frage-
stallningen "Var &r det sa farligt, att man helt enkelt inte ska befinna sig dar?”,
uttryckt i termer av avstand fran utslappet, och giltigt for personer utan nagon
skyddsutrustning — exempelvis allmanheten.

Rent berakningsmassigt har ett scenario med en lackande jarnvagsvagn
anvants.

10 Riskomréade, Socialstyrelsens termbank 2015, atergiven i Rikstermbanken.

11 RIB Hjalp, kapitel Raddning i Farliga &mnen, rubrik "Initialt riskomréade”.

12 Jfr Riskomraden, HazMat Training, rubriken "Bestimmande av riskomrade”,
forsta stycket.

13 Riskomraden, HazMat Training, forsta stycket.

14 Riskomraden, HazMat Training, tredje stycket.
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2.3 Berakningsscenario

2.3.1 Scenariotrad

Spridningsberékningarna baseras pa en lackande jarnvagsvagn, utan atgard
fran raddningstjansten. Scenariot ar uppdelat i fyra delvarianter, se figur 1.

~litet utslapp

normalt vider

(t.ex. packningsldckage) B

lacka fran jarnvégsvagn

i stad eller tat skog

Figur 1

stdrre utslapp

| ogynnsamt vider

normalt vader

_ (t.ex. rorbrott)

__ogynnsamt vader

Utifrdn grundscenariot "lackande jarnvagsvagn” har fyra olika delscenarier skapats.

2.3.2 Val av utslapp

Tva utslappsstorlekar har modellerats, grundat pa de férslag som ar inbyggda i
Spridning Luft. Ett "litet utslapp” i form av ett packningslackage, och ett "stérre

utslapp” i form av ett rérbrott. I det senare fallet anvands olika rérdimension
for olika kemikalier, baserat pa hur den typiska anslutningen pa en jarnvégs-
vagn ser ut for det aktuella @mnet. Se tabell 2.

De kallstyrkor som Spridning Luft gett for de olika delscenarierna redovisas i

bilaga B.

Tabel 2

Valda halstorlekar for “litet utslapp” och ”stérre utslapp”, hamtade fran Spridning Lufts

forinstéallda forslag.

Utslapsscenario Kemikalie
Litet utslapp . .
] . Packningslackage: 0,2 cm2
(packningslackage)
Ammoniak Brott pa roér: @ 80 mm = 50,3 cm?2
Storre utslapp o .
B Klor Brott pa ror: @ 40 mm = 12,6 cm=2
(rorbrott)
Svaveldioxid Brott p& roér: @ 38 mm = 11,3 cm2

8 (20)
Utgava
1.0
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2.3.3 Val av vader och spridningsforutsattningar

Utifran litteraturstudier har tva olika vaderscenarion ansatts, ett normalt
vader” och ett "ogynnsamt vader”. 15 16. 17 Se tabell 3.

Vid normalt vader, med stabil vind, underforstas att riskomradet ar en plym i
vindriktningen. Vid ogynnsamt vader, med inversion och avsaknad av stabil
vindriktning, underforstas att riskomradet ar cirkulart.

For samtliga scenarier har omgivningen satts till stad eller tat skog (ytrahet
1,0 m). En spridningsberakning gjord fér 6ppet landskap skulle ge langre
avstand.

Tabell 3

Vaderscenarierna "normalt vader” och "ogynnsamt véader”. (Vid den praktiska in-
matningen av vaderscenarierna i Spridning Luft har simuleringsplatsen Svealand och
simuleringstidpunkten 20 september 2016 valts, med klockslagen 15:00 fér normalt
vader och 05:00 for ogynnsamt vader. Detta ger da — tillsammans med vind-
hastigheterna nedan och en molnfri himmel — stabilitetsklass D respektive F.)

