Riskutredning detaljplan

2\l

~ e

\(\ /)I

Kavlinge Karlslund 1:11

2023-09-14

Rev. Datum:

PROJEKTNAMN STATUS FASTIGHET OCH KOMMUN
Riskutredning Dosjebro Version 1 Karlslund 1:11, Kavlinge Kommuns
UPPDRAGSGIVARE UPPDRAGSANSVARIG HANDLAGGARE
Kavlinge kommun Fredrik Nystedt Fredrik Nystedt

Tele: 0709- 14 01 03
Mail: fredrik.nystedt@briab.se

v

a .
/) Briab
\ / Theright side of risk

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 Huvudkontor Maria Skolgata 83, 118 53 Stockholm VxI 08-410 102 50 www.briab.se


mailto:fredrik.nystedt@briab.se

/
A\\/f‘ HANDLING PROJEKTNAMN STATUS DATUM
r; a\ Riskutredning detaljplan Riskutredning Désjebro Version 1 2023-09-14
\‘@)’ Kavlinge Karlslund 1:11 REV. DATUM
W '
o
Innehall
1. Inledning 3
1.1. Bakgrund 3
1.2. Syfte och mal 3
1.3. Omfattning och avgransningar 3
1.4. Metod 3
1.5. Kvalitetsledningssystem 4
1.6. Revideringar och egenkontroll 4
2. Riskhansyn vid fysisk planering 5
2.1.  Fysisk planering 5
2.2. Risk 5
2.3. Regelverk och styrande dokument 6
2.4. Metodik, principer och kriterier for riskvardering 7
3. Planomradets forutsattningar 11
3.1. Planomradet och planforslaget 11
3.2. Vig104 11
3.3.  Personintensitet 12
4. Riskinventering 13
4.1. Transport av farligt gods 13
4.2. Projektspecifika data for berakningar 17
5. Risknivaer och riskvardering 18
5.1. Individrisk 18
5.2.  Beddmning av Iampliga sékerhetshojande atgarder 19
6. Slutsatser 20
7. Referenser 21
A. Frekvenser for olycka med farligt gods 22
A.1l. Generellaindata 22
A.2. Scenarier 24
A.3. Olyckor pa vig 25
B. Konsekvenser av olyckor med farligt gods 27
B.1. Berédkning av konsekvenser 27
B.2. Detonation 27
B.3. Indata 36
B.4. Resultat 38
C. Risknivaer 40
C.1. Individrisk 40
D. Diskussion om modell och indata 41
D.1. Berdkningsmodeller 41
D.2. Slutsatser 43
E. Sdkerhetshojande atgarder 43
E.1. Skydd mot brandspridning 43
Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 2av43



=)

-
-

)

g
L >

=

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

HANDLING PROJEKTNAMN STATUS
Riskutredning detaljplan Riskutredning Dosjebro Version 1

Kavlinge Karlslund 1:11

DATUM
2023-09-14

REV. DATUM

Inledning

Bakgrund

Briab har fatt i uppdrag av Kavlinge kommun att utreda den riskbild som ar férknippad med
ombyggnationer pa fastigheten Karlslund 1:11 i Désjebro. Utredningen gors utifran plan- och
bygglagens (2010:900) krav pa att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lampad for
dndamalet med hansyn till manniskors halsa och sdkerhet, och risken for olyckor.

Syfte och mal

Syftet med riskutredningen ar att bedéma riskbilden som ar férknippad med planerad
markanvandning inom planomradet. Malet med utredningen &r att ta fram ett underlag for
aktuell detaljplaneprocess.

Omfattning och avgransningar

Med risk avses i dessa sammanhang en sammanvagning av frekvensen for en olycka och dess
konsekvens. Rapporten behandlar akuta risker fér manniskors liv, sa kallade olycksrisker vilka
ar relaterade till transport av farligt gods och omkringliggande farliga verksamheter. Féljande
risker behandlas ej:

e Risker for egendom, arbetsmiljé och paverkan pa miljon.
e Risker forknippade med langsamma och negativa halsoeffekter, sa som buller,
vibrationer, radioaktiv stralning, elektromagnetiska falt och luftféroreningar.

Tidshorisont for utredningen &r vald till 2040, med tanke pa trafiktal och befolkningstathet.

Denna riskutredning omfattar féljande typer av riskkallor:

e Transport av farligt gods pa vag 104

Riskanalysen besvarar foljande centrala fragestallningar.

e Hur kan riskhansyn visas och finns det ett behov av atgarder eller begransningar for
att mojliggora foreslagen utveckling av planomradet?

Metod

Foljande metodik anvands i denna riskutredning:

1. Riskidentifiering. For att ta reda pa vilka riskkallor som kan vara relevanta for
omradet studeras omradet (med omgivning) inom ramen for utredningens
avgransningar. | riskidentifieringen gors en forsta 6versiktlig bedomning for att salla
ut vilka riskkallor som erfordrar fordjupad analys.

2. Fordjupad analys. De olyckshandelser som ar svarbedémda och vantas ge upphov till
forandrad riskniva fér omradet analyseras mer ingaende via separata analyser.
Handelsernas frekvenser och konsekvenser studeras via logiska argument och/eller
via kvantitativa, probabilistiska metoder for att uppskatta risknivan.
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Analysen arbetar efter foljande frageschema:

a. Vad kan handa?

b. Hur ofta kan det handa?
c. Vilka blir konsekvenserna?
d. Hur stor ar risken?

3. Riskvéardering. Uppskattade risknivaer stalls sasmman och en riskvardering genomfors.
Eventuella sdkerhetshdjande atgarder med koppling till markanvandning och funktion
identifieras och darefter verifieras att de ger avsedd effekt pa risknivan, det vill sdga
att den sjunker till en acceptabel niva. Sdkerhetshojande atgarder kan exempelvis
vara att rekommendera mindre kdnslig verksamhet, verksamhet dar manniskor inte
uppehaller sig langre stunder, skyddsavstand eller tekniska l6sningar och
funktionskrav.

1.5. Kvalitetsledningssystem

Denna rapport omfattas av egenkontroll enligt anvisningarna i Briabs kvalitetsledningssystem,
vilket ar certifierat enligt ISO 9001. Egenkontrollen omfattas av en handlaggarkontroll samt
en kvalitetsgranskning genomférd av en sarskild utsedd kvalitetskontrollant inom Briab. Vid
kontrollen anvands en sarskild checklista for att sdkerstalla att relevanta krav tillgodosetts.
Checklistan ser olika ut beroende pa typ av uppdrag och handling. Revideringar av handlingar
ska normalt genomga samma kontroll som ovan. Mindre formaliadndringar som inte paverkar
utformning i ovrigt far ske av handlaggare sjalv. | dessa fall ska detta framga i handlingen.

1.6. Revideringar och egenkontroll

Datum och revideringsdatum samt handlaggare och kvalitetsgranskare for samtliga
framtagna versioner av denna handling sammanfattas i tabell nedan:

DATUM | STATUS | HANDLAGGARE | KONTROLL
2023-09-14 Version 1 Fredrik Nystedt Hakan Niva
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Riskhansyn vid fysisk planering

Fysisk planering

Fysisk planering regleras av plan- och bygglagen och miljébalken och ar en delprocess i
samhallsplaneringen. Den fysiska planeringen reglerar anvandningen av mark- och
vattenomraden i tid och rum. Den fysiska planeringen tar oftast sin form i versiktsplaner och
detaljplaner, som bada tas fram av kommunen som &r sjdlvbestdammande i dessa fragor.
Lansstyrelsen har i processen en radgivande och granskande roll. Lansstyrelsens uppgift ar att
foretrada och samordna statens intressen samt bevaka sarskilda fragor kopplat till bland
annat riksintressen och fragor som rér halsa och sakerhet.

Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | denna utredning tolkas risk som en oénskad
handelses sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara
kvalitativt eller kvantitativt bestdmda. | utredningen kvantifieras risk med tva olika riskmatt,
individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en
specifik hdndelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga
manniskor som vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabelt hoga risknivaer [1].

Samhidillsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten fér det minsta
antal manniskor som omkommer till foljd av konsekvenser av odnskade handelser. Till
skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader
inom undersdkt omrade [1].

Riskhansyn

Kommunernas planer provas alltid av lansstyrelsen med avseende pa miljo, halsa och risken
for olyckor. Riskhansyn i fysisk planering ar darfor hogst relevant, och viktigt att ta med i
planeringsprocessens tidiga skeden for att minska sarbarhet och 6ka planomradets robusthet

[2].

Alla verksamheter ar forknippade med risker som manniskor till viss grad accepterar, och
nytta i en aspekt balanseras med en riskkostnad i densamma. | planprocessen innebar en
alltfor strikt riskhansyn mycket stora skyddsavstand fran transportleder och verksamheter,
vilket i sin tur kan innebéra dalig stadsuppbyggnad och ineffektiv markanvandning. En
riskanalys i en planprocess syftar darfor till att optimera markanvandningsnytta till en lag
riskkostnad.
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Regelverk och styrande dokument
Plan- och bygglagen (2010:900)
Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till bland annat méanniskors hélsa och
sakerhet. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda
marken pa ett satt som ger lampligt skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshandelser.
Riskpolicy fran Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra
Gotalands lan
Lansstyrelserna i Skane, Stockholm samt Vastra Gotalands |lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods [3]. | Figur 1 illustreras
lamplig markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta
granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgdérande for markanvandningens
placering. En och samma markanvandning kan darmed tillhora olika zoner.
Riskhanteringsavstand 150 m >
ZonA ZonB Zon(
L-odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum
T - trafik K - kontor D - vard
N - friluftsomrade U-lager H - &vrig handel
(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade {t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (Gvrig parkering) 5 -skola
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H - sillankipshandel ¥ —idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanliggningar (arena eller motsvarande)
(utan betydande dskadarplatser)
Figur 1. Zonindelning fér riskhanteringsavstdnd [3]. Zonerna representerar Iimplig markanvéndning i
férhdllande till transportled fér farligt gods. Zonerna har inga fasta grénser.
Tillampning av storstadsldanens riskpolicy (RIKTSAM)
Lansstyrelsen i Skane lan presenterar ett system for riskvardering i sina riktlinjer for
bebyggelseplanering intill rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods i Skane
(RIKTSAM) [4]. Riktlinjerna bygger pa den zonindelning som presenteras i riskpolicyn i avsnitt
2.3.2 och kan beaktas som en praktisk tillimpning av denna. | RIKTSAM bestammer
nedanstaende faktorer hur marken kan anvandas:
Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 Vx| 08-410 102 50 www.briab.se 6av43
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e Persontdtheten i en byggnad eller i ett omrade. Manga personer pa samma plats
innebar storre sannolikhet for ett stort skadeutfall.
e Status pa personer (vakna/sovande). Vakna personer har battre mojlighet att inse
fara och att paverka sin sakerhet.
e Formaga att inse fara och mojlighet att sjalv paverka sin sakerhet. ”Ratt” alder och
full rorlighet ger battre mojligheter att paverka sin situation.
e Kannedom om byggnader och omrade. Kunskap om byggnader och omrade ger en
storre trygghet och mojlighet att agera an i okdnda byggnader eller omrade.
Ovanstaende faktorer resulterar i en indelning av markanvandningen i fyra kategorier dar
minst kanslig markanvandning placeras narmast transportleden:

e Ej kanslig verksamhet avser sadan bebyggelse dar det endast finns ett fatal
manniskor, vilka inte uppehaller sig stadigvarande pa platsen.

