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Sammanfattning

Analysen baseras primart pa platsspecifika trafikmangder langst Trollhattevagen kombinerat med lokal
inventering av riskkallor. Da bade mangden trafik och riskkallorna visat sig lag resulterar analysen
generellt i Idga risknivaer. | kanslighetsanalysen har dven nationell fordelning av farligt gods beaktats.
Bada tillvagagangssatten har visat att risknivan inom omrddet generellt &r acceptabel, framst till foljd av
det relativt laga trafikflodet intill omradet samt det begransade antal riskobjekt i naromradet.

Inga av de narliggande verksamheterna som hanterar ADR-klassade amnen ligger tillrackligt nara
planomradet for att utgdra en direkt risk for planomradet. Riskbidraget utgors i stallet av transporter
till och fran dessa verksamheter.

Riskidentifieringen har konstaterat att den i sarklass storsta mangden transport av farligt gods utgors
av leveranser av brandfarlig vatska till ndgon av de bensinstationer eller ¢vriga verksamheter med egen
tank pa omradet. | Gvrigt levereras majoriteten av det farligt gods som passerar planomradet i mindre
konsumentforpackningar som inte forvantas medfora utslapp med beaktningsvard riskpaverkan pa
omgivningen.

Under riskidentifieringen uppmarksammades, utdver hantering av farligt gods, ett par verksamheter
som skulle kunna medfora kraftig brand. | ett sddant scenario kan giftiga brandgaser komma att
spridas 6ver planomradet.

Utifrdn den riskanalys som gjorts och de resultat som erhallits ar det svart att motivera nagra direkta
krav pa atgarder. Det rekommenderar dock, utifran den kansliga anvandningen av omradet (vard- och
omsorgsboende) att féljande atgarder dvervags:

Ingen bebyggelse upprattas inom 23 m av Trollhattevagen. Om byggnader inom 23 m av
Trollhattevagen upprattas ska dessa utformas med fasader i brandteknisk klass EI 30 och
fonster i EW 30.
Trollhattevagen forses med trottoarkant langst hela strackan som passerar planomradet.
Alternativt kan dike eller annan avrinning anvandas for att begransa storleken pa ett eventuellt
vatskeutslapp.
Kanslig bebyggelse sa som exempelvis vard, bostader eller handel forses med:

o Centralt avstangningsbart ventilationssystem.

o Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-godsleden.
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Inledning
Bakgrund

Bohus Raddningstjanstférbund har i arende 2022-000002, daterat 2022-01-25
kommenterat att en riksinventering och tillhérande kvantitativ riskanalys bor tas fram med
avseende transport av farligt gods langt Trollhattevagen samt de verksamhetsomraden som
ligger i anslutning till planomradet.

Brad och Riskteknik har tillsammans med Solvos AB fatt i uppdrag att ta fram en riskanalys
for Angegarde 5:1 for att utreda riskbilden i anslutning till Trollhattevagen med avseende
transporter av farligt gods samt eventuellt bidrag fran narliggande verksamhetsomraden.

Analysen, baseras pa platsspecifika trafikmangder langst Trollhattevagen i kombination med
lokal riksinventering av naromradet. | kanslighetsanalysen baseras fordelning av olika typer
av farligt gods pé nationell statistik. Detta for att mojliggora framtida flexibilitet.

Syfte

Syftet med denna rapport ar att:

Faststalla den individrisk som personer inom Angegarde 5:1 forvéantas utsattas for.
Faststalla samhallsrisken som den planerade bebyggelsen inom Angegarde 5:1
medfor.

Vardera dessa riskparametrar utifran planerad bebyggelse.

Tillhandahalla forslag pa riskreducerande atgarder

Denna information tillhandahélls som beslutsunderlag for genomférande och antagande av
detaljplan for omradet.

Avgransningar
Denna analys avgransas till:

Riskpaverkan pa omradet (Angegarde 5:1) s& som beskrivs i avsnitt 2.1.
Riskpaverkan fran transporter av ADR-markt farligt god langst Trollhattevagen i
anslutning till det aktuella planomradet.

Riskpaverkan fran narliggande (inom 150 m) verksamheter identifierade i den
riskinventering som presenteras i Avsnitt 2.3.

Individ- och samhallsrisk med avseende pa risker som kan ge allvarliga
konsekvenser avseende manniskoliv.

Underlag

Denna rapport har baserat pa foljande underlag;

Rapport Bullerutredning DP Angegarde 1:5, upprattad av Sweco, daterad
2021-11-04

Planbeskrivning: Detaljplan Angegérde, Diarienummer KS2020/1425, upprattad av
Kungalvs kommun, daterad 2021-11-25

Samtal och email korrespondens med Bohus Raddningstjanstférbund

Samtal och email korrespondens med Miljéenheten pa Kungalvs kommun

Samtal med Lansstyrelsen Vastra Gotaland

Sida 1
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Samtal och email korrespondens med verksamheter listade i avsnitt 2.4.3

Riktlinjer och styrande dokument

| Sverige finns inget nationellt beslut om vad som utgor
acceptabel risk. Praxis ar dock att acceptanskriterier i
form av individrisk och samhdllsrisk tillampas for att
faststalla huruvida risknivan inom ett omréde ar
acceptabel. Nivan for vad som anses acceptabel risk kan
dock variera beroende pa den typ av bebyggelse som
planeras.

Denna analys utgar dels fran de nationella riktlinjer som
redovisats i Vdrdering Av Risk [1], av Det Norske Veritas
(DNV) och dels de regionala riktlinjer som anges i
RIKTSAM [2] och den vagledning som dessa dokument
tillhandahaller.

Nationella riktlinjer - DNV

Individrisk: Ett matt pa den
konstanta risken en person utsatts
for vid en specifik plats, till exempel
pa ett visst avstand fran en
transportled. Individrisk ar
oberoende av hur manga personer
som paverkas.

Samhéllsrisk: Ett matt pa risken for
en population. Samhallsrisken utgor
summan av alla risker och personer
inom ett omrade och presenteras
ofta kumulativt som risken att X
personer utsatts for viss handelse
(ex. dod).

| rapporten Vérdering Av Risk framtagen av Det Norske Veritas (DNV) [1] ges forslag pa

acceptabel risk.

For individrisk foreslas foljande kriterier:

Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: 10-°/ar
Nedre grans for omrade dar risker kan anses som sma: 10-//ar

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier:

Ovre grans dér riskerna under vissa férutsattningar anses som acceptabla: F=10

per ar for N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1.

Nedre grans dar risker anses vara acceptabla: F=10° per ar for N=1 med lutningen

pa F/N-kurva -1

Omradet mellan den 6vre och undre gransen kallas for ALARP-omradet. ALARP star for
As Low As Reasonably Practicable och innebar att riskerna kan tolereras om alla rimliga

riskatgarder har vidtagits.

Regionala riktlinjer - RIKTSAM

RIKTSAM [2] lagger stor fokus pa att olika verksamheter har olika risktolerans och delar in
verksamhetstyper i tre olika grupper beroende pa kanslighet. | Figur 1.1 redovisas ett flertal
olika verksamheter tillsammans med tillhorande schablonsavstand och acceptabel

individrisk.

