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Strandéngen, Jonkoping
Paverkan pa manniskor och omgivning

PAVERKAN PA MANNISKOR OCH OMGIVNING

For att tydliggora hur berdkningar och bedémningar av skadehandelser paverkar personer inom det
aktuella omradet presenteras kortfattat vad det ar som ar orsaken till att personer omkommer.

Explosion

Vid en explosion kan kriterier for att personer skadas delas upp i tva typer, att personer befinner sig
utomhus och omkommer direkt av explosionens tryckuppbyggnad, eller att personer befinner sig inne i
en byggnad och omkommer da denna rasar pa grund av explosionens tryckuppbyggnad. Manniskor tal
tryck relativt bra och gransen for direkta dodliga skador gar vid ca 180 kPa, (FOA, 1998).

Vid detonation uppkommer ett mycket hogt tryck i olyckans naromrade. Trycket avtar sedan snabbt
med avstandet. Skador pa byggnader bestdams bade av maximalt tryck och av impulstatheten. For en
kénd konstruktion gar det att berdakna samband mellan tryck och impulstathet som t.ex. gor att en vagg
kollapsar. Rimliga véarden pa vad olika byggnader klarar beskrivs i Tabell 1.

Tabell 1 - typvéarden for tryck som olika byggnader klarar, [(FOA, 1998).

Typ av byggnad Maximalt tryck, [kPa] Impulstathet, [kPa *s]
Trabyggnad och plathallar 10 0,5
Tegel- och dldre betongbyggnader 20 1
Nyare betongbyggnader 40 15
Pelare som balkstomme med

. X 200 3,1
yttervdggar av sandwichelement

For att forfina de olika byggnadstekniska skadorna som uppstar vid handelse av explosion presenteras
ytterligare gransvarden i Tabell 2.

Tabell 2 — typvarden for tryck och tillhdrande konsekvenser, (FOA, 1998).

Konsekvens Maximalt tryck, [kPa]
Smaérre byggnadsskador 0,1-5
Storre byggnadsskador 5- 40
Fonsterrutor gar sonder 1-5

Gréansvéarden vid stralning

Vid brand avges energi fran flammorna till omgivningen delvis i form av stralning. | Tabell 3
presenteras kritiska stralningsnivaer och tillhdrande effekter.

Tabell 3 - effekter vid olika stralningsnivaer, (Brandteknik, 2005).

Strélningsniva [kW/m?] Effekt
Ovre strélningsniva for maximal stralningspaverkan vid utrymning
2,5 enligt BBR
10 Normalt glas spricker
Maximal stralningsniva for oklassat fonster och for kortvarig
15 exponering vid utrymning.
20 Kriterium for dvertdndning
25 Spontan antandning av tra vid langvarig stralning
42 Spontan anténdning av cellulosamaterial efter ca 5 sekunder

For att kunna berékna riskavstand och nyttja statistiska fordelningar har en probit funktion anvands for
att bestimma konsekvensomradet. Den anvéanda probit funktionen presenteras i Formel 1 och kommer
fran en Hollandsk standard, (CPR, 1999).
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4
Pr=a+b*In(t*q3)

Formel 1 - probitvarde vid stralningsberakning

Dar:

Pr Probitvarde, [-]

a konstant, [-]

b konstant, [-]

t exponeringstid, [sek]

q Kritisk stralningsniva, [W/m?]

For 50 % dod anvands probitvardet 5 och probitfunktionens konstanter med hansyn till effekt
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 - konstanter a och b for probit funktion for kritiska stralningsnivaer.

Skadeniva a b
2:a gradens brannskada -43,14 | 3,02
Dadsfall -36,38 | 2,56

For 50 % doda blir den kritiska stralningsnivéan ca 15 Kw/m?, under 30 sekunders exponering. Detta
varde dverensstammer val med kritiska varden enligt Tabell 3.

Gréansvarden vid spridning av giftig gas

Vid beddmning av inverkan fran giftig gas pa personers hélsa har gransvardet LCs, (Lethal
concentration 50 %) amvands. LCso motsvarar gransvardet dar 50 % av den utsatta populationen inom
ett specifikt omrade omkommer. For att férenkla berakningarna antas att alla utanfor det omrade som
definieras av LCso-gransen éverlever och alla inom kritiskt omrade omkommer. I en verklig situation &r
det ingen skarp grans. Dock grundar sig antagandet pa att antalet 6verlevande respektive omkomna
inom och utom gransomradet statistiskt tar ut varandra.