¢ Mindre kanslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar fa och vakna® personer.

¢ Normalkanslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som
omfattar farre personer an kanslig verksamhet, samtidigt som personerna far vara
sovande, givet att de har god lokalkdnnedom.

e Kénslig verksamhet avser sadan bebyggelse och markanvandning som omfattar
utsatta® eller ménga personer.

2.4. Metodik, principer och kriterier for riskvardering

2.4.1. Metodik for riskhantering

Riskhanteringsprocessen utgor ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att kontrollera
eller minska olycksrisker. Hanteringen kan delas in i tre delar: riskanalys, riskvardering och
riskreduktion. Dessa behandlar allt fran identifiering av riskkallor och potentiella
olyckshandelser till beslut om och genomférande av sakerhetshéjande atgarder samt
uppfoljning av att besluten ger avsedd paverkan pa riskbilden. Schematiskt kan processen
beskrivas enligt Figur 2.

1Vakna personer definieras som bebyggelse utan nattvistelse, det vill sdga ej bostdder eller hotell.
2 Utsatta personer definieras om personer med nedsatt férmaga att sjilva inse fara och paverka sin sikerhet, till exempel
vardbehévande eller barn. Bostdder kan i de flesta fall anses inrymma utsatta personer.
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Riskanalys
- omfattning/syfte
- identifiering av risker
- berakning av riskerna
\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering /
\/
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomforande /

Riskbedomning

——

- 6vervakning

Figur 2.Metodik fér riskhantering [3].

2.4.2. Allmant om kriterier for riskvardering

Kriterier for riskvardering kommer att anvandas for att avgéra om risknivan ar acceptabel
eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med en
given konsekvens skall intrdffa. Risker kan delas in i tre kategorier. De kan anses vara
acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla. Figur 3 beskriver principen for
riskvardering [1].

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgarder ALARP
ar vidtagna

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 3. Princip fér uppbyggnad av riskvdrderingskriterier [1].

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebar det att risknivan ar i ett omrade
som vanligtvis benamns “ALARP”, vilket ar en férkortning av ”As Low As Resonably
Practicable”. Befinner sig risken for en olycka inom detta omrade bor riskerna reduceras sa
mycket som ar mojligt utifran samhallsekonomiska och praktiskt perspektiv. Konkret kan det
efter en avvagning avseende kostnad och riskreduktion innebdra en kombination av olika
sdkerhetshojande atgarder. Exempel pa sadana sdkerhetshojande atgarder kan vara
separering (avstand till transportleden), differentierad bebyggelse, byggnadstekniska
atgarder och utformning av omradet narmast transportleden. | Figur 4 visas hur ALARP-zonen
kan definieras med kvantitativa matt.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 8av43
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1.E04

Oacceptabel risk
1.E-05

1.E-06 -

ALARP

1.E07

F, frekvens per &r

Forsumbar risk
1.E-08

1.E-09

1 10 100 1000

N. antal omkomna per ar

Figur 4. lllustration av ALARP-zonen for samhdllsrisk med exempel pa riskvdrderingskriterier [1].

Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for riskvardering

For risker forknippade med manniskors hélsa och sédkerhet beddms risknivaerna overgripande
utifran de fyra principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB [1]:

e Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till
den nytta i form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfér.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfér,
vara skaligt fordelade inom samhillet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av hdndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

Proportionalitets- och férdelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer
uppfylls vid vardering med de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk.
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [1].

Risker for tredje man

Nar riskvardering och kriterier for risktolerans diskuteras ska graden av frivillighet att utsatta
sig for den aktuella risken tas med, och darfor skiljs det pa personer som har anknytning till
den aktuella riskkallan, och personer ur allménheten, sa kallat “tredje man”. Denna
uppdelning grundar sig i férdelningsprincipen som menar att enskilda grupper inte ska
utsattas for oproportionerligt stora risker i férhallande till den nytta som den riskfyllda
verksamheten genererar for dem, se avsnitt 2.4.3. Tredje man ar alltsa for verksamheten
utomstdende individer som inte ar direkt inblandade i verksamhetens riskbild men som anda
kan I6pa skada vid en olycka.
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Nar det galler transport av farligt gods eller andra risker i den fysiska planeringen raknas
exempelvis boende, personer som befinner sig pa offentliga platser eller i affarer som tredje
man. Risknivatoleransen for tredje man bor vara mycket lag, eftersom dessa personer endast
har liten eller ingen nytta av att verksamheten bedrivs. For att risknivan ska anses tolerabel
for tredje man kan sdkerhetshéjande atgarder bli nédvandiga, och markanvandning kan
behova regleras genom att planera for exploatering avsedd for |13g persontathet.

RIKTSAM:s kriterier for vardering av risk

Enligt RIKTSAM kan normalkanslig anvandning som smahusbebyggelse placeras dar
individrisknivan understiger 10 per ar. Kénslig anvandning som flerbostadshus kan placeras
dar individrisknivdn understiger 107 per ar.

For bada anvandningarna géller att atgarder ska dvervégas for att kompensera for att
avstandet minskats fran 70 meter for smahusbyggelse och 150 meter for flerbostadshus.

Jamforelser med andra olycksrisker i samhallet

Intresseféreningen for Processdkerhet (IPS) har i sin publikation Tolerabel risk inom
kemikaliehanterande verksamheter sammanstallt sannolikheten att omkomma av olika
olycksrisker. Risken att omkomma under en livstid ar 100 %, vilket kan uttryckas som att
sannolikheten att do ar 1 for varje manniska. Om risken att omkomma skulle fordelas jamnt
over en livstid (100 ar) blir den genomsnittliga sannolikheten att omkomma 1/100 per ar, det
vill sdga 1 %. Men, sannolikheten att omkomma ar inte jamnt férdelad. Under en livstid ar
sannolikheten lagst vid 7 ars alder och uppgar till cirka 0,0001 per ar, vilket kan skrivas som
10 per ar.

Vidare visar statistiken att risken att omkomma genom olyckshindelse i Sverige dr 4:10 per
ar fér médn och 3-10* per ar fér kvinnor. Risken att omkomma i arbetsolycka i Sverige ar
2-10° per &r fér man och 2-10° per &r fér kvinnor. Risken att omkomma i byggnadsbrander ar
ocksa i storleksordningen 2:10° per ar och sannolikheten att omkomma pa grund av
blixtnedslag &r cirka 4-:107 per ar [5]. | Figur 5 gors en jamfdrelse mellan olika individrisker i
samhallet och individrisker vid transport av farligt gods efter bebyggelseindelning och
foreslagna kriterier enligt tidigare avsnitt.

Sannolikhet att omkomma i en olyckshandelse

1pa1000&r |- 10°

TPa 100006 3 Lol oo e e e e =
Okanslig bebyggelse
Ytparkering, odling, friluftsomrade

1 pa 100 000 ar

1 pa 1 miljon ar LB T I e e e S

....................................... L -|10°®
Mindre kanslig bebyggelse
Smaindustri, lager, sdllankdpshandel

[ Normalkénslig bebyggelse

Boende, kontor, handel

1 pa 10 miljoner ar

Kanslig bebyggelse
Flerbostadshus, skola, vard, hotell 10.3

Trafikolycka Drunkning Tagolycka Traffad av Traffad av Transport av
Bostadsbrand Flygolycka blixten stortande flygplan farligt gods

1pa100milonerar | o8 _____®® _____°o _____ . _____3} S e —

Byggnads-
arbetare

Figur 5. Jdmférelse mellan olika individrisker i samhdllet och individrisker vid transport av farligt gods.
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Planomradets forutsattningar

Planomradet och planforslaget

Fastigheten ar placerad i den vastra delen av Dosjebro. Pa fastigheten planeras for bostader
med tillhdrande ytor for utevistelse samt parkering. | dagslaget finns det en befintlig byggnad,
denna kommer renoveras och behallas. Avstandet mellan omrade pa fastigheten med
anvandningen "bostad” och vag 104 ar cirka 10 meter. | Figur 6 visas planomradet med
planerade smahus och befintliga byggnad.

Figur 6. lllustrationsskiss 6ver planomrddet.

| anslutning till Karlslund 1:11 finns inga verksamheter som bedéms medfdra forhojd risk for
fastigheten. De verksamheter som finns i naromradet eller tar emot farligt gods som
transporteras pa vag 104 utgors endast i dagslaget av drivmedelsstationer.

Vig 104

Vag 104 ar en rekommenderad transportled for farligt gods och gar igenom hela Désjebro.
Forbi Karlslund 1:11 &r hastighetsbegransningen 30 km/h, detta for att mittemot
planomradet ligger en skola. For resterande delar av vag 104 genom Désjebro rader
hastighetsbegransningen 40 km/h.

STRADA, Transportstyrelsens informationssystem om personskador och olyckor inom
vagtransportsystemet, visar att antalet olyckor pa vag 104 ar fa. Mellan 2013-2021 har totalt
fem olyckor med motorfordon skett. Olyckorna har skett vid omkérning, nar fordon koért pa

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 11av43
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ett annat fordon bakifran samt i korsningar. Da fastigheten inte ar placerad intill en korsning
kan dessa olyckor bortses fran, vilket innebar att tre olyckor intréffat under den studerade
tidsperioden.

Trafikuppgifter for vag 104 har hamtats fran Trafikverkets tjanst Vagtrafikflodeskartan for
vagavsnitt 2230043, och avser en trafikmatning for ar 2021. Dessa trafikméatningar har
raknats upp till ar 2040 i enlighet med Trafikverkets upprakningstal for Skane i EVA [6]. |
Tabell 1 redovisas trafikuppgifterna.

Tabell 1. Inhdmtade trafikuppgifter fér ar 2021 frdn en trafikmdtning, och uppréknade trafikuppgifter

avseende ar 2040 [6].
PARAMETER \ MATNING 2021 | PROGNOS 2040
ADT Fordon 2210 2885
ADT Lastbilar 140 194
ADT Axelpar 2470 3245

En viktig parameter for att kunna bedéma sannolikheten fér en trafikolycka, och darigenom
ocksa sannolikheten for en olycka med farligt gods ar olyckskvoten. Detta ar ett matt pa
mangden olyckor som sker pa vdgen. Enheten for olyckskvot &r olyckor per miljon
fordonskilometer. For aktuellt stracka har vardet 2,0 olyckor per miljon fordonskilometer
anvants [7].

3.3. Personintensitet

Dosjebro ar en tatort i Kavlinge kommun med cirka 1 000 invanare. Tatorten mater cirka
1 km?, vilket ger en personintensitet som kan beaktas som 1ag. Tillkommande bebyggelse i
planomradet ger ett begrdnsat befolkningstillskott.