Sida 2
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[ ———]
"\
P 0-30m . e 30-70m . 70-150m o
- » N » N L
Individrisk < 10" Individrisk < 10® Individrisk < 107
ZonA ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum
T - trafik K - kontor D -vard
N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel
(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel Y - idrotts- och sportanldggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1.1: Enligt RIKTSAM férslag pd bebyggelse och sdkerhetsavstand till farligt godsled samt acceptabel risknivd

RIKTSAM poangterar att dessa schablons-avstand kan frangds under forutsattning att en
riskanalys baserad pa robust modell med konservativa antaganden kan visa att risken inte
dverstiger nivan associerad med aktuell bebyggelsetyp.

Da det aktuella omradet primart utgors av bostader och vard (Zon C) utgors detta
acceptanskriterium av:

« Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 107 per ar.
« Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att samhallsrisken understiger 10~ per
ar dar N=1 och 107 per ar dar N=100.

Samhallsrisken avser 1 km2? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt och
berdknas med frekvenser for 1 km transportled.

1.5.3 Riktlinjer avseende drivmedelstationer
D3 Lansstyrelsen i Vastra Gotaland inte har egna riktlinjer kring riskavstand till
bensinstationer anvands i denna analys foljande dokument som vagledning:

« Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och
jarnvdgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer
« MSB:s handbok Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pd bensinstationer

1.5.3.1 Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer
Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvdgar
med transporter av farligt gods samt bensinstationer rekommenderar féljande vid
exploatering i anslutning till bensinstationer:

Sida 3
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Inom 100 meter fran en drivmedelsstation med medelstor forsaljningsvolym ska
alltid risksituationen och oldgenheterna fér manniskor och miljoé analyseras och
beddmas.
Ur bade risk-, miljo- och halsoskyddssynpunkt bor ett minimiavstand pa 50 meter
alltid hallas fran drivmedelsstation till bostader, daghem, dlderdomshem och
sjukhus samt samlingsplatser utomhus dér oskyddade manniskor uppehdller sig
(exempelvis uteservering, lekplats m.m.).
| nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny drivmedelsstation) bor alltid ambitionen
vara att halla ett avstand pa 100 meter fran drivmedelsstation till bostader,
daghem, dlderdomshem och sjukhus.
Personintensiva verksamheter bor inte lokaliseras narmare an 50 meter fran en
drivmedelsstation om de ska inrymma manniskor som kan ha svart att snabbt
genomfora en utrymning. Vid ny bebyggelse som rymmer svarutrymbara lokaler ska
ett avstand pa minst 100 meter hallas.
Om forsaljning av metangas sker eller kan komma att ske i framtiden kravs oftast
ett langre skyddsavstand an for bensin.
Byggnad bor med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av
forsaljningsvolym for fordonsbransle) inte uppforas inom ett avstand av 25 meter
fran:

o Tankfordonets lossningsplats.

o Avluftningsanordningar fran bensincistern.

o Tankstdlle dar fordon tankas (pump).

1.5.3.2 MSB:s riktlinjer
| MSB:s handbok Hantering av brandfarliga gaser och véitskor pd bensinstationer
rekomenderas olika sékerhetsavstand beroende pa bebyggelsetyp och hanterade amnen.
Nedanstdende riktvarden for avstand utgar fran cistern under jord med brandfarlig vatska
klass 1.

Sida 4
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Objekt Pafyliningsanslutning Métarskap Pejlforskruvning  Cisternavluftningens
till cistern [m] [m] [m] mynning [m]
Plats dar manniskor 25 18 6 12
vanligen vistas?
Stor brandbelastning, 25 18 6 12
gnistbildande verksamhet,
Oppen eld
Stationsbyggnad 12 6 3 6
Utrymningsvag fran 18 9 6 12
stationsbyggnad?
Byggnad dar manniskor 9 3 3 3
vanligen inte vistas3 eller
byggnad med lag
brandbelastning
Forrad med I6sa behallare 12 3 3 6
med brandfarlig vara
Cistern ovan mark for 3 3 - -
brandfarlig vatska
Starkt trafikerad vag eller 3 3 3 3
gata
Parkeringsplatser 6 3 3 6

1. Bostad, kontor, gatukok, butik, servering, busshdllplats
2. Gdller fér minst en utrymningsvdg. Nodutgdng bér inte mynna mot pumpomrddet.
3. FristGende garage, forrdd etc.

Applicering av riktlinjer pa denna analys
Individrisk

For de aktuella verksamheterna sammanfaller acceptanskriteriet for individrisk for bade
DNV [1] och RIKTSAM [2] da bada foresprakar ett ALARP-omrade mellan 10 och 107

| denna rapport kommer darmed ett ALARP-omrade mellan 10 och 107 att anvandas med
avseende pa individrisk.

Sambhallsrisk

Med avseende pa samhallsrisk skiljer sig de badda rapporterna nagot at da DNV foresprakar
ett ALARP-omrade med en 6vre och undre grans medan RIKTSAM endast anger en
acceptabel grans. Denna grans utgor av medelvardet av den dvre och undre grans som
foresprakas i DNV.

For att tillhandahalla ett sa nyanserat beslutsunderlag som mojligt kommer bada
acceptanskriterier att presenteras:

Samhallsrisken understiger 10 per ar dar N=1 och 107 per ar dar N=100.
Ett ALARP-omrade med:
o Ovre grans om F=10" per ar for N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1.
o Nedre grans om F=10° per ar for N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1

Bensinstation

Bensinstationer som inte bedriver forsaljning av metangas (konsumentfoérpackningar
accepteras dock) och som ligger pa ett avstand som ¢verstiger 100 m behandlas e] vidare
da tillrackligt sakerhetsavstand beddms tillhandahdllas. Om sakerhetsavstand understiger
100 m alternativt om forsaljning av metangas sker i storre skala beraknas individrisk och
samhallsrisk enligt samma principer som for farligt gods.

Sida 5
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Férutsattningar och indata

Omradesbeskrivning

Angegarde 5:1 ligger norr om Kungalv stadskarna. Pa andra (vastra) sidan Trollhattevagen
utgdrs majoriteten av bebyggelsen av industrier, verkstader samt sallankdpshandel och
verksamheter som normalt inte gor sig lamplig inne i centrum. Oster om Trollhattevagen,
pa samma sida som planomradet, utgdrs majoriteten av bebyggelsen av bostader och
skolverksamhet.

Det planerade planomradet kommer utgoras av vard- och omsorgsboende, bostader och

centrumverksamhet. Narmast Trollhattevagen planeras ett mindre parkomrade. | Figur 2.1
redovisas en schematisk modell 6ver planomradet dar Trollhattevagen markerats med rod
streckad linje.

>

\\‘e‘

~ /(/‘x/‘

Figur 2.1 Trollhdttevigen har markerats i rétt foljt av parkomrdde, bostadsomréde och ldngst
bort frén vigen vérd- och omsorgsboende.

Persontathet och fordelning

Enligt statistik fran SCB ligger den genomsnittliga persontatheten i Sveriges tatorter pa ca
1 423 personer/km? [3]. D& Angegarde 5:1 till stor del utgors av flerbostadshus och
vardboende i fem plan férvantas dock persontatheten inom planomradet signifikant
Overstiga detta genomsnitt.

Enligt planbeskrivning for Angegarde 5:1 planeras inom det 0,035 km2 stora planomradet:
250 bostader

90 vard- och omsorgsplatser

Denna rapport har antagit totalt 700 personer inom planomradet. Detta baserat pa
antagande att det i varje bostad bor tva personer [4], 1 person per vard- och omsorgsplats
samt ytterligare 110 personer som representerar anstallda och passerande personer som
inte fangas i ovan siffror.