Exponeringstiden ar en avgérande faktor och kommer att variera beroende pa hur snabbt utsatta
personer blir varse faran, fattar beslut och slutligen forflyttar sig fran faran. Detta kan beskrivas som:

T utrymning — T varseblivning +T beslut och reaktion T T forflyttning

| denna riskanalys har den sammanlagda genomsnittliga tiden for utrymning fran omradet med skadliga
koncentrationer bedoms vara omkring 15 minuter. Under denna tid ska alltsa en person bli varse om att
det finns nagon form av gas i luften, reagera och ta beslut om att utrymning fran byggnaden eller
omradet behdver ske samt tiden det tar att forflytta sig fran omradet med kritiska koncentrationer. Valet
av 15 minuter dverrensstdmmer med den tid som FOA har som riktvarde, (FOA, 1998).

For merparten av de giftiga gaserna som transporteras pa svenska jarnvéagar gar att fornimma via
luktsinnet och for flertalet av de giftiga gaserna ar lukten stickande vid relativt laga koncentrationer.
Dock finns det giftiga gaser som inte gar att fornimma med hjalp av luktsinnet innan kritiska nivaer
uppstar, det vill saga att LCs vardet ligger under férnimmelsenivan.
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Toxikologi

Ett vanligt satt att ange dos vid exponeringar &r att uttrycka den som produkten av koncentrationen och
tid (CPR, 1999).

Dos — koncentration beskrivs av det matematiska sambandet:

D=C"xt

dar

D dos (exempel 50 % dodlighet), [mg * min/m3]
C koncentration, [mg/m3]

n niva av koncentrationsvariation, [-]

t tid, [min]

Emellertid beskriver detta utryck inte hela sanningen da manniskokroppens metabolism paverkar den
verkliga dosen varvid det sambandet enligt nedan inte kan uppratthallas. For att ge en mer korrekt
beskrivning av koncentrationen i kroppen anvands istéllet dven vid toxisk effekt en probitfunktion pa
samma satt som for effekten av stralning.

Det matematiska sambandet vid toxisk effekt redovisas nedan:

Pr =A+ B; *In(C™) + B, = In(t)

dar

Pr Probitvarde, [-]

B; regressionsfaktor, [-]

B, regressionsfaktor, [-]

C koncentration, [mg/m3]

n niva av koncentrationsvariation, [-]
t tid, [min]

Matematiskt kan koncentrationen C uttryckas enligt nedan for att berdkna koncentrationen for ett givet
probitvarde, ( radande koncentrationer for LCso-vérde for en specifik gas).

C = (e(—A/BZ))/t)(_Bl*Bz)
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JAMFORELSE MELLAN OLIKAACCEPTANSKRITERIER
OCH OLYCKSRISKER

Raddningsverkets forslag pa acceptanskriterier for individrisk

Pa uppdrag av Raddningsverket har acceptanskriterier for individrisk utarbetats av Det Norske Veritas,
DNV, (Réddningsverket, 1997). Dessa kriterier ar inte tvingande men kan ses som vagledande vid
beddmning av risk.

For individrisk har DNV definierat foljande acceptanskriterier, (Raddningsverket, 1997):

e Ovre grans for omréade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras ar
1 x 10” per 4r.
e Ovre gréns for omréde dér risker kan anses sma ar 1 x 107 per 4r.

Omradet mellan den undre och 6vre gransen gar under benamningen ALARP-omrade, dar atgarder
skall vidtagas under forutsattning att de ar rimliga ur ett kostnad/nytta-perspektiv.

For en riskanalys innebar en tillampning av ovanstaende acceptanskriterier att risker ovanfor ALARP-
omradet anses vara oacceptabla, oavsett kostnader for eventuella atgarder. Inom ALARP-omradet kan
risker accepteras om kostnaden for atgarderna ar orimligt hoga, samt att risker under den lagre gransen
enligt DNV anses vara acceptabla utan atgarder.

Olycksrisker

| syfte att skapa perspektiv till olika individrisknivaer presenteras i Figur 1 olika handelser och
tillhérande individrisker, berdknade for Sverige.

Individrisk — Allman Individrisk -
Byggnadsarbetare 1/1 000 ar I
(1x 102 &r)
Trafikolycka ‘
1/10 000 ar -
-4 9
Drunkning (I1x 10™ ar)
Bostadsbrand i| Sverige L
1/100 000 ar
59
Tagolycks (1x 107 ar)
Flygolycka

1/1 000 000 ar
(1x 10 &r)

Traffad av blbden
1/ 10 OO0 OO0 &r —8—

(1x 107 &r)

Traffad av stortande flygplan
1/100 NN ANN A

(1x 10 &r)

Figur 1 - jamférelse av individrisken for olika typer av olyckshandelser i Sverige, (Flygfaltsbyran, 2007)
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