Soder om Ddsjebro finns ett omrade for utbyggnad av sammanhangande bostadsbebyggelse
med cirka 400 bostdder i kommunens oversiktsplan. Tyngdpunkten ligger pa villor, radhus,
parhus och maéjligen dven laga flerfamiljshus i vastra delen av omradet. Personintensiteten
kommer fortfarande beaktas som lag dven efter utbyggnad i soder.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 12 av43



=)

ey

)

g
L >

-

=

4.1.

4.1.1.

HANDLING PROJEKTNAMN STATUS
Riskutredning detaljplan Riskutredning Dosjebro Version 1

Kavlinge Karlslund 1:11

DATUM
2023-09-14

REV. DATUM

Riskinventering

Transport av farligt gods

Med farligt gods avses varor eller dmnen som har sddana egenskaper att de kan vara skadliga
for manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport [8]. Med
transportleder for farligt gods avses sadana leder som ar utpekade som primara eller
sekundara transportleder eller vagar dar det sannolikt kan ga farligt gods-transporter. En
primar transportled for farligt gods ar avsedd for genomfartstrafik, varfor dar kan forvantas
gé farligt gods-transporter i alla klasser®, medan en sekundir transportled ar avsedd fér lokala
transporter till och fran de priméra lederna.

Huvuddelen av olyckorna med farligt gods inblandat &r i grunden trafikolyckor och atgarder
for att forbattra vagsakerheten medverkar darfor ocksa till att minska risken for en olycka
med farligt gods. Det finns andra handelser an trafikolyckor som kan ge ett utslapp av farligt
gods, till exempel fordonsbrander och handhavandefel vid lastning. En brittisk studie visar att
andelen sadana handelser ar i storleksordningen 5 % och det antas darmed att dessa
handelser inryms i de konservativa skattningar av olycksfrekvenserna som rapporten bygger

pa [9].

Transportklasser (ADR) och representativa scenarier

Transport av farligt gods pa land regleras i ADR* fér transport pa vag. Farligt gods utgérs av
flera olika @mnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper varierar, och i ADR delas farligt
gods in i klasser beroende pa vilka farliga egenskaper som amnet har. | Tabell 2 beskrivs
klasserna och karakteristiska konsekvenser for respektive klass.

Tabell 2. Kortfattad beskrivning av respektive ADR -klass.

KLASS | KATEGORI | BESKRIVNING | KONSEKVENSER

1 Explosiva Sprdangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och
dmnen och tdandmedel, ammunition, splitter. Stor mangd massexplosiva @mnen ger
foremal etc. skadeomrade med 100 m radie (orsakat av

tryckvag). Personer kan omkomma bade
inomhus och utomhus. Ovriga explosiva dmnen
och mindre mangder massexplosiva @mnen ger
enbart lokala konsekvenser.

2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall
argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,
gaser (syre, ozon, etc.), jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden 6ver hundratals meter.
(acetylen, gasol etc.) och Omkomna bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Transporter med farligt gods delas in i nio olika klasser fér mnen med liknande risker vid transport pa vag. Klassificeringen
bendmns ofta ADR-klasser efter ett europeiskt regelverk for transport av farligt gods pa landsvag.

4 ADR ar europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa vag och i terréng. | Sverige anvands den nationella anpassningen
ADR-S (MSBFS 2022:3).
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KLASS | KATEGORI | BESKRIVNING | KONSEKVENSER
3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av polbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomraden for brannskador utbreder
som rymmer maximalt sig vanligtvis inte mer @n omkring 20 m fran en
50 ton. pol. Rok kan spridas over betydligt storre
omrade. Bildandet av vatskepol beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta @mnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring
olyckan.
5 Oxiderande Natriumklorat, vate- Tryckpaverkan och brannskador.
amnen. peroxider, kaliumklorat, Sjalvantandning, explosionsartat brandférlopp
Organiska ammoniumnitrat, etc. vid kontakt med brannbart organiskt material.
peroxider Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot
100 m.
6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen. kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjdlva
Smittforande = bekdmpningsmedel, etc. olycksfordonet eller dess omedelbara narhet.
amnen
7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter,
amnen Vanligtvis sma mangder. mm. Konsekvenserna begransas till ndromradet.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande dmne. Dédliga
dmnen salpetersyra, natrium- konsekvenser begransade till ndromradet.
och kaliumhydroxid (lut). Personskador kan uppkomma pa langre avstand.
9 Ovriga Godningsdamnen, asbest, Konsekvenserna vanligtvis begransade till
farliga magnetiska material etc. kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
amnen omedelbara narhet.
| tabellen ovan kan fyra olika typer av konsekvenser harledas:
e Brand
e Explosion
o Utslapp av giftiga kemikalier
e Utslapp av fratande kemikalier
Dessa konsekvenser kan harledas till olyckor med farligt gods i klass 1, 2, 3, 6 och 8. Amnen i
klass 4 (4.1-4.3), oxiderande dmnen och organiska peroxider i klass 5 (5.1-5.2), radioaktiva
amnen i klass 7 och 6vriga @mnens i klass 9 utgor normalt ingen fara fér omgivningen da
konsekvenserna koncentreras till fordonets narhet. Det finns dock undantag, till exempel kan
oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5) som blandas med brandfarliga vatskor
(klass 3) orsaka explosioner. Féroreningar i en tank med vateperoxid (klass 5) kan orsaka ett
skenande sonderfall med en tanksprangning som foljd.
Utover den uppdelningen i olika klasser kravs kannedom om fordelningar inom respektive
klass for att kunna gora korrekta berdkningar av risken. Exempelvis omfattar klass 2 “gaser”,
vilka kan vara brandfarliga, giftiga eller sakna nagon av dessa egenskaper. Likasa spelar det
stor roll vilken av underklasserna 1.1-1.3 alternativt 1.4 som explosivimnena i klass 1 tillhor.
Klass 1.4 kan ndmligen inte kan ge upphov till skador som paverkar omgivningen.
Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 14 av 43
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Farligt gods pa vag 104

| Désjebro, Kavlinge och Furulund finns det i dagsldaget fem drivmedelsstationer. En
drivmedelsstation antas ta emot leveranser mellan tva och fyra ganger i veckan. Aktuella
drivmedelsstationer tar endast emot brandfarlig vatska, ej brandfarlig gas. Antalet
bransletransporter till drivmedelsstationerna ar i genomsnitt tre per dag, vilket motsvarar en
andel farligt gods pa 1,5 % av den tunga trafiken.

Beddmd andel farligt gods ligger i linje med den andel farligt gods niva som nationell statistik
anger. Statistik fran forvaltningsmyndigheten Trafikanalys under perioden 2017-2021 visar att
transporter med farligt gods utgjorde cirka 1 % av antalet godstransporter i Sverige och ett
antagande om 1,5 % forefaller da vara rimligt konservativt. Statistiken baseras pa registerdata
samt svar pa enkater fran aktorer i sektorn. Indelning i respektive ADR-klass redovisas i Tabell
3, och utgar fran nationell statistik.

Aven om det inte identifierats andra mottagare av farligt gods lings med vag 104 med trafik
som passerar Dosjebro an drivmedelstationerna gors ett antagande om att det kan
forekomma transporter med andra ADR-klasser an klass 3. Syftet ar att nyansera riskbilden.
Dock dndras inte det totala antalet transporter. Uppdelningen av ADR-klass 1, 5 och 6 i
underklasser har hamtats fran Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer (RIKTSAM) [4] i brist pa
annan information. For klass 3 har det antagits forekomma d@mnen med bade brandfarliga och
giftiga egenskaper i 5 % av fallen.

Riskutredningen utfors dock med nationell statistik som bas for att fanga upp att, det utéver
bransletransporterna, kan forekomma transporter av annat farligt gods.

Tabell 3. Uppdelning av transport av farligt gods paG vig 104 i huvudklasser och underklasser.
Underklassen ”Ovrigt” betecknar farligt gods som inte kan utgéra en fara fér omgivningen.

ADR-KLASS | ANDEL INOM ADR-KLASS ‘ UNDERKLASS ‘ ANDEL INOM UNDERKLASS
Explosivt 10%
Ovrigt 90 %
Giftigt 10 %

2 24,0 % Brannbart 30 %
Ovrigt 60 %
Giftigt 5%
Brandfarligt 95 %

4 4,6 % - :
Explosivt 5%
Ovrigt 95 %
Flytande 72 %
Ovrigt 28%

7 0,1% - -

8 10,1 % - -

9 52% - -

1 1,5%

3 43,9 %

5 2,8%

6 8,8%
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Val av olycksscenarier

Vid transport av farligt gods utgoér nedanstaende olycksférlopp de dimensionerande

olycksscenarierna som utgor underlag till berdkning av individ- och samhallsrisknivaer (se

aven Tabell 4):

e Detonation av massexplosiva @amnen som orsakar tryckskador och brannskador.

e Detonation till féljd av blandning av oxiderande amne med brandfarlig vatska.

e Utsldapp och anténdning av kondenserad brannbar gas som kan ge upphov till BLEVE,
gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till brannskador och i
vissa fall dven tryckskador.

e Utslapp och anténdning av brandfarliga vatskor vilka orsakar pélbrand med
efterféljande brannskador.

e Utslapp av kondenserad giftig gas som orsakar forgiftning vid inandning.

e Utslapp av giftiga brandfarliga vatskor vilka orsakar férgiftning vid inandning nar de
driver i vag som gasmoln.

e Utslapp av giftiga vatskor som orsakar forgiftning vid inandning nar de driver i vag
som gasmoln.

e Utslapp av fratande vatskor vilka orsakar fratskador vid hudkontakt.

Tabell 4. Sammanfattning av dimensionerande olycksscenarier vid transport av farligt gods.
AMNE PRIMAR HANDELSE | SEKUNDAR HANDELSE SKADEVERKAN
Massexplosiva Detonation vid olycka = Brand Brannskador
amnen och/eller transport. Tryckskador
Tryckkondenserade Férangas vid utslapp Brand och explosion vid Brannskador
gaser och Overgar i gasform | antdndning av gasmoln pa Tryckskador
som driver i vag med Iéngﬂre av fté’md fran ; Forgiftningsskador
vinden. utslappskallan (UVCE>). vid inandning
Jetflamma vid anténdning av
utstrémmande gas.
Explosion vid kraftig
upphettning av
tryckkondenserad gas som
kokar och slapps ut
momentant fran en bristande
tank (BLEVE®).
Brandfarliga, giftiga Breder ut sig pa Pélbrand vid antdndning av Brannskador
och fratande marken och bildar vatskepol. Tryckskador
vatskor pdlar som avdunstar. Explosion vid antindning av Forgiftningsskador
Giftiga angor driver i avdunstade angor, eller vid vid inandning
vag med vinden. blandning med oxiderande Fritskador vid
organiska peroxider. hudkontakt
5 Unconfined Vapour Cloud Explosion.
6 Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion.
Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 16 av 43
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Projektspecifika data for berakningar

Nedan redovisas ovrig projektspecifika data som anvants vid berakningar av risknivaer, enligt
metoden som beskrivs i bilagan.

Vagtrafikdata

Antal fordon forbi planomradet med farligt gods pa vag 104 ber&knas till 1 063 per ar. Nedan
anges ovriga trafikdata till berakningarna. Se berakningsbilagan fér mer information.

