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Framtagande av nya rekommendationer for
riskomraden vid utslapp av giftiga gaser

Bakgrund

I RIB Farliga amnen ges initialt riskomrade for giftiga gaser i form av en enkel
tabell. Den tabell som anvants under flera ar kommer fran Hazmat Training.
Problemet ar att dessa avstand inte tal nagon narmare granskning: de ar fran
borjan utraknade for klor med gransvardet 30 ppm, vilket visserligen en gang
i tiden var IDLH-véardet for klor, men dels ar IDLH-vardet sankt till 10 ppm och
dels &r gransvardena ERPG-2 och AEGL-2 mer relevanta dn IDLH nér det
galler avsparrningar i raddningstjanstsammanhang. (De olika gransvardena
forklaras i bilaga A.) Vid 60 min exponering ar AEGL-2 och ERPG-2 2 ppm
respektive 3 ppm. Darfor har nya riskavstandsrekommendationer tagits fram.
Berékningarna har gjorts for de tre storsta giftiga kondenserade gaserna:
ammoniak, klor och svaveldioxid. Ovriga giftiga gaser har sedan knutits till de
rekommendationer som tagits fram baserat pa de tre vanligaste amnena.

Scenariotrad

Som grund for vara rekommendationer valjer vi ett scenario med ett
kontinuerligt utslapp fran en lackande jarnvéagsvagn. Scenariot ar uppdelat i
foljande delvarianter, vilka forklaras narmare pa de foljande sidorna:

" normalt vider

litet utslapp B
(t.ex. packningsldckage)

| ogynnsamt vdder
lacka fran jarnvégsvagn
i stad eller tat skog
" normalt vader

stdrre utslapp
_ (t.ex. rorbrott)

__ogynnsamt vader

MSB-51.1
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Underlag fran olika kallor

For varje scenario har ett urval av "riskavstand” tagits fram, for att ge en
jamforelse att diskutera utifran:

e Rekommendation enligt Emergency Response Guidebook 2012 (ERG
2012). Rekommendationerna baseras pa statistiska beréakningar av
tusentals hypotetiska utslappsscenarion med hansyn taget till normala
varderforhallanden i Canada, USA och Mexico.

e Berakning med RIB:s egen Spridning Luft till ett par olika gransvarden.

e Berédkning med amerikanska naturvardsverkets ALOHA till ett par olika
gransvarden.

e Berdkning med tyska statens Austal 2000 till ett par olika gransvarden.

e Berdkning med FOI:s Dispersion Engine, modellen Puma, som
visserligen inte ar helt fardigutvecklad &nnu, men som tagits med som
jamforelse.

Indata till egna simuleringar

Val av utslapp

Utslappsscenarionas detaljer ar hamtade fran de data som finns i Spridning
Luft.

Utsldpsscenario | Kemikalie |Utslapp som anvants i Spridning Luft

Litet utslapp Packningslackage: 0,2 cm2

Ammoniak |Brott pa ror: @ 80 mm = 50,3 cm2

Storre utslapp Klor Brott pa ror: @ 40 mm = 12,6 cm?2

Svaveldioxid | Brott pa ror: @ 38 mm = 11,3 cm=2

e Rordiametern har valts utifrdn den typiska anslutningen pa jarnvagsvagnar
for den aktuella kemikalien. Vid rorbrott har rorets langd satts till 1,0 m.
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Val av vader och spridningsforutsattningar

Vid stabil vind (normalt vader) underforstas att riskomradet ar en plym i
vindriktningen. Om vi har inversion och stabil vindriktning saknas (ogynnsamt
vader) underforstas att riskomradet ar radiellt.

Solinstralningen har angetts till 300 W/m2 i bada fallen; denna parameter ar i
praktiken ovidkommande. Ytraheten ar satt till 1,0 m (= stad eller tat skog).

Med stdd av "Hur farlig &r en ishall med ammoniak?” (Statens raddningsverk,
1999), "Insatsplan for olycka med svaveldioxid” (Statens raddningsverk, 2003)
samt "Oséakerheter i observationer och berékningar” (Totalforsvarets forsk-
ningsinstitut, 2013) har foljande tva vaderscenarion anvéants i berakningarna:

Vaderscenario Vader som anvants i spridningsberékningarna
Normalt véader +15 °C, stabilitetsklass D, 5 m/s
Ogynnsamt vader +5 °C, stabilitetsklass F, 2 m/s

¢ Vid jamforelse med ERG 2012 har "day” tolkats som normalt véder och
"night” tolkats som ogynnsamt vader.

Kallstyrkor

De kallstyrkor som anvants som indata till egna simuleringar aterges nedan.
Kallstyrkorna &r framtagna med Spridning Luft (ALOHA ger ungefar samma
varden) och ar beroende pa vaderscenario, eftersom temperaturen spelar in.