Vaderscenario Vader som anvants i spridningsberakningarna

Normalt vader +15 °C, stabilitetsklass D, 5 m/s

Ogynnsamt vader +5 °C, stabilitetsklass F, 2 m/s

2.4 Antagen exponeringstid

Ett viktigt val vid den héar typen av berakningar ar hur lang exponeringstid man
teoretiskt ska vélja att rdkna med. Vi har har valt att rékna med 30 minuters
exponeringstid, vilket &r detsamma som man réknar med vid framtagandet av
det akuta gransvardet IDLH?18,19

Vid berékningen som gjordes 2014 anvandes inte nagon uttalad exponerings-
tid, utan da kombinerades olika gransvarden med varandra i ett mer
koncentrationsbaserat resonemang.2° Indirekt kom dock 60 minuter att bli den
huvudsakliga exponeringstiden som anvandes, vilket kritiserades for att vara
for lange.

Som stod for valet av 30 minuter kan dven papekas att vid det kortvarigaste av
de tolv beréknade scenarierna (stort ammoniaklackage vid gynnsamt vader)
toms jarnvagsvagnen efter 29 minuter.

15 Eriksson 1999, Hur farlig ar en ishall med ammoniak?

16 Eriksson & Ostlund 2003, Insatsplan for olycka med svaveldioxid i Umea.

17 Burman m.fl. 2013, Osdkerheter i observationer och berakningar.

18 Se bilaga C for narmare forklaring av olika gréansvérden.

19 Immediately Dangerous To Life or Health (IDLH), The National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH).

20 | evein 2014.
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3. Resonemang

En spridningsmodellering bestar rent principiellt av tre steg:

1. modellering av kéallan, att avgora hur stort kemikalieflodet till luften &r
(kg/s)

2. sjalva spridningsberékningen, en meteorologisk modell + en
transportmodell; dessa resulterar i spridningsplymer med
koncentrationsangivelser (ppm)

3. konsekvensbeddmning, att med hjalp av nagon slags effektmodell
avgora vilken paverkan de framraknade koncentrationerna ger pa
exempelvis manniskor.

I vart fall har det varit det tredje steget som bjudit mest utmaning att hantera.
Det ar har sjalva avvagningen mellan motstaende intressen gors, i samband
med att kriterierna for vad som anses som riskfyllt eller inte satts upp.

Som namndes i inledningen holl inte var forsta ansats for narmare analyser,
utan det blev nédvandigt att utarbeta en andra strategi. Bdda varianterna
presenteras i det féljande.

3.1 Forsok 1 — Avsparrningsomrade baserat
pa AEGL-3

Resonemanget nedan ndmner flera olika gransvarden, vilka finns samman-
stallda i tabell 4. F6r narmare forklaring av de olika gransvardena hanvisas
till bilaga C.

Vid ett mote med C-MeG-gruppen i juni 2015, dar MSB deltog med Magnus
Levein och Ove Brunnstrom, diskuterades vilken niva, eller vilka kriterier, som
ar lampliga for rekommendationer angdende riskomraden vid handelser med
giftiga kondenserade gaser.

Métet gjorde inget bestamt uttalande i frdgan, men kom fram till att:

e Det finns inget battre system &n AEGL?2, dven om ocksa det har sina
brister.

e En preliminar arbetshypotes lanserades, ndmligen att dela upp risk-
omradet i tva bestandsdelar och anvanda AEGL-2 (30 min) som
"varningsomrade” och AEGL-3 (30 min) som "avsparrningsomrade”.

Rent definitionsmassigt borde man anvdnda AEGL-2 som grans for
avsparrning, eftersom AEGL-2 &r gransen for nar irreversibel skada

21 Se bilaga C fér narmare forklaring av olika gransvarden.
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tidigast kan uppkomma. Dock hade vi vid det laget redan konstaterat
att det skulle vara en alltfér konservativ berdkning som inte tjanade
vart 6nskade syfte — helt enkelt for att AEGL-systemets stravan att ta
hansyn till kansliga individer ibland tycks ga val langt.22 Det var darfor
idén lanserades om att rékna ut tva avstand i stéllet.