HASTIGHET ‘ ANDEL SINGELOLYCKOR ‘ KORRIGERINGSFAKTOR ‘ INDEX FARLIGT GODS
30 0,05 1,95 0,01

Olyckskvoten pa 2,0 olyckor per miljon fordonskilometer fran VTI raknas om till 1,78 olyckor
per miljon axelparskilometer pa féljande satt:

ADT, 2885
fordon
5 _0o x 22 ordon _ 5 5 2950 _ 178
k,axelpar k.fordon A wxelpar 3245

Dimensionerande olycksfrekvens berdknas darefter till 3,47 olyckor per miljon
axelparskilometer, genom att multiplicera olyckskvoten med korrigeringsfaktorn (1,95).

Frekvens for olycksscenarier for vagtrafik

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 5 ar den data som frekvensmodellen Iamnar 6ver
till riskmodellen som redovisas i bilagan. | riskmodellen anvands frekvenserna tillsammans
med resultatet av konsekvensberdkningarna for att berdkna risknivaer.

Tabell 5. Frekvenser per @r for respektive scenario vid vdgtransport.

SCENARIO ‘ FREKVENS VAG 104
Klass 1 detonation 1,7E-09
Klass 2 BLEVE 5,3E-10
Klass 2 jetflamma 6,7E-09
Klass 2 UVCE 1,6E-09
Klass 2 giftmoln 1,1E-09
Klass 3 pélbrand (direkt) 1,9E-06
Klass 3 pélbrand (fordréjd) 9,6E-07
Klass 3 giftmoln 2,1E-08
Klass 5 detonation 1,5E-09
Klass 6 giftmoln 7,7E-08
Klass 8 1,1E-06
Summa: 4,1E-06
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Risknivaer och riskvardering

5.1. Individrisk

| Figur 7 redovisas berdknad individriskniva forbi Karlslund 1:11 utmed vadg 104. Efter 15
meter ar risknivan sa |3g att kdnslig anvdandning dr mojlig. Normalkénslig anvdandning ar
mojligt i direkt anslutning till vigbanekanten. Utvarderingen ar gjord mot de kriterier som
presenteras i avsnitt 2.4.5. Aven om risknivan &r 1ag anger Lansstyrelsens riktlinjer att
sakerhetshojande atgarder bor 6vervagas nar avstandet till en transportled for farligt gods ar
sp pass kort.

Individrisk vid transport av farligt gods for vag 104
1E-03

1E-04

1E-05

1606 —+——toa ettt o -

1E-07 “*-:-..\
1E-08 ~

~

N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

—

1E-09

Avstand fran ndrmaste kérbanekant (m)

Vig, 30 km/h = = = Mindre kénslig Normalkanslig = = = Kanslig

Figur 7. Individrisk vid transport av farligt gods pd vdg 104 utmed fastigheten.

| Figur 8 redovisas individriskbidragen per skadetyp. |. Brannskador dr den dominerande
skadetypen inom fastigheten. De olycksscenarier som ger upphov till brannskador ar i forsta
hand pélbrander. Aven olycksscenarier som giftiga gaser och gasmolnsbrander kan paverka
fastigheten. Risknivan pa avstand langre &n 40 meter ar dock forsumbar och andra
olycksscenarier an brander behdver inte beaktas.
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Individriskbidrag per skadetyp: Vdg 104
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Figur 8. Individriskbidrag per skadetyp pd vig 104 utmed planomrddet.

Beddmning av lampliga sdkerhetshéjande atgarder

For den aktuella fastigheten &r individrisken acceptabelt 1ag dar smahus respektive
flerbostadshus planeras. RIKTSAM anger dock att effektiva skadebegransande atgarder ska
Overvagas for fastigheter med anvandning som avviker fran riktlinjernas rekommenderade
skyddsavstand. Riskbilden utmed vag 104 forbi planomradet domineras av pélbrander vid
olyckor med brandfarlig vatska. For att minska riskerna med en polbrand rekommenderas att
fastigheten utférs med en ldg mur langs med fastighetsgransen samt att byggnader som
vetter mot vagen utfors brandskyddade.

Genom att uppféra en mur kommer den brandfarliga vatskan hindras fran att rinna in i
planomradet, vilket ger langre konsekvensavstand. Berdkningarna som har genomforts, se
bilaga E.1, visar att ett skyddsavstand om 15 meter fran polens kant ar tillrackligt for att
undvika brannskador. Darfor bedoms en lag mur ut med fastighetsgransen minska
individrisken for fastigheten nagot. En brandskyddad fasad kan i detta sammanhang utgéras
av en yttervagg (inklusive takfot) i Iagst brandteknisk klass El 30. Fonster kan utféras i EW 30
om yttervaggen utfors i obrannbara material. Annars ska fonster utforas i El 30. Fonster far
vara Oppningsbara och dorrar behéver ej vara forsedda med dorrstangare.

Ytterligare skadebegrinsande effekt kan uppnas om bebyggelsen utfors tat mot vag 104. En
sadan utformning forbattrar mojligheten for personer att satta sig sjalv i sakerhet.
Varmestralningen vid en poélbrand avtar dock mycket snabbt med avstandet fran branden och
atgarden far, med hansyn till faktiska transporter pa vag 104, troligen en begréansad
riskminskande effekt.
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Kavlinge kommun avser att dndra detaljplanen for Karlslund 1:11 och méjliggéra fér smahus
och flerbostadshus. Avstandet mellan byggnad och narmsta transportled for farligt gods (vag
104) ar 10 m. Riskanalysen visar att individrisken for fastigheten nar en niva som kan
accepteras for flerbostadshus efter 15 meter fran vagbanans kant. Fér smahus ar risknivan
acceptabelt Iag inom hela fastigheten.

Néarheten till vdgen innebar dock att sakerhetshojande atgarder behover overvagas for att
skydda mot konsekvenser av olyckor med brandfarliga vatskor. For fastigheten
rekommenderas att det uppférs en 1ag mur mot vag 104, se bla linje i Figur 9. Muren bor vara
av obrannbart material och ha en minsta héjd pa 0,3 meter. Muren ska stracka sig langs med
fastighetsgrans fram till infarten. Som ett alternativ till mur kan marknivan (i fastighetsgrans)
hojas till en niva 0,3 m dver gatans hojd.

Byggnader som ligger inom 15 meters avstand fran murens kant mot viagen bor uppféras med
brandskydd mot vag 104, se rodrandig markering i Figur 9. Krav pa brandskydd galler for
fasad mot sydvast och sydost samt yttertak. Med brandskyddad fasad och brandskyddat
yttertak menas ett utférande i minst brandteknisk klass El 30. Kravet galler for yttertak,
takfot, yttervagg, dorrar, fonster, etc. Fonster far vara 6ppningsbara och dorrar behéver ej
forses med dorrstangare. | avsnitt 5.2 beskrivs fler detaljer om atgarderna.

Figur 9. lllustration av dtgdrder som rekommenderas i planomrddet. BlG linje symboliserar en Idg mur
och rédrandigt omrdde symboliserar brandskyddsatgdrder.

Nedan ges forslag till planbestammelser:

Mur Mur av obrdnnbart material med minsta hojd pa 0,3 meter ovan
markniva mot gata. Uppehall i mur far géras for infart.

Brandskyddad Yttervdagg samt fasad mot sydvast och sydost utfors i brandteknisk klass

fasad El 30. Kravet galler dven for dorrar, fonster och takfot. Om yttervaggar
utfors i obrannbart material kan fonster utforas i klass EW 30. Fonster far
vara Oppningsbara och dorrar behéver ej férses med doérrstéangare.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 20av43



/
\V
HANDLING PROJEKTNAMN STATUS DATUM
A

F q Riskutredning detaljplan Riskutredning Dosjebro Version 1 2023-09-14
‘ X ) Kavlinge Karlslund 1:11 REV. DATUM
\ k /) y

N
7. Referenser

[1] Raddningsverket, "Vardering av risk,” Statens Raddningsverk, Karlstad, 1997.

[2] Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB), “Riskhdnsyn i fysisk planering,”
[Online]. Available: https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-
farliga-amnen/samhallsplanering/riskhansyn-i-fysisk-planering/.

[3] Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan, Vastra Gétalands 1an, “Riskhantering i
detaljplaneprocessen — Riskpolicy fér markanvandinng intill transportleder for
farligtgods,” 2006.

[4] Lansstyrelsen i Skane lan, "Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen (RIKTSAM) -
bebyggelseplanering intill vdg och jarnvdag med transport av farligt gods,” Rapport "Skane
i utveckling" 2007:06, 2007.

[5] F. Nystedt, "Deaths in Residental Fires - an Analysis of Appropriate Fire Safety
Measures,” Department of Fire Safety engineering, Lund University, Lund, 2003.

[6] Trafikverket, "PM Trafikupprakningstal for EVA och manuella berakningar 2017-2040-
2066,” Trafikverket, Borldange, 2020.

[7] Raddningsverket, “Farligt gods - Riskbedémning vid transport,” Karlstad, 1996.

[8] Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB), “Transport av farligt gods,” 2020.
[Online]. Available: https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-
farliga-amnen/farligt-gods/.

[9] HMSO, "Major hazard aspects of the transport of dangerous substances - report and

appandice,” Advisory Committee on Dangerous Substaces, Health & Safety Comission,
London, 1991.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 21av43



=)

)

2
L >

-

A.l.
A.1.1.

A.1.2.

HANDLING PROJEKTNAMN STATUS DATUM
Riskutredning detaljplan Riskutredning Dosjebro Version 1 2023-09-14
Kavlinge Karlslund 1:11

REV. DATUM

Frekvenser for olycka med farligt gods

Generella indata

Olycksriktning

Med "olycksriktning” menas att hdnsyn maste tas i vilken riktning som olyckan breder ut sig.
Flertalet av scenarierna som kan intraffa ar beroende av omgivningsforhallanden som
vindriktning, men dven olycksforloppets karakteristiska gor att den inte har en cirkular
paverkan. | Tabell 6 redovisas vilken reduktion som maste géras i samband med berdkning av
risk.

Tabell 6. Korrektion fér olyckans riktning.

SCENARIO ‘ BESKRIVNING ‘ KORRIGERING

Giftmoln Utbredning i vindriktningen’ (22°) 22 /360=0,061

BLEVE Cirkuldr utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen’ (22°) 22 /360=0,061

Jetflamma Riktning uppat, mot eller bort? 2/3=0,67

Polbrand Cirkuldr utbredning 1,0

Fratande amne Riktning mot eller bort® 1/2=0,50
Spridningsvinkel

Giftmoln driver i vdg med vinden. Gasen sprids i huvudsak langs med vindriktningen, men

aven till viss del i sidled. Spridningen i sidled bestams av en spridningsvinkel, vilken i forsta
hand beror pa vindhastigheten. | Figur 10 visas en schematisk bild av spridningsforloppet.

Spridningsvinkeln kan berdknas med en metod som visas i Figur 11.

Konsekvens-

/ avstand

\ Konsekvens-

omrade

Utslappspunkt

¢ =spridningsvinkel

Figur 10. lllustration av konsekvensavstdnd, konsekvensomrdde och spridningsvinkel vid spridning av
giftmoln.