Sida 6
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700 personer pad en yta om ca 0,035 km2 medfor en persontathet om ca 20 000
personer/km?

Under nattid (utgor 8 h per dygn) antas 100 % av dessa befinna sig inom omradet. Under
dagtid forvantas dock endast 50 % befinna sig inom omradet. Detta motsvarar en
persontathet pa cirka 10 000 personer/km2.

Foljande persontathet kommer att anvandas vid berakning av samhallsrisk:

Dagtid: 350 personer
Nattid: 700 personer

Dagtid antas 20 % av befolkningen vistas utomhus och resterande 80 % inomhus. Nattetid
antas 99 % av befolkningen befinna sig inomhus och endast 1 % utomhus [5].

Klasser och benamning

Tillstandspliktiga amnen benamns och delas in olika beroende pa sammanhang. Farligt
godstransporter pa vag regleras under ADR medan transporter pa réls regleras under RID
och delas i bada fall in i klasserna 1-9 baserat pa dess egenskaper.

| denna rapport refereras amnen generellt till efter den indelning som gors vid hantering av
farligt gods pa vag (ADR). Det innebar att hanterade dmnen delas in efter sin primara
riskfaktor.

Undantaget ar brandfarliga vatskor som aven delas in i féljande klasser:

Klass 1 - Vatskor med en flampunkt under 21 °C.

Klass 2a - Vatskor med en flampunkt lika med eller dver 21 °C, men under eller lika
med 30 °C.

Klass 2b - Vatskor med flampunkt éver 30 °C, men under eller lika med 55 °C.
Klass 3 - Vatskor med flampunkt dver 55 °C, men under eller lika med 100 °C.

For att inte forvaxlas med klassning enligt farligt gods (ADR) skrivs dessa uttryckligen
"brandfarlig vitska” framfor klassningen.

| Tabell 2.1 redovisas de olika ADR-klasserna tillsammans med tillhérande skyltning.
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Tabell 2.1: Farligt gods klasser och tillhérande skyltning
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Klass 1 Klass 2
Explosiva amnen och féremal 2.1 - Brandfarliga gaser
2.2 - Giftiga gaser
2.3 - Ej Brandfarliga, ej giftiga
gaser

Klass 3

Brandfarliga vatskor

Klass 4 Klass 5
4.1 - Brandfarliga fasta amnen 5.1 - Oxiderande amnen
4.2 - Sjdlvantdndande amnen 5.2 - Organiska peroxider
4.3 - Amnen som utvecklar brandfarliga
gaser vid kontakt med vatten /

Klass 6
6.1 - Giftiga amnen
6.2 - Smittférande amnen

N

Klass 7 Klass 8
Radioaktiva amnen Fratande amnen

RADIOACTIVE Y
N o—
/

Klass 9
Ovriga farliga dmnen

2.3 Riksinventering

Riksinventeringen utfors dels for att kartlagga transporter av farligt gods langst
Trollhattevagen och dels for att identifiera narliggande verksamheter som kan komma att

direkt paverka planomradet vid ett eventuellt utslapp eller brand.

Riskobjekt som efterfragats utgors av verksamheter som:

ar tillstandspliktiga eller anmalningspliktiga enligt miljoprovningsforordning
ar tillstandspliktig hantering enligt lagen om brandfarlig och explosiva varor

utgor farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 48 och Seveso

av annan anledning uppmarksammats kunna medfdra sarskild risk vid olycka.

| Figur 2.2 redovisas omradet som inventerats i gront tillsammans med planomradet i rott.
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2.3.1 Identifierade verksamheter
Verksamheter med tillstandspliktig hantering enligt lagen om brandfarlig och explosiva
varor utgors av:

Ingo (bensinstation)

OKQ8 (bensinstation)

Circle K (bensinstation)

Mekonomen (bilverkstad)

Scooterspecialisten

Bilab (bilforsalining)

Svensk Airbag (tillverkning)

Granngarden (butik)

Renta AB (uthyrning av maskiner)

Romelanda motorsagsservice AB (butik och service)

Raddningstjansten har aven identifierat féljande verksamheter med hog och/eller giftig
brandbelastning:

Euromaster (dackverkstad och -lager, ca 40 m fran planomradet)

Colorama (forsaljning av farg och I6sningsmedel, ca 50 m fran planomradet)
Ringtjanst Dack & Slapv service i Kungalv AB (dackverkstad, ca 65 m fran
planomradet)

Verksamheter som ar anmalningspliktiga enligt miljdprévningsférordning utgors av:

Ingo (bensinstation)

OKQ8 (bensinstation)

Circle K (bensinstation)
Nobina Sverige AB (bussbolag)
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Lebu AB (bussbolag)

Carryline AB

Formpac (plastindustri)

Verktygsteknik i Kungalv AB (plastindustri)
Dosebacka lackering (fordonslackering)

Inga verksamheter inom omradet har identifierats som farlig verksamhet enligt LSO 2 kap.
48 och Seveso eller som tillstandspliktiga enligt miljoprovningsférordning.

Miljoenheten pa Kungalv har aven tillhandahallit en egen inventering av ndromradet. Denna
inventering ar ej heltackande men har anvants som komplement till de anmalningspliktiga
verksamheterna. Mdnga av verksamheterna i denna inventering har kunnat uteslutas direkt;
foljande verksamheter har dock kontaktats under kartlaggningen:

Hardex Component AB

Tapflo AB

Colorama farg

Kalles Bilelektriska AB

Hogmalms Bil & Plat AB

Roy Andersson Bilbolaget Kungalv

Inga av dessa verksamheter visade sig hantera nagra beaktningsvarda mangder ADR-
klassade amnen.

Ingo
Ingo ligger pa ett avstand pa ca 105 m fran aktuellt planomradet (matt till
pafylinadsanslutning). Till nérmaste planerade byggnad uppgar avstandet till cirka 140 m.

Enligt uppgifter frdn Bohus Raddningstjanstforbund har Ingo tillstand att hantera
brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.2.

Tabell 2.2:Tillstdnd for brandfarlig och explosiv varor - OKQ8

Amne Mangd ADR Klass
Brandfarlig 70 m3 Klass 3
vdtska Klass 1

Brandfarlig 10 m3 Klass 3

vatska Klass 3

Enligt uppgifter fran verksamheten medfor detta ca 3 transporter i veckan med tankbilar
om 50-55 m3.

Transport till och fran verksamheten kan komma att passera planomradet.

OKQ8
OKQ8 ligger pa ett avstand pa ca 285 m fran aktuellt planomradet (matt till
pafylinadsanslutning).

Enligt uppgifter fran Bohus Raddningstjanstforbund har OKQ8 tillstand for hantering av
brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.3.
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Tabell 2.3:Tillstand for brandfarlig och explosiv varor - OKQ8

Amne Mangd ADR Klass Kommentar
Brandfarlig 77,3 m? Klass 3

vatska Klass 1

Brandfarlig 1m3 Klass 3 Spolarvitska
vatska Klass 2b

Brandfarlig 50 m? Klass 3

vatska Klass 3

Gasol 0,72 m? Klass 2.1 300 kg

Da verksamheten ligger pa ett avstand om 285 m fran planomradet och endast hanterar
upp emot 0,72 m3 gasol forvantas en olycka inom verksamheten inte direkt paverka
planomradet.

Efter dialog med verksamheten har det konstaterats att Diesel och 95 oktanig bensin
levereras ca tva ganger i veckan (sker vid samma tillfélle och bil). Leverans av E85 samt 98
oktanig bensin sker cirka en gang i kvartalet.