Magnus ombads salunda att géra berakningar utifran dessa forutséattningar och
sedan aterkomma till C-MeG-gruppen.

Pa grund av tidsplanen for arbetet med en ny béttre version av Spridning Luft,
ett arbete som MSB och FOI gjorde tillsammans, drojde det &nda till varen aret
senare innan det blev mojligt att genomfora de efterfragade berdakningarna.

I samband med att de éverenskomna berdkningarna genomférdes uppdagades
dock féljande dilemman:

e Personen som drar avsparrningsbandet vid ett ammoniaklackage
kommer att befinna sig i s& hog koncentration (1600 ppm) att man inte
ska vistas dar ens med filtermask! Ur arbetarskyddssynpunkt ar
rekommendationen att anvanda andningsapparat med tryckluft i den
miljon. Detta pastaende grundas pa IDLH-vardet som ar 300 ppm. Mot
denna bakgrund verkar det ganska orimligt att anvanda gransvardet
AEGL-3 (30 min) som rekommendation for var man ska sparra av. Jfr

tabell 4.

e Det blir ssamma fenomen for klor. Dar ska avsparrningsbandet dras vid
28 ppm enligt den ansatta berdkningen, men IDLH-vardet &r 10 ppm.

For svaveldioxid verkar avsparrningen “fungera”. Gransvardet AEGL-3 (30
min) ar pa 30 ppm, vilket ger god marginal till IDLH-vardet som ar 100 ppm.

Hur kan det komma sig att de inbordes forhallandena mellan AEGL-3 (30 min)
och IDLH skiljer sig sa mycket mellan ammoniak och klor & ena sidan, och
svaveldioxid & andra sidan? Det som spelar in ar formodligen att AEGL-
vardena ska ta hénsyn till kénsliga individer, och att kdnsligheten for just

Tabell 4

Sammanstallning dver de gransvarden som anvands i resonemanget.

IDLH AEGL-3 (30 min) | AEGL-2 (30 min)
Ammoniak 300 ppm 1600 ppm 220 ppm
Klor 10 ppm 28 ppm 2,8 ppm
Svaveldioxid | 100 ppm 30 ppm 0,75 ppm

22 Jamfor exemplet svaveldioxid i Oberg m.fl 2008, Riktvarden vid akut
exponering for kemiska amnen, dar detta belyses pa ett bra sétt: AEGL-2-vérdet

ligger 2,7 ggr lagre an det svenska nivagransvardet, NGV!
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svaveldioxid ar 9 ganger hogre bland kénsliga individer.23

Eftersom gransvardet AEGL-3 (30 min) ar hogre an gransvardet IDLH for vissa
kemikalier framstar det som direkt olampligt att anvanda det som grund for var
man ska sparra av.

For att konkludera star vi infor foljande dilemma:

e Vi vill visa hur stort ett riskomrade blir, dar vi tar hansyn till kansliga
delar av befolkningen, och anvander AEGL-gransvardena, eftersom de
ar det basta vi har. Det lampligaste gransvardet for detta ar AEGL-2
(grans for bestaende skada).

e Av hanteringsmassiga och praktiska skél vill vi halla avsparrningarna sa
sma som majligt. Om vi konsekvent utgar fran AEGL-2 far vi for vissa
situationer orimligt stora omraden. Vi har darfér undersokt om
AEGL-3 (grans for dodsfall) kan anvandas som grund for avspérrning.

o Det @r dock logiskt orimligt och pedagogiskt problematiskt att fore-
spraka avsparrningar som ar sa sma att personen som satter upp
avsparrningsbandet inte ens kan gora det i filtermask. For vissa
kemikalier fungerar darmed inte AEGL-3.

e Vidare ar det svart att forsvara varfor kriteriet for nar filtermask kan
anvandas (alltsa gransvardet IDLH) ocksa skulle vara ett tillrackligt
kriterium for avsparrning for oskyddade personer (allméanheten).

Hur angriper man detta?