Vid halva avstandet till LC50 (se Figur 11) langs utslappets centrumlinje mats avstandet i
sidled ut till samma koncentration. Denna stracka dar den motstaende kateten till halva
spridningsvinkeln.

71 avsnitt A.1.2 redovisas hur spridningsvinkeln berdknats.

8 Jetflamman antas kunna vara riktad mot omradet, bort fran omradet eller uppat. Flammor som &r riktade bort frdn omradet tas
inte med i analysen.

9 Utslapp av fratande dmne antas kunna ske mot eller bort fran omradet. Utslapp som riktas bort tas inte med i analysen.
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Figur 11. lllustration hur spridningsvinkeln kan berédknas med utgdngspunkt i gasspridningsmodellen.

Spridningsvinkeln har berdknats for olika vader- och vindférhallanden och redovisas i Tabell 7.
Berdkningar har utforts med metodiken redovisad i avsnitt B.

Tabell 7. Sammanstdllning av spridningsvinkel fér olika vdder- och vindférhdllanden.

STABILITETSKLASS ‘ VINDHASTIGHET ‘ SPRIDNINGSVINKEL
Instabil 1-4 m/s 29-31°
Neutral 2-8m/s 15-29°
Stabil 1-4 m/s 11-33°

Spridningsvinkeln blir smalare ju mer det blaser och vinkeln antar sitt hogsta varde nar
vindhastigheten dr 1 m/s. Med hjalp av statistisk analys som bygger pa indata relevant for
spridning i luft (se avsnitt B) kan det konstateras att spridningsvinkeln kommer vara 22° eller
lagre i 95 % av fallen. 22° anvands som dimensionerande varde i riskanalysen.

Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik
olycka paverkar en punkt pa ett givet avstand fran
transportleden

Olycksfrekvenserna som berdknas utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom de flesta olyckor
endast paverkar en liten del av denna stracka ar det nédvandigt att korrigera for hur ofta en
olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt pa ett visst avstand fran
transportleden. Detta kan goras med en modell som bygger pa den som redovisas i Figur 12.

Jarnvag

Figur 12. Modell fér berédkning av frekvensen att en olycka péaverkar ett visst avstand fran
transportleden.

Om olyckan har utbredningen r sa maste olyckan intraffa pa strackan 2x for att ge en
paverkan pa avstandet d fran transportleden. Notera att det endast ar intressant att studera
de fall dir d <r, eftersom om d > r blir det ingen konsekvens. Med hjilp av Pythagoras sats*®

10 pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en ratvinklig triangel dar kvadraten pa hypotenusan ar lika med summan av
kvadraterna pa kateterna.
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kan x berdknas och sannolikheten att olyckan med utbredningen r paverkar avstandet d vid
en olycksfrekvens angiven per kilometer blir saledes:
2Vr2 —d?
1000

Scenarier
Nedan fortydligas huvud- och underklasser och vilka scenarier som analyseras.
Explosivimnen (ADR-klass 1)
Explosivimnen kan detonera pa grund av stotar i samband med olycka, vid varmepaverkan i
samband med fordonsbrand eller pa grund av felaktiga férpackningar.
Gaser (ADR-klass 2)
Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som ar brannbara, de som ar giftiga och de som inte
utgdr nagon fara for omgivningen. For brannbara gaser behovs kinnedom om vilka olyckor
som intraffar. Om utslapp av brannbara gaser sker kan féljande intraffal*2:

e Ingen antadndning, 30 %.

e UVCE, 50 %.

e BLEVE, 1%.

e Jetflamma, 19 %.
Brandfarliga vitskor (ADR-klass 3)
Féljande olyckor beaktas vid utsldpp av brandfarliga vatskor''%:

e Ingen antdndning, 94 %

e Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %
Oxiderande dmnen och organiska peroxider (ADR-klass 5) som kan orsaka explosion vid
blandning med brdnnbara vitskor
Oxiderande dmnen i klass 5 utgor normalt ingen pataglig risk fér omgivningen. Under
sarskilda omsténdigheter kan en explosion intraffa, vilket sker om vissa typer av oxiderande
amnen blandas med brannbar vatska. De amnen inom ADR -klass 5 som kan leda till kraftiga
brand- och explosionsférlopp ar i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider, vattenlésningar av
vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider. Det uppskattats att
oxiderande amne och brandfarlig vatska vid olycka pa vag kommer i kontakt med varandra i
50 % av olyckorna och att det &r en sannolikhet pd 10 % att explosion sker efter kontakt®3,
givet att de oxiderande @mnen och organiska peroxider kan orsaka en explosion vid blandning
med brannbar vatska.
Giftiga dmnen (ADR-klass 6)
Giftiga @mnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast form
utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.
11 purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of Hazardous Materials, 33, pp 229-
259, 1993.
12 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety of the American Institute
of Chemical Engineers, New York, 1989.
13 Riskanalysen i den férdjupade 6versiktsplanen fér Géteborg anvander en sannolikhet fér explosion pa 0,8 %, i jamférelse med
5,0 % som anvands i denna analys. Kunskapsunderlaget ar litet och darfor &r det nédvandigt med konservativa antaganden.
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Frétande dmnen (ADR-klass 8)
Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.
(-] .o
Olyckor pa vag
De allra flesta olyckor med transport av farligt gods ar i grunden trafikolyckor vid vilka
tankens skadas och utslapp sker. Berakning av antalet olyckor som leder till utslapp av farligt
gods kan géras med en modell som bygger pa kdnnedom om:
1. Trafikarbete uttryckt som antal axelparskilometer med transport av farligt gods per ar.
2. Olycksfrekvens uttryckt i antal olyckor per axelparskilometer.
3. Index for farligt godsolycka, vilket anger sannolikheten for utslapp av farligt gods, givet
att en trafikolycka intraffar.

Trafikarbete for fordon som medfor farligt gods berdknas for en referenstid av ett ar och
utgor ett underlag for att bedoma det arliga antalet olyckor med fordon som medfor farligt
gods.
Nar olycksfrekvensen ska berdknas kravs kinnedom om olyckskvoten, trafikarbetet och
andelen singelolyckor. Modellen som beréknar antalet olyckor utgar fran att alla olyckor ar
singelolyckor. Darfor ar det nodvandigt att kompensera for att fler an en bil kan vara
inblandad i en trafikolycka. Detta kan [ampligen géras med en korrigeringsfaktor redovisad i
Tabell 8 och berdknad enligt nedanstdende modell**:
Ki=Y+2-(1-Y)
Data avseende andel singelolyckor har kurvanpassats for att ge mojlighet att bedéma varden
for hastighetsbegransningar som ej finns redovisade i ursprungsmaterialet.
Tabell 8. Andel singelolyckor i stad och pa landsbygd.

HASTIGHETSBEGRANSNING ‘ ANDEL SINGELOLYCKOR, Y ‘ KORRIGERINGSFAKTOR, KS

30 km/h 0,10 1,90

40 km/h 0,10 1,90

50 km/h 0,10 1,90

60 km/h 0,20 1,80

70 km/h 0,20 1,80

80 km/h 0,30 1,70

90 km/h 0,30 1,70

100 km/h 0,35 1,65

110 km/h 0,35 1,65

120 km/h 0,35 1,65
Olycksfrekvensen OF uttryckt i férvantat antal olyckor med fordon som medfor farligt gods
per fordonskilometer beraknas enligt nedanstaende uttryck.
OF =0y, - K;
dar:
14 vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vdgtransporter med farligt gods — Farligt gods i vdgtrafikolyckor, rapport nr 387:3, 1994.
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O« = Olyckskvoten. Om olyckskvot anges i enheten olyckor per miljon fordonskilometer
raknas den om till enheten olyckor per miljon axelparskilometer. Se huvudrapporten for mer
information.
Ks = Korrigeringsfaktor for olyckor med fler an ett fordon inblandade.
VTI* anger ett index for farligt godsolycka, vilket ska tolkas som sannolikheten fér utslapp av
farligt gods, givet att en trafikolycka intraffar. Indexet ar beroende av hastigheten med vilken
olyckan intraffar, se Tabell 9. VTI har i sin redovisning av olyckskvoten utgatt fran ett
statistiskt underlag fér 70 km/h och déarefter har VTl antagit att olyckskvoten ar
proportionerlig mot rorelseenergin i kvadrat, ett samband som anvants for att berdkna
olyckskvoterna for 6vriga hastigheter.
Tabell 9. Index for farligt godsolycka®®.

HASTIGHETSBEGRANSNING ‘ INDEX FOR FARLIGT GODSOLYCKA

30 km/h 0,01

40 km/h 0,02

50 km/h 0,03

60 km/h 0,06

70 km/h 0,12

80 km/h 0,22

90 km/h 0,25

100 km/h 0,31

110 km/h 0,40

120 km/h 0,51
Index for farligt godsolycka i Tabell 9 galler for tunnvaggiga tankar, det vill sdga alla
transporter undantaget tryckkondenserade gaser i ADR-klass 2. For dessa tankar ar index for
farligt godsolycka 1/30-del av virdet som anges dar'®,
Explosivamnen i ADR-klass 1 kan inte hanteras pa samma satt som ovrigt farligt gods da
sannolikheten for en detonation inte ar direkt relaterad till det faktum att det sker en olycka
dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivimnen kan ske antingen genom
fordonsbrand, vid kollisionsvald eller genom defekt material/férpackning. Det finns statistik
fran Storbritannien (dar transporter sker under liknande regelverk) som tydligt belyser risker
med transport av explosivimnen. Frekvensen fér detonation har bestamts till 1,1-10° per
fordonskilometer’.
Sammanstallning av frekvenser for enskilda scenarier
Frekvenserna for respektive scenario berdknas enligt nedanstaende modell:
Fscenario = OF * T - Napr—x * Napr—x.x IFaGo—olycka : Pkons|ADR—X.X * Kriken
dar:
OF &r olycksfrekvensen.
15 Notera att index for farligt godsolycka for hastigheter stérre dn 80 km/h &r baserade pa uppgifter fér landsbygd da underlag
saknas for stad.
16 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt gods pd véig
eller jérnvdg, 1996.
17 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee on
Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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T ar trafikarbetet i form av axelparskilometer per ar.
Nypr_x ar andelen av farligt gods i huvudklass ADR 1-9.
Nypr—x.x ar andelen inom respektive ADR-klass.
Irago-olycka ar index for farligtgodsolycka.

Prons|apr—x.x ar sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik
underklass.

K, iken ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut sig.

De enskilda scenariernas frekvenser dr den data som frekvensmodellen lamnar over till
"riskmodellen”. | riskmodellen anvands ovanstaende frekvenser tillsammans med resultatet
av konsekvensberakningarna i avsnitt B.

En tabell 6ver berdknade frekvenser redovisas i huvudrapporten.

B. Konsekvenser av olyckor med farligt gods

B.1. Berakning av konsekvenser

| detta avsnitt redovisas de modeller som har anvants for berdkning av olyckornas
konsekvenser. Syftet med avsnittet &r att visa vilka modeller som anvants pa en 6vergripande
niva. Huvudreferens for detta avsnitt ar:

Fischer, S. m.fl., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder for
beddémning av risker. Férsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.