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
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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

Val av gransvarde

Vilket gransvarde som viljs paverkar berakningsresultatet i hogsta grad. Darfor
har minst tva gransvarden testats for varje scenario.

Ammoniak

For ammoniak har som priméara varden 150 ppm (ERPG-2)
och 160 ppm (AEGL-2 f6r 60 min) anvants. Detta har
kompletterats med 50 ppm (TGV), eftersom tillgangliga
forsoksdata och analysgruppens personliga erfarenheter visar
att ammoniak ger obehag redan vid koncentrationer under

AEGL-2.

Klor

For klor har 2 ppm (AEGL-2 fér 60 min) och 3 ppm (ERPG-2)

anvants.

Svaveldioxid

For svaveldioxid har vardena 0,75 ppm (AEGL-2) och 3 ppm
(ERPG-2) anvants, kompletterat med 2 ppm (NGV).

Analys

De sammanstallningar som gjordes gicks i genom i en analysgrupp bestaende
av Magnus Levein, Ove Brunnstrom och Hans Kéllstrom, samtliga p4 MSB i

Karlstad.

Resultatet av de olika delberakningarna skiljer sig en hel del for ett och samma
scenario. Det kandes darfor rimligt att basera vara rekommendationer pa
nagon slags storleksordning snarare an pa exempelvis ett utraknat medelvéarde.
Att anvanda storleksordningen 100, 1 000, 10 000 skulle dock bli alltfor grovt.
Istéllet valde vi att anvédnda denna logaritmiska skala (med en vérdesiffra):

e 102=100

e 10%4=177,8279 = 200
e 10?2 =316,2278 = 300
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e 10%%=562,3413 = 600

e 103=1000

e 103 =1778,279 = 2 000
e 1032 =3162,278 = 3 000
e 10%3%=5623,413 = 6 000
e 104=10000
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Vid analysen konstaterades ganska snabbt att klor och svaveldioxid ger
sinsemellan likartade riskavstand, medan riskavstanden for ammoniak blir
betydligt kortare. Av denna anledning togs tva riskavstandstabeller fram: en for
klor & svaveldioxid och en for ammoniak.

Delresultaten som analysen baseras pa redovisas i bilaga B.

Analysgruppen kom fram till foljande rekommenderade initiala riskavstand:

ogynnsamt vader normalvader
Klor,
svaveldioxid 2m/s 5 m/s
stabilitet F stabilitet D
Litet utslapp
3 km 600 m
(packningsléackage)
Stort utslapp
10 km 6 km
(brott pa anslutningsror)
ogynnsamt vader normalvader
Ammoniak 2m/s 5m/s
stabilitet F stabilitet D
Litet utslapp
600 m 200 m
(packningsléackage)
Stort utslapp
6 km 3 km
(brott pa anslutningsror)
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Implementering

De nya rekommendationerna for riskomraden vid utslapp av giftiga gaser
kommer att arbetas in i foljande materiel:

Rekommendationerna i RIB Farliga @amnen uppdateras i nasta version
av RIB som ges ut under hosten 2014.

Rekommendationerna i atgardskalendern "Forst pa plats vid handelser
med farliga &mnen CBRNE” kommer att uppdateras i avsnittet som
behandlar initialt riskavstand for giftiga gaser. Dar nyttjas dock enbart
avstanden som ar framtagna for klor och svaveldioxid men inte tabellen
for ammoniak. For ammoniak och en del andra giftiga gaser kommer
séledes kalenderns avstand att bli onédigt langa. Detta ar en
konsekvens av att vi i kalendern prioriterar enkelheten i att bara
redovisa en tabell, medan vi i RIB har mojlighet att ge mer specifika
rad.

Anmarkning: De avstand som angetts i férsta tryckningen av
atgardskalendern (februari 2014) ar preliminara resultat fran denna
genomgang. | det fortsatta arbetet kom ett par av avstanden att
forlangas. Avstanden i atgardskalendern uppdateras darfor vid nasta
tryckning.
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Bilaga A — Forklaring av gransvarden

AEGL — Acute Exposure Guideline Levels
Ansvarig myndighet: amerikanska naturvardsverket (EPA).

»Syftet med AEGLs ar att skapa ett vetenskapligt baserat verktyg som kan anvandas vid
planering, respons och prevention av olyckstillbud. Riktvdardena ska kunna anvandas bade
pa allmanna platser, arbetsplatser, transporter, militdra operationer och vid sanering av
fororenade omraden. AEGL-varden ar riktvarden for exponering under en kort tid, vid
enstaka tillfallen, for luftburna amnen med hog akut toxicitet.