3.2 FOrsok 2 — Riskomrade baserat pa
kombinerade kriterier

Utifran resonemanget i foregdende avsnitt tycks det ganska uppenbart att det
helt enkelt inte gar att hitta det perfekta gransvardet. Sa i stallet for att leta
efter ett annu battre gransvarde (som inte finns) utarbetades foljande kriterie-
baserade forslag.

Nedanstaende fyra kriterier ska alla vara uppfyllda utanfor avsparrningen. Det
kommer att bli olika kriterier som &r gréanssattande for olika kemikalier:

a) Riskomradet ar minst 50 m. Det kan uttkas till 100 m, 200 m, ... och sa
vidare i steg om 100 m for att samtliga kriterier ska vara uppfyllda.

b) Koncentrationen vid riskomradets gréans far inte 6verstiga IDLH,
eftersom det skulle vara orimligt (och opedagogiskt) om

23 Johansson 2016, Asthmatics as a susceptible population in health risk
assesment of airborne chemicals, ur den svenska sammanfattningen.
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koncentrationen vore sa hdg att man inte ens kunde vistas dar i
filtermask.

c) Koncentrationen vid riskomradets grans far inte éverstiga AEGL-3 (30
min), eftersom det vore orimligt att tillata en koncentration som &r sa
hog att kansliga individer riskerar att do (trots sjukvardsinsatser!) nar
de befinner sig utanfor det vi kallar for riskomrade.

d) En skadeutfallsberakning som gors for friska individer vid riskomradets
grans, far inte indikera att fler an 1 % av populationen drabbas av svara
skador, vid en exponeringstid pa 30 minuter.

Av dessa kriterier ar det fjarde nytt i sammanhanget. Férdelen med att anvédnda
skadeutfallsberakning i stallet for fardiga gransvarden ar att vi kan valja 30
minuters exponeringstid i stéllet fér 60 min, som det hade blivit om vi anvant
gransvardet ERPG. (ERPG tar inte hansyn till kénsliga individer, jfr bilaga C.)

For att underlatta jamforelsen och berédkningsgangen ar det dock lampligt att
pa forhand rakna baklanges pa parametrarna for skadeutfall, for att pa sa satt
hitta vid vilken konstant koncentration som skadeutfallet blir 1 % svara skador
vid 30 min exponeringstid.

| tabell 5 redovisas gransvardena for kriterierna b och ¢ jamte de framréknade
koncentrationerna for kriterium d. Vi noterar att de slar olika for olika kemi-
kalier, precis som forvantat. Granssattande (lagsta) koncentration ar i tabellen
markerad med fet kursiv stil.

Tabell 5

Koncentrationsgranser for kriterierna b—d. Granssattande koncentration for varje
amne ar markerad med fet kursiv stil. Koncentrationerna i kolumnen langst till héger
ar utraknade utifran Jonasson & Koch 2015.

IDLH AEGL-3 1 % svara skador
(30 min) (30 min)
Ammoniak 300 ppm 1600 ppm 526 ppm
Klor 10 ppm 28 ppm 7,1 ppm
Svaveldioxid 100 ppm 30 ppm 87 ppm

3.3 Slutsats

N&r MSB, representerad av Magnus Levein, och C-MeG-gruppen traffades pa
Socialstyrelsen i juni 2016 diskuterades dessa bada forsok till beréakning. Vi
enades om att anvinda den kriteriebaserade berédkningsmetoden.

De avstandstabeller som redovisas i kapitel 4 for dels kemikalierna ammoniak,
klor och svaveldioxid och dels en generell giftig kondenserad gas godkéndes av
motet.
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4. Resultat

Resonemanget i foregdende kapitel landade i att det inte finns nagot
gransvarde som i sig sjalvt kan tjana som berakningsgrund for var risk-
omradesberdkning, utan att det ar lampligare att stalla upp kriterier som
refererar till flera olika gransvarden. Kriterierna bestar av ett avstands-
kriterium och tre koncentrationskriterier, jamfor kapitel 3.2.