Om inget annat anges kommer berdkningsmetodik och ekvationer fran ovanstaende referens.

B.2. Detonation

Berakning av tryckverkan vid detonation av explosivdmne i ADR-klass 1 och ADR-klass 5 utfors
enligt nedanstdende metodik®®:

e Inledningsvis berdknas laddningsvikten, vilken ar en statistisk fordelning relaterat till
forekommande transporter av farligt gods. Laddningsvikten okas 1,8 ganger for att ta
hansyn till att explosionen sker nara mark (och ej fritt i luften).

e Det skalade avstandet (r/QY3) beriknas déar r ar avstandet till laddningen och Q &r
den omraknade laddningsvikten.

e Med hjalp av information i Figur 13 kan det infallande fria trycket pa ett givet avstand
berdknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pd ménniskor och
egendom.

18 Fischer, S. m.fl., Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér bedémning av risker. Forsvarets
Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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Figur 13. Maximalt 6vertryck respektive kvot mellan reflekterat- och infallande tryck dér 3= 90 innebér
vinkelrdtt tryckinfall (dimensionerande vérde).

Massflodet vid avdunstning behdver bedémas for att kunna uppskatta effekterna av
spridning i luft vid utslapp av giftig brandfarlig vatska i ADR-klass 3. Massflodet beror pa
karakteristiska for utslappt amne (angtryck, densitet, molekylvikt), vind samt utslappets area.
Berdkningen av massflodet goérs genom att utnyttja det dimensionslésa masstransporttalet B
med ekvationer® enligt nedan. Traditionellt anvinds alternativa metoder inom andra
ingenjorsdiscipliner, men jamférande berdkningar visar att de olika metoderna
dverensstammer val'®. Nedanstdende ekvationer giller fér vatskor vars kokpunkt dr hégre dn
omgivningens temperatur.

1

YFW =
[1+[(p/pe)-1) (M, /M, )| ()
p_ (V) .,
(YFW _YFR)
seme b (3)
Nu=0,037-Re"" Pyl "
h=Nu-k,, /D, 5
. (n1cy, ) ma+p .
Q= 1000
Q=Q"A o)

19 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberdkningar, ndgra férenklade typfall, Institutionen fér Brandteknik, Lunds
universitet, Lund, 1992.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 VxI 08-410 102 50 www.briab.se 28 av 43



[/
,ﬂ\\\é‘\ HANDLING PROJEKTNAMN STATUS DATUM
Riskutredning detaljplan Riskutredning Dosjebro Version 1 2023-09-14
Kavlinge Karlslund 1:11

&)
<y

g
L >

REV. DATUM

-
-

N (®)
dar
Yo = Massfraktion bransle vid ytan i gasfas.
Y, = Massfraktion bransle i luften ovanfér bransleytan.
Yiq = Massfraktion bransle i vatskepdlen.
p = Lufttryck = 101,3 kPa.
Py = Angtryck for bransle i kPa.
i = Molekylvikt for luft = 28,85 g/mol.
M, = Molekylvikt fér bransle i g/mol.
B = Dimensionsldst masstransporttal.
Re = Reynolds tal, dimensionslost.
Nu = Nusselts tal, dimensionslost.
Pl‘luﬂ = Prandtls tal for luft, dimensionslést = 0,71.
u = Vindhastighet, m/s.
D, = Polens ekvivalenta diameter?®, m.
A = Pglens area, m.
v = Kinematisk viskositet for luft = 15,08-10°® m?/s.
h = Konvektivt virmedvergangstal, W/mK.
Ky = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.
Q" = Massfléde fran ytan, kg/m?s.
Q = Massflode fran ytan, kg/s.
Cp,, = Varmekapacitet for luft =1 J/gK.

Det ar dven mojligt att berakna hur lang tid det tar for hela polen att forangas.
Forangningshastigheten (massflodet) anvands sedan som indata till spridningsmodellen. Om
den avdunstande vatskan antands géller inte denna modell, utan modellen for berakning av
konsekvensen av en pdélbrand (se avsnitt B.2.6).

B.2.2. Utstromning av gas (i vatskefas)

Vid utslapp av tryckkondenserade gaser kravs kinnedom om kallstyrka (kg/s) och den initiala
spridningsmodellen vilken ar en sa kallad turbulent jet (fri cirkular jet i medvind).

20 Den ekvivalenta diametern anvands fér att skapa en cirkel med samma area som sjilva vatskepélen.
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W '
Q= (9)
2
v
R (10)
C,A
dar,
O = Massflodet, kg/s.
C, = Kontraktionsfaktor fér vatskeutstrémning.
A = Halstorlek, m2.
P, = Tanktryck, Pa.
P, = Atmosfarstryck, Pa.
v, = Specifik volym hos vitskefas, m3/kg.
E = Rorelsemangdsflode i jetstrale, N.

B.2.3. Spridning i luft

Féljande floédesschema?! fér utsldpp anvinds for att uppskatta spridning i luft:

Bestam initialvarden
(jet, avdustning, etc.)

A 4

Utslapp néara

Tunggas? Nej byggnad?

Ja Nej

Berakna koncentrationer
med tunggasmodell

Y

Overgdng till passiv spridning

Y Y

Korrigera
initialvarden

modell fér passiv spridning

Berékna koncentrationer och doseringar med

Figur 14. Flédesschema?! for kontinuerliga utslépp.

2L Fischer, S. m.fl., Védautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér bedémning av risker. Forsvarets

Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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Kallmodell
Kallmodellen kan antingen vara modellen fér avdunstning i avsnitt B.2.1 eller modellen for
bestamning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i avsnitt B.2.2.
Bestam initialvarden
Varden for den initiala utspadningsprocessen?! bestims med féljande ekvationer:
Avdunstning
=0i polens kant uppstroms i vindriktningen
c,0=0,25-D, (11)
0.,=0,05-D,, (12)
dar
Cyo:Cu = Initiala utspadningskoefficienter i y- respektive z-led.
Tryckkondenserad gas
Utstromning av tryckkondenserad gas sker med en sa kallad turbulent jet for vilken foljande
initiala dimensionsmatt erhalls:
O, =0, =0,44R(x,,) (13)
Tunggas?
Nasta steg blir att avgéra om det finns ett tunggassteg eller inte vid beradkning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen for passiv spridning anvandas
direkt. Tunggaseffekterna ar forsumbara nar molnets tillvaxt i sidled natt ner till samma varde
som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett avstandsvillkor fér tunggasmodellens
giltighet:
3/2
0,037L, Oy
(o 0307 ™ (14)
(o, oL
w
0,2
' ZO
o, = ,BL— (15)
Zg3
M,
L=gl1-—2|. Q3 (16)
M% P
c, \T, =T,
M, =M, 1+M (17)
7 c, T
pa~a
dar
T, = Gasens temperatur fore luftinbladning, K
Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft &r densamma som efter
luftinblandning &r A1, = a1, - Tunggasmodellen ska tilldmpas i intervallet 0 <x <x__
eff
varefter en 6vergang till modell fér passiv spridning ska géras. Om x,__ dr mindre an noll sa
ska tunggasmodellen 6éverhuvudtaget inte anvandas.
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Berdkning av koncentrationer med tunggasmodell
lintervallet 0 <x <x,___ harplymen en maximal koncentration i vindriktningen enligt

nedanstaende ekvation.
85Q-K.' K,
2
(x+\/857z~1<;1 K, -0, ~ay0) ‘U

0,2
K = [Z_] (19)
Zm

Xmax(‘x) =X(X,0,0) = (18)

dar
X = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m?.
K, = Korrektionsfaktor for skrovlighet (ytrahet).
K, = Korrektionsfaktor fér atmosfarsstabilitet.
Zy, = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.
Plymens bredd- och héjdmatt berdknas med féljande ekvationer.
o,(0=[o3? +0,350)x " (20)
— 2
- [+ \/857Z-K; K. 0,40, ) -
857 K, -K,-o,(x)
dar
o, (x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i y-led, m.
o,(x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i z-led, m.

Overgéng till passiv spridning
Vid x,__ drinte ldngre tunggasmodellen tillampbar. Plymen har da fatt standardavvikelser
enligt ekvationerna (20) och (21) med x = x,,,, och dessa vérden pd 5 och o, anvands som

initiala varden (Uyo och ¢, ) i modellen fér passiv spridning.

Berakning av koncentrationer med modell for passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i stallet for en
mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen av gas pa ett givet
avstand fran utslappspunkten med hjalp av nedanstaende ekvationer.

X (x,y,z):%exp{—y—z]exp[—(zz;lp JGXP(—(Z-I-H) ] (22)

2 2
m 0,0, U 20, . 20,

dar
X (x,y,z) = Koncentrationen pd avstandet x, y och z, kg/m?3.

Q = Utslappets kallstyrka, kg/s.

0,,0, = Dispersionskoefficienter i sid- och hgjdled
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u = Vindhastigheten, m/s.
H = Utslappets hojd, m
Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid- och hojdled berdknas enligt nedan.
a,|x+x,
o, = (¥4 20) K, K, (23)
(1+by(x+xy0))
a(x+x
o, = () K (24)

(14D, (x+x,))" 7

dér @, b, och y ar parametrar som beror pa radande stabilitet; x ; och x,, aravstdnden till sa

kallade virtuella kallor, det vill sdga de koordinatforskjutningar som ar nédvandiga for att
plymen ska fa ratt bredd och hojd initialt. K,, angeren korrigering for underlagets skrovlighet

och K, for samplingstidens (medelvardesbildningstidens) paverkan pa den horisontella
spridningen. Fér bebyggt omrade ar K, =1 och g, antar ett varde pa 1,0 da den 6nskade
medelvardesbildningstiden 4r densamma som medelvardestiden (500 s).

Tabell 10. Konstanter fér olika stabilitetsklasser.

STABILITETSKLASS | Ay | By K | A | B, | 12

A 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 0,5
B 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 0,5
C 0,22 0,0004 0,5 0,20 0 0

D 0,16 0,0004 0,5 0,14 0,0003 0,5
E 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5
F 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5

Nedanstaende ekvationer anvénds for berdkning av x , och x,.

2 2
o (o

0 0 0

— b + Y Y b; + 4ﬂ;

K,pKyt Y K,pKyt Kmet ) (25)
X, = e for =0,5
Yy
0-20]
K
p
Xp=——" 7 forp=1 (26)
a,-b, [Gzo
Krp
2 2
O-ZO O-zO GZO 2 2
b+ -0 b +4a
LK ] K (K J : : (27)
RN P U4 f6r =05
sz 2[12 or V2 ’
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—_%=0_ férp,=0
sz Krpaz (28)
4%(& -1)p.
1+—7 . -1 (29)
X, = for ,=-0,5

o 2(&—21)192

oy0 och oy dr de initiala dispersionskoefficienterna, vilka valjs utifran riktlinjerna i avsnitt
B.2.3.

B.2.4. BLEVE
En BLEVE ger upphov till ett stort eldklot och berdknas med hjélp av nedanstaende

ekvationer.
D = 6,48m°*® (30)
toeve = 0,825m*%° (31)
2
P = 4?(2 .
r=2,02(p,X)"" (33)
- % (34)

a, =7a.F,; (35)
dar

D = Eldklotets diameter, m.

m = Utslappt massa brannbar vatska, kg.

toleve = Eldklotets varaktighet, s.