Gasol levereras och sdljs endast i konsumentférpackningar varvid dessa ej beddms utredas
vidare.

Transport till och fran verksamheten kan komma att passera planomradet &ven om
Romelandavagen utgdr primara leveransrutt.

Circle K
Circle K ligger pa ett avstand pa ca 290 m fran aktuellt planomradet (matt till
pafylinadsanslutning).

Enligt uppgifter frdn Bohus Raddningstjanstforbund har Ingo tillstand for hantering av
brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.4.

Tabell 2.4:Tillsténd for brandfarlig och explosiv varor - Circle K

Amne Mangd ADR Klass Kommentar

E 85 10m? Klass 3 Brandfarlig vatska Klass 1

95 oktan 50 m3 Klass 3 Brandfarlig vatska Klass 1

Diesel 20m3 Klass 3 Brandfarlig vatska Klass 3

98 oktan 10m? Klass 3 Brandfarlig vatska Klass 1

Kemetyl 3,5m? Klass 3 Olika brandfarliga vatskor sdsom ex. spolarvatska,
kylarvatska och tandarvatska i brandfarlig vatska Klass 1
och Klass 2

Gasol 0,5m3 Klass 2.1

Spolarvatska 2m?3 Klass 3 Brandfarlig véatska Klass 2b

Da verksamheten ligger pa ett avstand om 290 m fran planomradet och endast hanterar
upp emot 0,5 m3 gasol forvantas en olycka inom verksamheten inte direkt paverka
planomradet.

Dialog med verksamheten har aven konstaterat att all transport av bransle sker via
Romelandavagen varvid verksamheten ej forvantas bidra med transport av farligt gods
langst Trollhattevagen.

Vidare analys av Circle K kravs darmed ej.
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Nobina
Nobina bedriver bussverksamhet och har reparationsverkstad, drivmedelsdepa och
tvattanldggning pa ett avstand pa ca 125 m fran aktuellt planomradet.

Efter dialog med verksamheten har det konstaterats att upp emot 30 m3 HVO diesel
forvaras i tank pa omradet pa ett avstand fran planomradet pa ca 225 m. Tanken fylls pa ca
2 ganger i manaden. HVO diesel utgdr ADR-klass 3.

Nobina noterade att verksamhetens forvaring anpassas efter behov och att framtida
verksamhet kan medfora bade 6kad anvandning av HVO s& val som anvandning av
alternativa drivmedel.

Transport till och fran verksamheten kan komma att passera planomradet dven om
leverans vid sddra delen av Trollhadttevagen utgor troligare leveransrutt.

Lebu AB
Lebu AB bedriver bussverksamhet och har bussrangering, drivmedelsdepa och
tvattanlaggning pa ett avstand pa ca 180 m fran aktuellt planomradet.

Efter dialog med verksamheten har det konstaterats att upp emot 20 m3 RME (Rapsolja)
forvaras i tank pa omradet. Tanken fylls pa ca 3 ganger i veckan.

Da rapsoljan ej utgor farligt gods beddms vidare utredning av Lebu AB ej nddvandig.

Mekomanen
Mekonomen ligger pa ett avstand pa ca 200 m fran aktuellt planomradet (matt till narmaste
byggnadsdel).

Enligt uppgifter frdn Bohus Raddningstjanstforbund har Mekonomen tillstand for hantering
av brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.5.

Tabell 2.5:Tillstdnd for brandfarlig och explosiv varor - Mekonomen

Amne Maéngd ADR Klass Kommentar

Brandfarlig 100 L Klass 3

vdtska Klass 1

Brandfarlig 650 L Klass 3

vdtska Klass 2 a

Gas 0L Klass 2.1

Aresoler 100 L Klass 2 10 L enligt tillstdnd men ska vara 100 L enligt
verksamheten.

Enligt uppgifter fran verksamheten sker leveranser normalt 2-3 gdnger i manaden. Da all
leverans sker i konsumentforpackningar (3-4 L dunkar for vatska och mindre behallare for
gaser och aerosoler) forvantas leveranser ej bidra med en beaktningsvard risk.

Vidare analys av Mekonomen kravs darmed ej med avseende pa transport av farligt gods.

Scooter Specialisten
Scooter Specialisten ligger pa ett avstand pa ca 370 m fran aktuellt planomradet (matt till
narmaste byggnadsdel) och har tillstdnd att hantera upp till 100 kg pyroteknisk vara.

Da tilltrade till Scooter Specialisten endast sker via Byggmastaregatan behdver transporter
till och fran byggnaden inte passera planomradet. Detta, tillsammans med avstandet pa
ca 370 m medfor att verksamheten ej kommer att utredas vidare.
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Bilab Kungalv AB
Bilab Kungalv AB ligger pa ett avstand pa ca 220 m fran aktuellt planomradet (matt till
narmaste byggnadsdel).

Enligt uppgifter frdn Bohus Raddningstjanstforbund har Bilab tillstand for hantering av
brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.5.

Tabell 2.6:Tillsténd for brandfarlig och explosiv varor - Bilab

Amne Mangd ADR Klass
Spolarvatska 5m?3 Klass 3
Aresoler 390 L Klass 2

Enligt uppgifter fran verksamheten sker leverans av spolarvatska i 200 L fat cirka 4 ganger
per ar. Inga av leveranserna sker dock pa Trollhattevagen varvid vidare utredning av Bilab ej
kravs.

Svensk Airbag AB

Svenska Airbag ligger pa ett avstand pd ca 130 m fran aktuellt planomradet (matt till
narmaste byggnadsdel) och har tillstdnd att hantera upp till 12 000 enheter med
pyroteknisk utrustning (PU-enheter).

PU-enheter paketeras en och en i kartonger och staplas pa pallar. Transport av mellan 150-
300 PU-enheter sker 2 ganger per dag. Da transporter endast sker mellan den aktuella
verksamheten och Rollsbo samt Torslanda finns ingen anledning for transporter att
fortsatta norrut och forbi det aktuella planomradet. Detta innebdr att transporter som
narmast passerar planomradet pa ca 100 m avstand vilket inte ar tillrackligt nara for direkta
konsekvenser utifran transporterad mangd.

Baserat pa detta kommer transporter fran Svenska Airbag ej att utredas vidare.

Granngarden
Granngéarden ligger pd ett avstand pa ca 250 m fran aktuellt planomradet (matt till
narmaste byggnadsdel).

Enligt uppgifter frdn Bohus Raddningstjanstforbund har Granngarden tillstand for hantering
av brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.5.

Tabell 2.7:Tillstdnd for brandfarlig och explosiv varor - Granngdrden

Amne Mangd ADR Klass
Brandfarlig 3m?3 Klass 3
vétska Klass 1

Brandfarlig 1,4m3 Klass 3
vdtska Klass 2a

Brandfarlig 400 L Klass 3
vétska Klass 3

Gas 600 L Klass 2.1
Aerosoler 600 L Klass 2

Enligt uppgifter fran verksamheten sker leveranser av:

Bensin: 1 gang i manaden
Spolarvatska 1-2 gadnger om aret
Gasol: 1 gang i veckan (under hogsasong)
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Spolarvatska och aerosoler leverans i konsumentférpackningar och forvantas ej bidra med
en beaktningsvard risk.

Renta AB
Renta AB ligger pa ett avstand pa ca 300 m fran aktuellt planomradet (matt till ndarmaste
byggnadsdel).