Genom att kombinera dessa fyra kriterier med den grova rekommendationen
att lata riskomradet mot vindens riktning vara 50 m (vid stabil vindriktning)
och lagga till den gamla tumregeln om 300 m riskomrade vid brandutsatt
gasflaska, far vi de avstand som redovisas i tabellerna 6—8. Enligt forsta
kriteriet ar noggrannheten 100 m, nar man val gatt 6ver 50 m. Man kan forstas
fundera pa hur rimligt det ar nar vi nar lite langre avstand.

Det finns ocksa behov av att kunna ge en generell avstandstabell, som inte ar
amnesspecifik utan ar giltig for alla giftiga kondenserade gaser. Sa ar fallet i
exempelvis atgardskalendern Forst pa plats vid handelser med farliga &mnen
CBRNE. Utifran de tre amnesspecifika tabellerna har darfor en generell
avstandstabell konstruerats, se tabell 9.

Som namndes i kapitel 3.3 ar de initiala riskomraden som anges i tabell 6—9
godkanda av C-MeG-moétet i juni 2016 dar MSB deltog.

I jamforelse med berakningen fran 2014 ar nastan alla avstand kortare, jfr
bilaga A. Det avstand som blivit langre galler ett stort klorutslapp vid
ogynnsamt vader. Skillnaden beror inte pa att vi skulle vardera klor som
farligare nu, utan snarare pa att vi har ett battre berakningsprogram som klarar
av avstand langre an 10 km.

Tabell 6
Initialt riskomrade fér ammoniak.

Normalt vader Ogynnsamt vader
vind 5 m/s vind <2 m/s
(stabilitetsklass D) (stabilitetsklass F)

Berdknat for ammoniak.
Tabellvardena &r ungeférliga; anvand Spridning Luft eller liknande
for att gora egna berdkningar anpassade till situationen!

Litet utslapp 100 m i vindriktningen, .
o . 4 .

(packningsléckage) | 50 m mot vinden. 00 m radie

Storre utslapp C

(rorbrott pa 600 mi vmc.irlktnlngen, 3100 m radie.
. . 50 m mot vinden.

anslutningsror)

Brandutsatt 300 m.
gasflaska
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Tabell 7
Initialt riskomrade for klor.
Normalt vader Ogynnsamt vader
vind 5 m/s vind <2 m/s
(stabilitetsklass D) (stabilitetsklass F)

Beraknat for klor.

Tabellvardena &r ungeférliga; anvand Spridning Luft eller liknande

for att gora egna berdkningar anpassade till situationen!
Litet u’FsIapR 300 mi VIn(.irlktnlngen, 1100 m radie.
(packningsldckage) | 50 m mot vinden.
Storre utslapp
(rérbrott pa
anslutningsror)
Brandutsatt 300 m.
gasflaska

1200 mi V|r?dr|ktn|ngen, 11,2 km radie.
50 m mot vinden.

Tabell 8
Initialt riskomrade for svaveldioxid.

Normalt vader Ogynnsamt vader
vind 5 m/s vind <2 m/s
(stabilitetsklass D) (stabilitetsklass F)

Beraknat for svaveldioxid.

Tabellvardena &r ungeférliga; anvand Spridning Luft eller liknande

for att gora egna berdkningar anpassade till situationen!
Litet u'FsIap? 100 mi vm(_jrlktnlngen, 500 m radie.
(packningsléckage) | 50 m mot vinden.
Storre utslapp
(rorbrott pa
anslutningsror)

400 mi vm(_jrlktnlngen, 1800 m radie.
50 m mot vinden.

Brandutsatt 300 m.
gasflaska
Tabell 9
Initialt riskomrade for generell giftig kondenserad gas.
Normalt vader Ogynnsamt vider
vind 5 m/s vind <2 m/s
(stabilitetsklass D) (stabilitetsklass F)

Tabellvardena &r ungeférliga; anvand Spridning Luft eller liknande
for att gora egna berdkningar anpassade till situationen!