Fa = Synfaktor

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.

T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.

n, = Vattens angtryck, Pa

q, = Avgiven strélning, kW/m?2.

Xe = Stralningsandel.

Ah, = Férbranningsvarme, ki/kg.

a, = Mottagen stralning, kW/m?.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestdmma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt B.3.3. Sedan har
eldklotets radie lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i férhallande till platsen
dar olyckan intraffar.
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B.2.5. Jetflamma

Jetflamman &r en ”“svetslaga” som uppkommer vid direkt antdndning av en kondenserad
brandfarlig gas. Foljande ekvationer anvands for att berdkna riskavstandet vid en jetflamma.

Ryso =1,9t7Q%% (36)
dar

R, 50 = Riskavstand till 50 % dodlighet, m.

t = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s.

Q = Utslappets kallstyrka, kg/s (se avsnitt B.2.2).

B.2.6. Polbrand

Stralningen fran en poélbrand kan berdknas med nedanstaende ekvationer.

Q= m”AhCAp (37)
g = XQ (38)
2 = ?1)(2 (39)

q. =79,F, (40)
dar

Q = Brandens effekt, kW.

m’ = Férbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m?.

Ah, = Férbranningsvarme, kl/kg.

A, = Polens area, m?.

q, = Avgiven strélning, kW/m?2.

X, = Stralningsandel.

F, = Synfaktor.

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.

a, = Mottagen stralning, kW/m?.

T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften, se avsnitt B.2.4.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestimma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt B.3.3. Sedan har
pblens diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.

B.2.7. Stank

Fratande amnen kan orsaka svara skador och dodsfall om det finns personer i tankens
omedelbara narhet vilka far stank 6ver sig. Det finns inga kvantitativa modeller for att
uppskatta effekterna av stank med fratande vatska, utan det antas att manniskor som
befinner sig inom 10 meter fran tanken utsatts for doédliga skador.
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B.3. Indata
B.3.1. Vader- och vindférhallanden

Véader- och vindférhallanden har betydelse nar konsekvenserna av utsldpp av gaser
(bréannbara eller giftiga) ska bedémas. | Tabell 11 redovisas de varden som anvants vid
konsekvensberdkningarna.

Tabell 11. Dimensionerande vdder- och vindférhdllanden.

STABILITETSKLASS ‘ SANNOLIKHET ’ VINDHASTIGHET (MEDELVARDE)

Instabil 10 % 1,7m/s
Neutral 50 % 4,4m/s
Stabil 40 % 2,4m/s

B.3.2. Amnesspecifika data

| nedanstaende tabeller ges vasentliga indata, vilka &r de samma som anvants i Lansstyrelsen i
Skane lans riktlinjer??.

Tabell 12. Generella indata till konsekvensberékningarna.

VARIABEL | ENHET | VARDE
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65;0,80)
Hojd pa vatskepelare [m] Likformig (1,0;2,0)

Tabell 13. Fordelning av hdlstorlek. Kdllstyrkan avser utsldpp av gasol.

HALTYP | HALDIAMETER | KALLSTYRKA | SANNOLIKHET

Litet 10 mm 1kg/s 62,5%
Medel 30 mm 12 kg/s 20,8 %
Stort 110 mm 160 kg/s 16,7 %

Sannolikheten fér de olika halstorlekarna kommer fran Raddningsverket?®, medan de olika
halstorlekarna bygger pa uppskattningar fran bland annat Cox?* och CPQRA%.

Tabell 14. Amnesspecifika indata.

VARIABEL ENHET PROPYLENOXID |DIMETYLSULFAT |SVAVELDIOXID lGASOLlBENSIN
Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53

Densitet vatska [kg/m3] 830 1330 1460 605 750
Utslappt mangd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25 | 15-25
Forbranningsvarme [ki/kg] 34 845 - - 46 000/ 45 000

22 | ansstyrelsen i Skane 1an, Riktlinjer fér riskhdnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill védg och jérnvdg med
transport av farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.

23 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt gods pé vig
eller jérnvdg, 1996.

24 Cox, A.W., Lees, F.P., Ang, M.L., Classification of Hazardous Locations, ISBN 0-85295-258-9, Institution of Chemical Engineers,
Warwickshire 1990.

25 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for Chemical Process Quantitative
Risk Analysis, New York, 1989.
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VARIABEL [ENHET [PROPYLENOXID | DIMETYLSULFAT |SVAVELDIOXID [GASOL|BENSIN
Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,30
Angtryck [kPa] 60 0,067 833
Kokpunkt [°C] 34 188
Tanktryck [kPa] 230 535
Forbranningshastighet [m/s] 0,0001
Foérbranningshastighet  [kg/m?/s] 0,048
Trotyl, vilket ar det representativa amnet for explosioner i ADR-klass 1 och ADR-klass 5 har ett
varmeviarde pa 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen ar hamtad fran HMSO?®
och antar en férdelning enligt Tabell 15 nedan.
Tabell 15. Massa som deltar i explosion i ADR-klass 1.

MASSA, KG ‘ ACK. SANNOLIKHET ‘ MASSA, KG ‘ ACK. SANNOLIKHET

50 1,1% 1047 21,4 %

61 1,2% 1095 22,3%

126 1,2% 1778 86,5 %

204 3,8% 2 399 86,8 %

316 20,8 % 16 000 100,0 %

562 21,3%
Vid en olycka med ADR-klass 5 pa vag kan lasten blandas med fordonets egna drivmedel,
vilket antas ha ett medelvarde pa 400 kg och ett minsta respektive ett stérsta varde pa 100
respektive 500 kg. En explosiv oxidator-bransleblandning innehaller cirka 13 % bréansle, vilket
for 400 kg drivmedel ger 400/0,13 = 3 080 kg explosiv blandning?’.
Skadekriterier
Riskanalysen beror skador pa ménniskor och de skadekriterier for exponering av giftiga gaser,
varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 16 nedan. Skadekriterierna
representerar LCso-varden, det vill sdga den koncentration dar 50 % av en population
forvantas omkomma, vilka beraknats med probitfunktion fér angiven exponeringstid.
Tabell 16. Skadekriterier for giftiga gaser, vérmestrdlning®® och tryck.

SKADEVERKAN ‘ KRITISK PAVERKAN

Explosion — tryck?® 260 kPa

Explosion — varmestralning®’ 43 kW/m?

Varmestralning — BLEVE3® 31 kW/m?

Virmestralning — brandfarliga varor® 14 kW/m?
26 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee on
Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
27 stadsbyggnadskontoret i Géteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Bilaga 2, 1997.
28 Stralningsnivaerna galler oskyddad hud och nagon skyddseffekt av klader har inte tagits hdnsyn till vid berdkning av
skadekriterierna.
22 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee on
Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
30 Eldklotets varaktighet for explosion &r cirka 7 sekunder och for BLEVE cirka 11 sekunder. For varmestralning fran pélbrander
galler en exponeringstid pa 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt metodik redovisas i “CPR 16E, Methods for the
determination of possible damage. Committee for the prevention of disasters, The Netherlands, 1992”.
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SKADEVERKAN ‘ KRITISK PAVERKAN
Toxicitet — giftig gas®! 2 200 mg/m3 (860 ppm)
Toxicitet — lattflyktig, giftig vatska3? 4900 mg/m3 (2 000 ppm)
Toxicitet — giftig vatska33 186 mg/m?3 (35 ppm)
Resultat
Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindférhallanden anvands for att berdkna
konsekvensen av ett utslapp. Konsekvensen antas intraffa i det omrade dar koncentrationen,
trycket eller varmestralningen éverskrider ett visst gransvarde for dodlighet. Gransvardet for
dodlighet bestdms av den paverkan som beddms orsaka en dédlighet pa 50 % av en
population. For att avgora vid vilket avstand detta intraffar Gversatts 50 % dodlighet med
hjalp av sa kallade probitfunktioner till en fysikalisk parameter (toxisk koncentration (LCsg)
eller kritisk varmestralning).
Ytterligare en forenkling ar nédvandig for att kunna genomféra berdakningarna. Det ansatts
att inom omradet 100 till 50 % dodlighet omkommer alla ménniskor och i omradet 50 till 0 %
omkommer ingen. Denna forenkling ar nédvandig for att kunna ta fram de olika riskmatten.
Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom riskomradet komma att 6verleva
samtidigt som manniskor utanfor kan omkomma. Anvandningen av 50 % dodlighet skall
darfoér ses som ett genomsnitt och féljer principerna i CPQRA®, Ytterligare en nddviandig
forenkling ar att forutsatta att samtliga personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med
olycksplatsen. Da flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for
punktvarden, utgor ocksa resultatet statistiska fordelningar.
Konsekvensomrade, enbart skyddsavstand
| Figur 15 visas konsekvensomradet i form av en statistisk férdelning nar olyckans utbredning
inte paverkas av nagon sdkerhetshéjande atgard.
31 Representeras av svaveldioxid, 30 minuters exponering.
32 Representeras av propylenoxid, 30 minuters exponering.
33 Representeras av dimetylsulfat, 30 minuters exponering (TEEL-3).
34 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety of the American Institute
of Chemical Engineers, New York, 1989.
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Figur 15. Konsekvensomradde vid olycka med farligt gods. Figuren visar en férdelning av
konsekvensomrddet vid olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE alltid ett skadeutfall som
overstiger 240 meter och 10 % av olyckorna som orsakar en BLEVE ndr 340 meter eller Iingre.
Informationen i Figur 15 kan oversattas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det dr 95 % sdkerhet att konsekvens intraffar. | Tabell 17
redovisas dessa varden.
Tabell 17. Medelvérde, samt en bedémning av konfidensintervallets évre gréns fér de olika
olycksscenariernas utbredning.
RISKOMRADE | METER
SCENARIO
50 % 95 %
Klass 1 detonation — tryck 35 80
Klass 2 BLEVE — brdnnskada 320 360
Klass 2 jetflamma— brdannskada 10 60
Klass 2 UVCE — brdnnskada 35 260
Klass 2 giftmoln — forgiftning 85 1000
Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 15 30
Klass 3 polbrand (fordréjd) — brannskada 25 45
Klass 3 giftmoln — forgiftning 40 80
Klass 5 detonation (vag) — tryck 45 55
Klass 5 detonation (jarnvag) — tryck 120 140
Klass 6 giftmoln — forgiftning 15 20
Klass 8 — fratskada 10 10
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Syftet med Tabell 17 ar endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning pa ett
tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvardet (50 %) har olyckor som medfor spridning till
luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given punkt kan variera
mycket beroende pa kallstyrka, vindhastighet och atmosfarsforhallanden.
Konsekvensomrade vid begransning av vatskeutbredning
| Tabell 18 redovisas hur den ackumulerade sannolikhetsférdelningen andras nar en
sakerhetshojande atgard som begransar utbredningen av vatskor anvands. Informationen i
Tabell 18 anvands for att ta fram sannolikhetsférdelningar lika de som redovisas i avsnitt
B.4.1, vilka sedan anvands for att berakna risknivaer.
Tabell 18. Jimférelse av konsekvensomrdde utan och med séikerhetshéjande Gtgdrd som begrénsar
utbredningen av vdtskor.
KLASS 3 POLBRAND KLASSH3 Pﬁl_._BRAND KLASS 3, KLASS 6,
DIREKT FORDROIJD GIFTMOLN GIFTMOLN
Avstand Utan Med Utan Med Utan Med Utan Med
0 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 22%
5 100% 63% 100% 99% 100% 100% 92% -
10 59% 40% 98% 57% 100% 94% 62% -
15 49% 1% 60% 43% 97% 81% 28% -
20 32% - 55% 19% 89% 60% - -
25 8% - 47% 1% 72% 48% - -
30 - - 37% - 62% 39% - -
35 - - 22% - 54% 30% - -
40 - - 7% - 47% 25% - -
45 - - - - 40% 20% - -
50 - - - - 35% 14% - -
55 - - - - 27% 8% - -
60 - - - - 21% 3% - -
65 - - - - 17% 2% - -
70 - - - - 13% 2% - -
75 - - - - 7% 1% - -
80 - - - - 3% 1% - -
85 - - - - 2% 1% - -
90 - - - - 1% 1% - -
95 - - - - 1% 1% - -
100 - - - - 1% - - -
105 - - - - 1% - - -
° [ o
Risknivaer
Individrisk
Nedan féljer en 6versiktlig beskrivning av den metodik som anvands for att kombinera
frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken.
Modellen for olyckor pa vag tar hdnsyn till vigomradets bredd och dess paverkan pa olyckors
placeringar. For en smal vdg sa som en vanlig landsvag antas alla olyckor intraffa i
40av 43
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korbanekanten narmast planomradet. Om vagbredden &r stérre dn 10 meter antas hélften av
olyckorna intraffa i korbanekanten nirmast planomradet, och den andra hélften i mitten av
vagen. En bredare vag forskjuter olyckorna i vdgens mitt langre bort fran den narmaste
koérbanekanten.