Enligt uppgifter fran Bohus Raddningstjanstforbund har Renta tillstand for hantering av
brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.8.

Tabell 2.8:Tillstand for brandfarlig och explosiv varor - Renta AB

Amne Méngd ADR Klass
Brandfarlig 1m3 Klass 3
vdtska Klass 1

Brandfarlig 2m? Klass 3
vdtska Klass 2 a

Gas 1m3 Klass 2.1
Aerosoler 1m3 Klass 2

Enligt uppgifter fran verksamheten leverera gasol i (20 kg tuber) ca 2-3 gdnger om aret.
Dessa bedoms, till féljd av den begransade férpackningsvolymen, ej bidra med
beaktningsvard risk for det aktuella planomradet.

Aerosoler utgdrs endast av konsumentforpackningar (sprayflaskor) och beaktas ej vidare.

Utdver detta sdljs bensindunkar i 5 respektive 20 liters dunkar. D& dessa levereras i
konsumentforpackningar forvantas dessa dunkar ej bidra med en beaktningsvard risk vid
transport.

Dieseltank pa omradet fylls pa ca 4-6 ganger per ar och kommer att beaktas i vidare analys
av transport av farligt gods.

Romelanda motorsagsservice AB
Romelanda motorsagsservice AB ligger pa ett avstand pa ca 250 m fran aktuellt
planomradet (matt till ndrmaste byggnadsdel).

Enligt uppgifter frdn Bohus Raddningstjanstforbund har Romelanda motorsagsservice
tillstand for hantering av brandfarlig och explosiv vara enligt Tabell 2.9.

Tabell 2.9:Tillstdnd for brandfarlig och explosiv varor - Romelanda motorsdgsservice AB

Amne Mangd ADR Klass
Acetylen 5L Klass 2
Bensin cistern 6 m?3 Klass 3
Spillolja 200 L Klass 3
Bensin styckevaror 1,5m?3 Klass 3

Acetyl och spillolja bedéms ej utgbra beaktningsvard risk till foljd av den begransade
mangden.

Leverans av bensin sker till verksamheten ca 1 gang i veckan (under hogsasong, varannan
vecka under ldgsdsong) och utgora underlag till vidare analys.
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Colorama
Samtal med verksamheten kunde konstatera att ingen hantering av farligt gods sker da
brandfarlig och giftig farg har fasats ut.

Colorama kommer darmed ej att utredas vidare.

Carryline AB
Samtal med verksamheten kunde konstatera att ingen hantering av farligt gods sker.

Carryline ar anmalningspliktig till foljd av hantering av plastgranulat (sma plastkulor).

Carryline kommer darmed ej att utredas vidare.

FormPac
Samtal med verksamheten kunde konstatera att ingen hantering av farligt gods sker.

Enligt verksamheten ar anmalningsplikten kopplat till hantering och transport av upp till
100 L spillolja per ar.

Dessa mangder bedéms som forsumbara med avseende riskpdverkan pa planomradet.

FormPac kommer darmed ej att utredas vidare.

Verktygsteknik i Kungélv AB

Samtal med verksamheten kunde konstatera att ingen hantering av farligt gods sker.
Verktygsteknik ar anmalningspliktig till foljd av hantering av stora manger plast som gj
klassas som farligt gods.

Verktygsteknik kommer ej att utredas vidare.

Ddsebacka lackering

Samtal med verksamheten kunde konstatera att verksamheten endast tar emot sma
mangder (upp till 5 L) farg och lackeringsmedel. Leverans sker ca en gang i veckan och
omfattar normalt 2-3 férpackningar. Dessutom fortsatter inte leveranser forbi det aktuella
planomradet.

Dosebacka lackering kommer dédrmed ej att utredas vidare.

Ringtjanst Dack & Slap service i Kungalv AB

Ringtjanst Dack & Slap ligger pa ett avstand pa ca 65 m fran aktuellt planomradet (matt till
narmaste byggnadsdel) och innefattar bilverkstad och dacklager. Ingen tillstandspliktig
hantering sker inom verksamheten men dacklagret férvantas vid en eventuell brand kunna
medfora kraftig och giftig rokutveckling.

Dacklagret uppgar enligt uppgifter fran verksamheten till ca 100 m2 vilket kommer ligga till
grund for simulering av brandgaser.

Euromaster Kungalv

Euromaster ligger pa ett avstand pa ca 70 m fran aktuellt planomradet (matt till ndrmaste
lagerdelen av byggnaden) och innefattar bilverkstad och dacklager. Verksamheten bedriver
ingen tillstandspliktig hantering av farliga amnen men décklagret forvantas vid en eventuell
brand kunna medféra kraftig och giftig rokutveckling.

Dacklagret uppgar enligt uppgifter fran verksamheten till 810 m2 vilket kommer ligga till
grund for simulering av brandgaser.
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Transport av farligt gods

Trollhattevagen utgdr ej rekommenderad vag for transport av farligt gods. Dessutom finns
forbud mot genomfartstrafik med tung trafik en bit langre soder ut pa vagen (mellan
Uddevallavagen och Byggmastaregatan) vilket generellt gor Romelandsvagen till en
lampligare transportled for manga av verksamheterna inom industriomradet nordvast om
Angegarde 5:1. En beaktningsvard mangd tung trafik forvantas dock fortfarande nyttja
Trollhattevagen for att nd anmalningspliktiga verksamheter nordvast om planomradet.

Samtliga verksamheter som férvantas bidra till transporter av farligt gods har fragats
huruvida deras leveranser passerar planomradet eller om leverans sker via
Romelandavagen. Majoriteten av verksamheterna kunde dock inte med sakerhet saga att
leveranser inte passerade planomradet men att transport via Romelandavagen utgjorde en
troligare rutt.

| analysen antas konservativt att alla transporter, dar verksamheten inte specifikt sagt att
leveranser ej sker via aktuell del av Trollhattevagen, passerar planomrade i bada riktningar.

Trafik och olycksfrekvens

Underlag for den aktuella transportleden, Trollhadttevagen, har baserat pa den trafik och
bulleranalys som tagits fram av Sweco'. Detta underlag har applicerats pa Tabell 2.2 i Farligt
gods - Riskbeddmning vid transport [6] som aterskapats i Bilaga A.

Enligt transportstatistik utgors ca 2 % av allt gods som transporteras inom Sverige av ndgon
form av farligt gods [7]. Beaktas det faktum att farligt gods tenderar att transporteras langre
strackor an dvrigt gods sa 6kar denna andel nagot. Mot bakgrund av detta har andelen av
den tunga trafiken som antas transportera farligt gods ansatts till 4 %.

| Tabell 2.10 presenter den trafikdata som anvants for att berdakna olycksfrekvensen for
farligt gods langst en standardstracka pa 1 km langst det aktuella planomradet samt den
forvantade frekvensen av farligt godsolyckor. Se Bilaga A for detaljer.

Tabell 2.10: Indata och resultat vid bercikning av olycksfrekvens for farligt gods

Vag Trollhattevagen
ADTrotal 5672
ADTrung trafik 386
ADTig 15,44
Bebyggelse Tatort
Hastighet 50 km/h
Gatu/Vagtyp Gata/Vag
OK 1,2
SOandel 0,15
Indexra 0,03

TA 2,07
Olyckorrotalt 2,48

I Rapport Bullerutredning DP Angegdrde 1:5, daterad 2021-11-04
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2.4.2 Fordelning av farligt godstyper baserat pa riksinventering
Baserat pa inventeringen i Avsnitt 2.3 kommer analysen att baseras farligt godstransporter
enligt Tabell 2.11.