Litet utslapp 300 m i vindriktningen,

(packningsléckage) | 50 m mot vinden. 1 km radie.
(Srfrrg(:ol:;cslaépp 1 km i vindriktningen, Fran 2 km till 6ver 10 km
P 50 m mot vinden. radie beroende pa dmne.

anslutningsror)
Brandutsatt 300 m.
gasflaska
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Bilaga A — Avstandstabeller fran 2014

Nedan redovisas de tabeller med initiala riskomraden som MSB lanserade
hosten 2014.24 Uppstallningen ar justerad sa att normalt vader ar den vanstra
kolumnen och ogynnsamt vader den hogra, vilket forenklar jamforelsen med de
nya tabellerna i kapitel 4.

Notera ocksa att tabell 10—11 nedan &r "rda” tabeller hamtade direkt fran
originalkallan. Nar de anvands i RIB Farliga amnen och i atgardskalendern ar
de kompletterade med traditionella tumregler for riskomrade mot vindens
riktning och riskomrade vid brandutsatt gasflaska, pa motsvarande satt som
gjorts i tabellerna 6—9 i kapitel 4.

Tabell 10

Rekommenderade initiala riskavstand 2014 fér ammoniak. Vid normalvader under-
forstas att riskomradet ar en plym i vindens riktning. Vid ogynnsamt vader under-
forstas att riskomradet ar cirkulart.

Normalvader Ogynnsamt vader
Ammoniak 5m/s 2m/s
stabilitet D stabilitet F
Litet utslapp
. . 200 m 600 m
(packningslackage)
Stort utsla
o PP . . 3 km 6 km
(brott pa anslutningsror)

Tabell 11

Rekommenderade initiala riskavstand 2014 for klor och svaveldioxid. Vid normalvader
underforstas att riskomradet ar en plym i vindens riktning. Vid ogynnsamt vader
underforstas att riskomradet ar cirkulart.

Normalvader Ogynnsamt vader
Klor, Lo 5m/s 2m/s
svaveldioxid
stabilitet D stabilitet F
Litet utslapp
. . 600 m 3 km
(packningslackage)
Stort utslapp
. . i 6 km 10 km
(brott pa anslutningsror)

24 | evein 2014.
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Bilaga B — Kallstyrkor

Datum

2016-10-17

Diarienr
2016-5794

De kallstyrkor som Spridning Luft berdaknat for de olika delscenarierna redo-
visas i tabell 12 nedan. Kallstyrkorna ar beroende pa vaderscenario, eftersom
temperaturen spelar in.

Tabell 12

Kallstyrkor i de olika delscenarierna.

Kemikalie Utslapp Vader Kallstyrka
Ammoniak Litet Normalt 0,34 kg/s
Litet Ogynnsamt 0,27 kg/s
Storre Normalt 26 kg/s
Storre Ogynnsamt 20 kg/s
Klor Litet Normalt 0,45 kg/s
Litet Ogynnsamt 0,37 kg/s
Storre Normalt 9,6 kg/s
Storre Ogynnsamt 7,7 kg/s
Svaveldioxid Litet Normalt 0,27 kg/s
Litet Ogynnsamt 0,19 kg/s
Storre Normalt 4,6 kg/s
Storre Ogynnsamt 3,4 kg/s

18 (20)
Utgava
1.0
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Bilaga C — Forklaring av gransvarden
AEGL — Acute Exposure Guideline Levels

Syftet med AEGL-vardena &r att skapa ett vetenskapligt baserat verktyg som
kan anvéndas vid planering, respons och prevention av olyckstillbud.
Riktvardena ska kunna anvandas bade pa allmanna platser, arbetsplatser,
transporter, militara operationer och vid sanering av fororenade omraden.
AEGL-varden ar riktvarden for exponering under en kort tid, vid enstaka
tillféllen, for luftburna &mnen med hdg akut toxicitet.