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

AEGL-1 definieras som den luftburna koncentrationen av ett @mne o&ver vilken man
berdknat att den allmanna befolkningen, inklusive kdnsliga individer, kan uppleva besvar,
irritation eller vissa effekter som inte ger symtom. Effekterna dr dock 6vergaende och
paverkar inte personens formaga att agera.

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

AEGL-3 ar den luftburna koncentrationen av ett amne 6ver vilken man berdknat att den
allménna befolkning, inklusive kdnsliga individer, kan drabbas av livshotande halsoeffekter
eller dod.»

(Forklaringen ar hamtad fran "Riktvarden vid akut exponering for kemiska
amnen”, M. Oberg et al, Institutet for miljomedicin, 2008.)

ERPG — Emergency Response Planning Guidelines
Ansvarigt organ: American Industrial Hygiene Association (AIHA).

»ERPG &r 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 dn 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 néstan 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.

ERPG-3: Den maximala koncentrationen i luft under vilken det kan antas att nastan alla in-
divider kan exponeras upp till en timme utan att erhalla livshotande eller dodliga skador.»

(Forklaringen ar hamtad fran RIB:s hjalptexter.)
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IDLH — Immediately dangerous to life or health

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

»IDLH &r den maximala koncentration som vid upp till 30 minuters exponering varken
orsakar irreversibla halsoeffekter eller ger symtom som paverkar férmagan att satta sig i
sakerhet.

IDLH-konceptet togs fram utifran att arbetare skulle kunna utrymma fran ett kontaminerat
omrade om de fick problem med sin andningsskyddsutrustning. Vid féroreningskoncentra-
tioner som oOverstiger IDLH kan saledes inte filtermask bli aktuellt, utan da kravs radd-
ningstjanstens vanliga tryckluftsapparat.

Vidare galler att den drabbade personen inte ska stanna i det férorenade omradet under
30 minuter, utan sa fort som majligt ta sig darifran.»

(Forklaringen ar hamtad fran RIB:s hjalptexter.)

NGV och TGV — Nivagransvarde och takgransvarde
Ansvarig myndighet: svenska Arbetsmiljéverket.

Dessa gransvarden ar bindande arbetsmiljéforeskrift i Sverige.

»Hygieniskt gransvarde: Hogsta godtagbara genomsnittshalt av en luftférorening i inandnings-
luften berdknat som ett tidsvdagt medelvarde. Ett hygieniskt gransvarde ar antingen ett
nivagransvarde eller ett takgransvarde.

Nivagransvarde: Hygieniskt gransvarde for exponering under en arbetsdag, normalt 8 timmar.

Takgransvdarde: Hygieniskt gransvarde for exponering under en referensperiod av 15
minuter. F6r ammoniak, monoisocyanater och diisocyanater galler referensperioden 5 minuter.»

(Forklaringen ar hamtad fran Arbetsmiljoverkets forfattningssamling 2011:18.)
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Bilaga B — Riskavstand for de olika delscenarierna

Litet utslapp, normalt vader — Ammoniak

Koncentration [ppm]
200
SIERG Pu AH
160 A2 8t~ *Pu AH
X ES X X
120
80
A2 SL Pu AH
X X X X
40
[} Avstind [m]
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
200.0

Litet utslapp, normalt vader — Klor

Koncentration [ppm]
5
4
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2 X X X X
1
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Litet utslapp, normalt vader — Svaveldioxid

Koncentration [ppm]
5
4
SLPA2 AH
3 X XK X
SL Pu A2 AH
2 X X X X
1 EBRG Pu A2 AH
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Stort utslapp,
Koncentration [ppm]
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Litet utslapp, ogynnsamt vader — Ammoniak
Koncentration [ppm]
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Stort utslapp, ogynnsamt vader — Ammoniak

Koncentration [ppm]
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Symbolforklaringar
e A2 = Austal 2000

e AH=ALOHA

e ERG = Emergency Response Guidebook 2012
e Pu = Dispersion Engine, modell Puma

e SL = Spridning Luft

Det roda strecket markerar rekommenderat initialt riskavstand.

Anmarkningar

Diagrammen "stort utslapp, ogynnsamt vader” fér klor och svaveldioxid ar
nagot oegentliga, eftersom flera av berakningsmodellerna inte kan réakna pa
langre avstand &n 10 km, och resultatet fran modellen darfor har plottats som
just 10 km.
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	Ammoniak
	För klor har 2 ppm (AEGL-2 för 60 min) och 3 ppm (ERPG-2) använts.
	Klor
	För svaveldioxid har värdena 0,75 ppm (AEGL-2) och 3 ppm (ERPG-2) använts, kompletterat med 2 ppm (NGV).
	Svaveldioxid