Tabell 2.11 Antal farligt godstransporter per dr som respektive beaktad verksamhet bidrar med
ADR-Klass Transportbidrag [ADT] Kommentar
Ingo Klass 3 0,85 Leverans 3 ggr/veckan antas passera omradet
bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 312 ganger pa ett ar.
OKQ8 Klass 3 0,59 Leverans 2 ggr/veckan plus 4 gg/aret antas
passera omradet bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 216 ganger pa ett ar.
Nobina Klass 3 0,13 Leverans 2 ggr/manad antas passera omradet
bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 48 ganger pa ett ar.
Granngarden Klass 3 0,07 Leverans 1 gdng i manaden antas passera
omradet bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 24 ganger pa ett ar.
Klass 2.1 0,28 Leverans 1 gang i veckan antas passera omradet
bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 104 ganger pa ett ar.
Renta Klass 3 0,03 Diesel kors 6 ganger om aret och antas passera
omradet bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 12 ganger pa ett ar.
Romelanda Klass 3 0,28 Leverans 1 gang i veckan antas passera omradet
motorsagsservice bade till och fran verksamheten.
Totalt passeras omradet 104 ganger pa ett ar.

Totalt: 2,23 Totalt passeras omradet 820 ganger pa ett ar.

Den relativa fordelningen mellan de olika ADR-klasser presenteras i Tabell 2.12.

Tabell 2.12: Fordelning av farligt godstransporter baserat pd ADR-klassning
ADR-Klass Trollhattevagen
Antal [ADT] Andel

1 - -
2.1 0,28 12,6 %
2.2 - -
3 1,95 87,4 %
4 - -
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
9 - -
Totalt: 2,23 100 %
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2.4.3 Fordelning av farligt godstyper baserat pa nationell statistik

2.5

2.6

| kanslighetsanalysen berdknas dven resultat dar fordelningen av farligt gods baseras pa
nationell statistik. | Tabell 2.13 redovisas den férdelning av farligt gods-klasser som ligger till
grund for analysen.

Tabell 2.13: Fordelning av ADR-klasser enligt RIKTSAM [2] baserat pd vikt

ADR-Klass Andel
Klass 1 0,90 %
Klass 2.1* 3,66 %
Klass 2.2* 8,34 %
Klass 3 76,90 %
Klass 4 0,90 %
Klass 5 1,20 %
Klass 6 0,60 %
Klass 7 0,10 %
Klass 8 7,20%
Klass 9 0,30%

*Fordelning av ADR-klass 2 baseras pd Kartldggning av farligt godstransporter MSB 2006 [8]

Direkt paverkan fran narliggande verksamheter

Inga verksamheter i ndromradet hanterar storre mangder brandfarlig eller giftig gas som
medfor ett skadeomrade som nar fram till planomradet. Analys av olycka inom narliggande
verksamhet begransas darmed till paverkan av giftiga brandgaser vid en eventuell brand.

Paverkan fran brand kommer ej att beaktas vid berakning av samhallsrisk eller individrisk.
Detta eftersom konsekvenserna till féljd av brandgasspridning pa dessa avstand sallan
resulterar i dodsfall. | stallet kommer resultaten att behandlas kvalitativt utifran den

planerade bebyggelsen.

Vind och vader
Berakningar for spridning av brandfarlig och giftig gas har baserats pa vind- och vaderdata

hamtats fran SMHI tjanst for meteorologiska observationer [9] och basers pa strax under
106 000 matningar mellan 1951-01-01 och 2006-12-05. | Figur 2.3 har denna data

sammanstallts.
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>10 m/s
8-10m/s 3,89%

Figur 2.3: Fordelning, vindhastighet, medelvérden under 10 minuter

Stabilitetsklass F har antagits rada for vindhastigheter mellan 0-2 m/s stabilitetsklass D i
ovriga fall. Detta baseras pa att Klass D ar ofta forekommande och representerar
genomsnittliga forhallanden och Klass F utgor ett "varsta tankbara fall”. Pa sa vis utgor
"varsta tankbara"-scenariot hela 31,9 % av beraknade lackor vilket anses konservativt.
Sammanstalining av anvanda scenarier redovisas i Tabell 2.14.

Tabell 2.14: Férdelning av vindhastigheter och stabilitetsklass

Sannolikhet Stabilitetsklass Vindhastighet
319% F 2m/s
26,7 % D 4m/s
20,8 % D 6 m/s
20,6 % D 8m/s
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Figur 2.4: Vindros for det aktuella omrddet

| Figur 2.4 redovisas sannolikheten for vindriktningar kring det aktuella omradet. Da
Trollhattevagen loper vaster om det aktuella omradet har summan av sannolikheten for
vindriktningana Séder, Oster och Sydost inkluderats vid berékning av sannolikheten for
spridning av gaser. For vindriktningarna Soéder och Norr som I6per langst med
Trollhattevagen har halva sannolikheten inkluderats.

Den totala sannolikheten att vinden &r riktad mot det aktuella omradet (Vyianomrage ) UPPEAT
darmed till 0,52.

Scenarios sannolikhet

For att berdkna den risk som transport av de olika klasserna medfér maste sannolikheter
ansattas de olika scenarierna. Sannolikheter baseras framst pa studier och statistik men i
vissa fall maste ingenjorsmassiga antaganden och uppskattningar goras. Da antaganden
med avseende pa sannolikheter gjorts har dessa antaganden jamforts med vad som anses
praxis och/eller bransch-standard.

Da kanslighetsanalysen baserat pa nationell férdelning innefattar ADR-klasser som ej
identifierats i Avsnitt 2.4.2, redovisas sannolikheter daven for dessa.

| Figur 2.5 i slutet av detta kapitel visualiseras sannolikheten for samtliga behandlade
scenarier Overgripande.

Explosion
Scenarier som antas kunna medféra explosion utgérs av transporter med antingen ADR-
klass 1 eller ADR-klass 5. For scenarier som innefattar explosion baseras berakningar pa
data for TNT.

Klass 1
Transport av explosiv vara i form av ADR-klass 1 antas kunna medfora tva typer av scenarier
som leder till explosion. Det ena scenariot utgors av att fordonet vid olyckstillfallet antands
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och sedan sprids till godset vilket initierar explosion. Det andra scenariot utgors av att
olyckan medfor en sd pass kraftig stot att explosion sker.

Under perioden 1994-1999 rapporterades i Sverige i snitt 66 fordonsbrander per ar. Under
samma period rapporterades i snitt 15 700 trafikolyckor med personskada per ar [10].
Baserat pa detta uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till 0,4 %.
Sannolikheten att en fordonsbrand sprider sig till lasten antas uppga till 50 %.

Underlag for att bedéma sannolikheten for att stot leder till explosion dr begransad.
Sannolikheten for explosion till foljd av kraftig stot uppskattas dock vara mycket Iag. Kraven
for transportfordon med massexplosiva dmnen innebar bland annat att energin vid en
kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner. Darmed antas sannolikheten for
att en trafikolycka medfor en sa kraftig stot att detta leder till explosion inte vara storre an
sannolikheten for att ett fordon boérjar brinna vid en trafikolycka, det vill saga 0,4 %.

20 % av transporter av ADR-klass 1 antas ske med fullastat fordon med en max last pa 16
ton medan resterande 80 % av transporterna antas ske i mindre bilar med last om max 1
ton.