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for respektive scenario finns angivna i avsnitt 0. Dessa frekvenser kombineras
med sannolikhetsférdelningen for konsekvensens utbredning redovisad i avsnitt B och
sannolikheten att ett omrade paverkas fran avsnitt 0. Berdkningsgangen exemplifieras i
avsnitt C.1.1 och C.1.2.

C.1.1. Sannolikheten att en olycka nar en viss punkt som en funktion
av avstandet fran transportleden

| avsnitt B redovisas sannolikhetsfordelningar for respektive olycksscenario och samt en
faktor for att korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska paverkan pa ett visst avstand
fran transportleden. Denna information kombineras genom korsvis multiplikation for att ta
kunna ta fram en sannolikhetsfordelning som en funktion av avstandet fran transportleden,
vilken sedan anvands i riskberakningarna.

C.1.2. Berakning av individrisk

Individrisken berdknas med en upplosning om 5 meter, det vill sdga berdknas var femte
meter fran vagkanten genom att multiplicera olycksfrekvensen for en olycka med en viss
ADR-klass med sannolikheten for att en olycka sker pa en stracka av 1 km nar ett visst
avstand. For att ta fram den sammanlagda individrisken adderas slutligen individrisken for
vart olycksscenario pa alla studerade avstand och ritas ut i ett individrisk-diagram i
huvudrapporten.

D. Diskussion om modell och indata

Riskanalysen utfors med en analysteknik som bygger pa en omfattande och detaljerad
hantering av den variation och osdakerhet som kan forknippas med riskbedémningar.
Metodiken foljer det arbetssatt som anvants for underlaget till Lansstyrelsens i Skane lans
riktlinjer (RIKTSAM) och i de fall dar specifika indata saknas har varden, fordelningar och
annan betydelsefull information hamtats fran RIKTSAM.

D.1. Berakningsmodeller

Modellerna som anvands for att berdkna konsekvenser av olyckor bygger i huvudsak pa
information som finns tillginglig i den s& kallade FOA-handboken®®. | stort &r det samma
modeller som RIKTSAM bygger pa, med undantag av vissa forbattringar. Bland annat
modelleras utslapp av giftiga gaser med bade jet- och tunggassteg, vilket RIKTSAM inte gor.
Detta ger mer realistiska (och langre) konsekvensomraden i féreliggande riskanalys.

D.1.1. Indata

Val av indata har stor betydelse for konsekvensberakningarna och i manga fall 4r indata
forknippade med stor variation eller osdkerhet. Indata dar variationen spelar roll ar

35 Fischer, S. m.fl., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vdtskor. Metoder fér bedémning av risker. Forsvarets
Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.
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exempelvis vader- och vindférhallanden och indata som &r férknippad med stor osdkerhet ar
till exempel halstorlek vid utslapp.

Vider- och vindférhdllanden

Véader- och vindforhallanden baseras pa generisk statistik for Sverige. Statistiken gor det
mojligt att ta fram diskreta sannolikhetsfordelningar for atmosfarens stabilitet och
kontinuerliga férdelningar for vindhastigheten for respektive stabilitetsklass.

Generella indata och dmnesspecifika uppgifter

Exempel pa generella indata ar flodeskoefficienter och hojd pa vétskepelare (i tanken), samt
de halstorlekar som kan uppkomma vid en olycka. Halstorlekarna dr de samma somi
RIKTSAM, med sannolikheter fr&n VTI®®:

e Litet hal (62,5 %), 10 mm diameter, 1 kg/s.
e Medelstort hal (20,8 %), 30 mm diameter, 12 kg/s.
e Stort hal (16,7 %), 110 mm diameter, 160 kg/s.

Dessa halstorlekar ar betydligt stérre &n de som redovisas av Rdddningsverket®’ dar
haldiametrar pa 3, 9 respektive 31 mm anvéands, vilket ger kéllstyrkor pa 0,1-20 kg/s. En
brittisk studie®® anvander 2 respektive 35 kg/s i sina berikningar.

Konsekvensomradet for polbrander bestdms i huvudsak av antagen halstorlek och till viss del
av antagen stralningsandel. Halstorleken har drygt 5 ganger sa stor paverkan pa resultatet i
jamforelse med stralningsandelen.

Det ar tre variabler som har storst betydelse for konsekvensomradet fér gasutslapp som
driver i vag med vinden — halstorleken, vindhastigheten och stabilitetsklassen. Variablernas
inbordes betydelse ar 6,5 - 1,6 - 1, vilket innebar att det ar halstorleken som dominerar
konsekvensomradets storlek. Kunskapsunderlaget for val av kallstyrkor ar sparsamt, men
valda varden ar konservativa i forhallande till andra modeller och riktlinjer.

Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och anvander olika skadekriterier for exponering av
giftiga gaser, varmestralning och tryck. Konsekvensomradet bestams av avstandet fran
utslappskallan till en punkt dar en dodlighet pa 50 % intraffar. En forenkling som gors i
enlighet med metodik redovisad i CPQRA &r att anta att alla ménniskor omkommer inom
omradet 100 till 50 % dodlighet och i omradet 50 till 0 % omkommer ingen. Vid en verklig
olycka kan manniskor som befinner sig inom konsekvensomradet 6verleva samtidigt som
manniskor utanfér kan omkomma. Anvandningen av 50 % dodlighet skall darfor ses som ett
genomsnitt.

Den exponering som ger 50 % dddlighet kallas dven for LCso-varde. LCso-vardet kan
bestimmas med kdnnedom om exponering och tid. CPR 18E*® har anviants som inspiration for
de exponeringstider som anvands, vilka ar 30 minuter for giftig gas och 30 sekunder for
brannskada.

36 Vag- och Trafikforskningsinstitutet, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt gods pd vdg och jérnvdg,
rapport nr 387:4, 1994.

37 Rdddningsverket, Farligt gods — riskbedémning vid transport, 1996.

38 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee on
Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

39 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for Chemical Process Quantitative
Risk Analysis, New York, 1989.

40 TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
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D.2. Slutsatser

De variabler som paverkar riskbedomningen mest ar utslappets kallstyrka (halstorlek),
vindhastighet och atmosfarens stabilitet. De tva sistndmnda variablerna har bestamts med
hjalp av generell vaderstatistik och bedéms vara robusta i sammanhanget. Kallstyrkan bygger
pa antaganden med ett relativt begransat kunskapsunderlag. | féreliggande riskanalys
anvands dock kallstyrkor som klart 6verstiger varden som gar att finna i andra vagledningar
och rekommendationer. Rekommendationerna i rapporten bedéms vara tillrackligt robusta
inte ndédvandiga att justera.

E. Sakerhetshojande atgarder
E.1. Skydd mot brandspridning

En polbrand uppkommer vid utsldapp och antiandning av brandfarliga vatskor.
Stralningsvarmen fran dessa brander ar intensiv samtidigt som den avtar exponentiellt med
avstandet. stralningsnivan ska understiga det virde pa 14 kW/m? som ger upphov till 2:a
gradens brannskador respektive det virde pa 15 kW/m? som ger brandspridning till
byggnader®'.

For att kunna bedéma pa vilket avstand som det finns risk for brandspridning goérs
berdkningar av viarmestralning fér en dimensionerande pélbrand* pa 200 m?, vilket ger en
flamma som ar 21 meter hog och 16 meter bred. Utgdende stralning fran branden ar 43
kW/m? och fér att brandspridning/brannskador inte ska ske maste synfaktorn understiga
0,33. Synfaktorn understiger detta varde pa cirka 15 meters avstand fran branden.
Berdkningarna redovisas nedan och galler for motstaende ytor (fasader parallella med
sparomradet). Notera att avstandet (c) ar det som soks for att synfaktorn (F41-2) inte ska
overstiga 0,33.

— 1 a b b a
b : E, =— tan™ + tan™
i I " ZH[\/aercz (\/a2+czj Vb4 [\/b2+c2 j:l
>~ i

i a/2=8m

A

dAy b/2=10,5m
c=15m
4x Fy1.,=4x0,079 = 0,32

Berakningarna ovan visar att ett skyddsavstand pa 15 meter ar tillrackligt for att undvika
brandspridning och brannskador. Men, da avstandet ska métas fran polens narmaste kant
mot byggnaden uppstar nagra osdkerheter. Det ar rimligt att anta att polen breder ut sig mot
planomradet och dess diameter &r i storleksordningen 15 meter. Om byggnader inom 30
meter fran transportleden skyddas mot brandspridning fas ett skydd som ar tillfredsstallande
i de allra flest fall. Om det finns forutsattningar for att begransa spridningen av vatskor kan
ett skyddsavstand pa 20 meter fran kanten dar vatskor bromsas upp. Exempel pa detta ar
mitten pa ett dike, nedre kanten pa en vall eller kanten hos en mur som vetter mot
transportleden.

41 Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader, BBRAD3, BFS 2011:27 med dndringar t.o.m.
2013:12.

42 Brandens yta pa 200 m? motsvarar ytan som ett stort ldckage av en hel tank, cirka 20 m3, resulterar i. Kolvaten brinner med en
férbranningshastighet pa 0,1 kg/m?s, vilket ger en effektutveckling pa cirka 370 MW fér en p6l pa 200 m2.
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