Vardena anger tréskelvarden for den allméanna befolkningen och &r utvecklade
for fem olika exponeringstider (10 min, 30 min, 1 tim, 4 tim och 8 tim) och tre
olika grader av effekter. Aven om kénsliga grupper per definition inkluderas sa
kan fortfarande vissa enstaka personer drabbas under de nivaer som anges.

AEGL-1: den luftburna koncentrationen av ett &mne dver vilken man beréknat
att den allménna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan uppleva
besvaér, irritation eller vissa effekter som inte ger symtom. Effekterna ar dock
overgaende och paverkar inte personens férmaga att agera.

AEGL-2: den luftburna koncentrationen av ett &mne 6ver vilken man berdknat
att den allmanna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan fa irreversibla
eller andra allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt formaga att
fly fran exponeringen.

AEGL-3: den luftburna koncentrationen av ett amne over vilken man beraknat
att den allménna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan drabbas av
livshotande hélsoeffekter eller dod.

Ansvarig myndighet: amerikanska naturvardsverket (EPA).

ERPG — Emergency Response Planning Guidelines

ERPG ar ett matt pa den luftburna koncentration vid vilken en person efter en
timmes exponering kan erhalla forgiftningssymtom. Vardena tar inte hansyn
till att vissa personer kan vara sarskilt kansliga. De tre nivaerna ar:

ERPG-1: Den maximala koncentrationen i luft under vilken det kan antas att
nastan alla individer kan exponeras upp till en timme utan att uppleva annat an
milda och reversibla effekter pa halsan eller uppleva en klart urskiljbar lukt.

ERPG-2: Den maximala koncentrationen i luft under vilken det kan antas att
nastan alla individer kan exponeras upp till en timme utan att uppleva eller
utveckla irreversibla eller andra allvarliga skadesymtom som kan hindra dem
fran att vidta skyddsatgarder.
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ERPG-3: Den maximala koncentrationen i luft under vilken det kan antas att
nastan alla individer kan exponeras upp till en timme utan att erhalla
livshotande eller dédliga skador.

Ansvarigt organ: American Industrial Hygiene Association (AIHA).

IDLH — Immediately dangerous to life or health

Gransvardet IDLH togs fram som ett stéd i valet av andningsskyddsutrustning.
Tanken med IDLH var att bestémma vid vilken koncentration en arbetare kan
utrymma fran ett fororenat omrade, utan att drabbas av irreversibla halso-
effekter, ifall hans andningsskyddsutrustning skulle krangla. I bedomningen
vags ocksa in symtom som paverkar férmagan att fly, t.ex. 6gonirritation eller
forvirring.

Rent berdkningsmassigt ar IDLH den maximala koncentration som vid upp till
30 minuters exponering varken orsakar irreversibla halsoeffekter eller ger
symtom som paverkar formagan att satta sig i sakerhet. IDLH-specifikationen
ar dock tydlig med att en drabbad person (vars filtermask borjat lacka) ska ta
sig ut ur det fororenade omradet sa fort som majligt. Det ar alltsd inte
meningen att man ska tanka ”ja, ja, men jag kan stanna kvar en halvtimme”.

Vid fororeningskoncentrationer som 6éverstiger IDLH ska inte filtermask
anvandas, det ar for farligt. Da kravs ett mer avancerat andningsskydd som
exempelvis raddningstjanstens tryckluftsapparat.

Ansvariga myndigheter: amerikanska arbetsmiljoverket (OSHA) och
arbetsmiljoinstitutet (NIOSH).

NGV — Nivagransvarde

Nivagréansvardet ar ett svenskt hygieniskt gransvarde for exponering under en
arbetsdag, normalt 8 timmar. Nivagransvarden ar bindande och far inte
Overskridas.

Ansvarig myndighet: svenska Arbetsmiljoverket.

Kallor:

Hygieniska gransvarden (AFS 2015:7); Immediately Dangerous To Life or
Health (IDLH); RIB Hijélp, RIB Farliga amnen; Oberg m.fl. 2008. Fullstandiga
referenser anges i kapitel 5.
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