Klass 5

Oxiderande amnen (ADR-klass 5.1) och organiska peroxider (ADR-klass 5.2) kan vid
upphettning, kontakt med organiska amnen (sa som bensin, diesel eller motorolja) eller vid
kraftiga stot leda till brand eller explosion.

Olycka med klass 5 amnen antas konservativt alltid medfora explosion. Mindre brand
beaktas saledes inte i denna i denna analys utan antas antingen inga i resultaten for
explosion eller endast medfora fédrsumbara konsekvenser.

Om en fordonstank (den egna eller fordon inblandat i olyckan) skadas vid olycka kan detta
medfora att ett oxiderande amne lacker ut och blandas med fordonsbransle vilket kan
medfora att en explosiv blandning uppstar. En lastbil med full tank antas kunna bidra med
cirka 400 liter diesel, vilket leder till att en explosiv blandning motsvarande cirka 4 ton TNT.
Detta scenario beddms ske med 10 % sannolikhet.

Brandfarlig gas - Klass 2.1
For scenarier som innefattar brandfarlig gas baseras berdkningar pa data for gasol (propan)
da detta bade utgor ett vanligt forekommande amne och medfér stora konsekvenser.

Enligt "Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail”[11] kan
sannolikheten for omedelbar antandning (jetflamma och BLEVE) av gasol ansattas till 10 %
vid litet Iackage och 20 % for stort lackage. Motsvarande sannolikhet for fordrojd
antandning (gasmolnsexplosion) anges som 50 % respektive 80 %. For ett mellanstort
lackage har medelvardet av dessa varden antagits; 15 % risk for omedelbar antandning och
65 % for fordrojd antandning.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan ske da en tank en utsétts for plotslig
varmepaverkan sa att dess innehall slapps ut momentant i ett kraftigt eldklot. For att en
BLEVE ska uppsta kravs dels en extern varmekalla i form av att en brand eller jetflamma
samt att behdllarens tryckavlastning inte fungerar eller ar otillracklig. | "Risk analysis of the
transportation of dangerous goods by road and rail” kommenteras att sannolikheten att
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BLEVE skulle uppsta vid vagtransportolycka ar mycket osannolik da detta kraver
jetflammapaverkan fran en tank till en annan. Med detta i dtanke har sannolikheten satts till
1 %.

Gasmolnsexplosion

Gasmolnsexplosion uppstar nar antandningen av ett lackage ar fordrojd och brandfarlig gas
ges tid att sprida ut sig Over ett storre omrade. Av denna anledning 6kar sannolikheten for
att explosions sker med lackagestorleken enligt avsnitt 2.7.2.

Jetflamma

Jetflamma uppstar nar antandningen sker omedelbart och i direkt anslutning till ett lackage
som stréommar ut ur en tank under hogt tryck. Da sannolikheten for omedelbar antandning
ansatts till 10 %, 15 % respektive 20 % enligt avsnitt 2.7.2 och BLEVE har antagits utgora 1 %
av utfallen oavsett lackagets storlek kvartar 9 %, 14 % respektive 19 % sannolikhet for att
jetflamma ska uppsta vid litet, mellan och stort lackage.

Brandfarlig vatska — Klass 3
For scenarier som innefattar brandfarlig vatska baseras berdkningar pa data for bensin da
detta utgor ett vanligt forekommande och amne med hog kemiskt bunden energi.

Enligt Farligt gods [6] kan sannolikheten fér antandning av bensin for tankbil med slap sattas
till 3 %. Samtliga scenarier dar utslapp av brandfarlig vatska leder till antandning har i
analysen behandlats som pdél-brander i olika storlekar.

Giftig gas — Klass 2.2 och Klass 6

For scenarier som innefattar giftig gas (i kanslighetsanalys) baseras berakningar pa data for
svaveldioxid som utgor ett av de giftigaste dmnena som transporteras pa svenska vagar. D3
all form av utslapp av giftig gas anses kritiskt, utgdr samtliga utslapp utgora ett
skadescenario. Det ar darmed endast storleken av utslappet som varieras tillsammans med
de vaderparametrar som presenteras i 2.6.

Utslapp av Klass 6 material antas ske i flytande form i 10 % av fallen och behandlas i de
fallen som giftig gas. Detta utgdr en grov men konservativ férenkling.
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Samtliga scenarier syftar att identifiera avstandet och omrade dar personer férvantas
omkomna. Beroende pa typ av olycka s bestams detta utifran olika kriterier. | Tabell 2.15
sammanstalls skadekriterierna (dar personer antas omkomma) for de olika scenarierna.

Tabell 2.15: Skadekriterier for olika scenarier

Scenario
Explosion

BLEVE

Gasmolnsexplosion
Giftig gas

Jetflamma

Pélbrand

Brandgaser

Skadekriterium
180 [kPa] [12]

107 [(W/m?)*3]
(14]

0,0252 [kg/m?3] [12]
800 [mg/m?]

Rs,SO [m] [15]
15 [kW/m?] [12]
1700 ppm

5000 ppm

30 ppm

Kommentar

180 kPa utgor 1 % dodlighet. Z har interpolerats till 2,1 i
Tabell 4,11 B02-111 [13] (Se Bilaga A).

Sgo utgor forbestamd enhet dar hélften av utsatta personer
férvdantas omkomma.

60 % av den undre brannbarhetsgréansen hos propan.
Baserat pa svaveldioxid ECtsg = 35 752 mg min/m? (50 %
dodlighet) under 15 min i vila. Denna dos har reducerats
med en faktor 3 for att beakta en hogre fysisk aktivitet hos
utsatta [12].

Forbestamd enhet dar halften av utsatta personer
forvantas omkomma.

Stralningsniva som orsakar outhéardlig smarta efter kort
exponering (cirka 2-3 sekunder)

AEGL-3 for kolmonoxidpaverkan under 10 min.

Arbetsmiljo for koldioxidpaverkan under 15 min ar
10 000 ppm men ALOFT-FT klarar endast att redovisa upp
till 5000 ppm.

AEGL-3 for svaveldioxidpaverkan under 10 min.

Ovrig indata
Kallstyrkan (Q [kg/s]) for gasol (propan) ar hamtad fran Tabell 3.4 i Farligt gods [6].

Halstorlek (A [m2]) har darefter berdknats for de tre olika hélstorlekarna “Liten”, "Medel” och
"Stort” enligt ekvation 5:4 i FOA-handboken [12]:

2(P, — P,
Q=4"-C, ¥ > A= #
4 2(Py — Py)
Cy ——*
Yr
Dar:
Cy Kontraktionsfaktor for vatskestréle [-]
P, Atmosfartryck [Pa]
P, Tanktryck i halets niva [Pa]
vy Specifik volym [m3/kg]

Denna storlek har sedan anvants for att berakna kallstyrkan for svaveldioxid i Tabell 2.16.
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Tabell 2.16: Fordelning av hdlstorlek vid berékning av killstyrka, gasol och svaveldioxid for baserat pd Farligt gods [6]

Haltyp Haldiameter Halarea Kallstyrka

Gasol Svaveldioxid
Litet 3,2mm 0,08 cm? 0,09 kg/s 0,142 kg/s
Medel 10 mm 0,79 cm? 0,9 kg/s 1,42 kg/s
Stort 46 mm 16,62 cm? 17,8 kg/s 28,1 kg/s

Fordelning av halstorlekar forutsatt att lackage sker presenteras i Tabell 2.17.

Tabell 2.17: Fordelning av hdlstorlekar forutsatt att ldckage sker

Transporttyp  Tanktyp Haltyp Sannolikhet
Vag Tjockvaggig Litet 62,5%
Medel 20,8 %
Stort 16,7 %
Tunnvéaggig pa Litet 25%
slap Medel 25 %
Stort 50 %
Tunnvaggig Litet 50 %
utan slap Medel 25%
Stort 25%

Utslappsmangder vid farligt-godsolycka presenteras i Tabell 2.18.

Tabell 2.18: Utsldppsmdngder av bensin baserat pd Farligt gods [6]

Haltyp Méngd
Litet 180 kg
0,3m3
Medel 1980 kg
3m?3
Stort 26 300 kg
38m?3

Amnesspecifika konstanter presenteras i Tabell 2.19.

Tabell 2.19: Amnesspecifika konstanter

Konstant Symbol Luft Bensin Gasol (Propan) Svaveldioxid
Massavbrinning e, . 0,055 kg/m?s . -
Forbranningskonstanter  kfS - 2,1mt - -
Forbranningsvarme Ah, - 43,7 ki/kg 46 000 k/kg -
Specifik varme (gas) Cog 1200%* - 1480 J/kg K 510 J/kg K
Stralningsandel Xe - 0,35 0,35 -
Angbildningsvarme Heg - - 371590 J/kg 380480 J/kg
Molvikt my 29 g/mol 44,1 g/mol 64 g/mol
Densitet (gas) p 1,29 kg/m?3 - . -
Stokiometrisk blandning  xsp - - 0,0558 kg/m?3 -

*Fuktig luft
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Metodik
Riskbeddmning

Risknivan inom omradet kvantifieras med avseende pa individrisk och samhallsrisk uttryckt i
sannolikheten for en odnskad handelse och de negativa konsekvenserna i form av dédsfall.
Vid berdkningar antas att samtliga personer inom skadeomradet omkommer och samtliga
personer utanfor skadeomradet dverlever.

Individrisk

Individrisken uttrycks som frekvens per ar och beraknas pa olika avstand fran vagkanten
genom:

RiSkIndivid = Z OlkaorFG * Prigss * Pscen * Kavstana * KRiktning

Dar:

Olyckorgg Olycksfrekvensen for farligt gods langst en 1 km stracka beraknat enligt
avsnitt 3.2

Pxiass Sannolikheten att olycka innefattar transport med en viss typ av farligt
gods enligt 2.3.

Pscon Sannolikheten att en olycka med en viss typ av farligt gods medfor
olycksscenario enligt 2.6, 2.7 och 2.9.

Kapstand Avstandskoefficient enligt 3.4.1

Kriktning Riktningskoefficient enligt 3.5.1

ALARP-omréadet for individrisken ligger mellan 10° och 107 [2].

Samhallsrisk
Samhallsrisken uttrycks med hjalp av en kumulativ FN-kurva ddr sannolikheten for varje

scenario Risksgmpan r DEréknas enligt:

RiSkSamhéill,F = OlkaorFG * Priass * Pscen

Dar:

Olyckorgg Olycksfrekvensen for farligt gods langst en 1 km stracka beraknat enligt
3.2

Pxiass Sannolikheten att olycka innefattar transport med en viss typ av farligt
gods enligt 2.3.

Pscon Sannolikheten att en olycka med en viss typ av farligt gods medfér

olycksscenario enligt 2.6, 2.7 och 2.9.
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Antalet omkomna Risksgmpsnn fOr varje scenario beraknas enligt:

Risksamnaun = Aso* PT * Kaystana * KRiktning

Dar:

Aso Skadeomrade [m?]
PT Persontatheten inom omradet [p/m?]
K pstind Avstandskoefficient enligt 3.4.2 [-]
Kriktning Riktningskoefficient enligt 3.5.2 [-]

ALARP-omradet for samhaéllsrisk borjar mellan 10 och 10°® for en person och minskar
sedan med antalet omkomna [2].

Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen (olycka med farligt gods som leder till lackage) beraknas enligt den
metodik som beskrivs i Farligt gods [6].

Det totala trafikarbetet (TA) for en standardstracka pa 1 km beradknas enligt:

TA = ADTyppq - 365 - 1076
Dar:

ADTrorar Genomsnittligt antal fordon per dygn

Varden for Olyckskvot (OK), Andel singel olyckor (S0 4,4e1) OCh Farligt gods index (Indexg)
hamtas fran Tabell 2.2 i Farligt gods [6]. Denna tabell dterges i Bilaga A med interpolerade
varden for hastigheterna 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h och 100 km/h?.

Det forvantade antalet olyckor (Olyckorryiq;) 1aNngst en 1 km stracka beraknas enligt:

Olyckorrorq = ADTTutal 0K
Dar:

ADTrorar Genomsnittligt antal fordon per dygn

Slutligen berdknas det férvantade antalet farligt godsolyckor (Olyckorgg) 1angst 1 km
strackan enligt:

ADTy, 2-ADT,;  ADTps"
Olyckorg; = Olyckorrorar || SOander W + (1 — SO4nge1) A0T. — AT > || - Indexgg
Total Total Total

2 Interpolerade vdrden har tagits fram i Excel med exponentiell mjuk metod (FORECAST)
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Dar:

ADTy, Genomsnittligt antal farligt godsfordon per dygn

Enligt RIKTSAM [2] ar tjockvaggiga tankar 1/30 sa sannolika att medfora lackage som
tunnvaggiga. Detta innebdr att Indexg; multiplicerats med 1/30 for ADR-klass 2.1 och ADR-
klass 2.2.

Olycksscenarier

Utifrdn de olika godsklasserna ska relevanta olycksscenarier studeras. Da ADR-klasser delas
in efter sin primara riskfaktor har sekundara risker sa som exempelvis att en brand aven
kan medfora giftig rok ej beaktat. | Tabell 3.1 redovisas samtliga potentiella olycksscenario
som beaktas for respektive klass. Scenarierna baseras pa Tabell 4.10 i Handbok fér
riskanalyser [16].

Brandfarliga fasta amnen i klass 4, radioaktiva amnen i klass 7 och évriga dmnen i klass 9
utgdr normalt ingen fara for omgivningen da konsekvenserna koncentreras till fordonets
narhet och har av denna anledning inte inkluderats i Tabell 3.1. Notera att tabellen endast
syftar till att ge en Oversikt av alla majliga olycksscenarier och reflekterar inte vilka scenarier
som ar relevanta for detta projekt.

Tabell 3.1: Potentiella olycksscenarier fér de olika godsklasserna
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.2 Klass 3 Klass 5 Klass 6
Explosion BLEVE Giftmoln Polbrand Explosion Giftmoln

Gasmolnsexplosion/
gasmolnsbrand
Jetflamma

Dimensionerande scenarier
Dimensionerande scenarier baserats pa:

Transporter av farligt gods identifierade i avsnitt 2.4.3
Potentiella olycksscenarier identifierade i avsnitt 3.3

Utifrdn dessa faktorer har foljande dimensionerande scenarier identifierats:

BLEVE
Gasmolnsexplosion
Jetflamma

Polbrand

Utdver ovan scenarier har brandgaspaverkan fran narliggande brand beaktats.
| kénslighetsanalysen beaktas dven paverkan fran:

Explosion
Giftmoln

Anvanda ekvationer redovisas Bilaga B.
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Explosion

Berakning av skadeomrade vid explosion anvands TNT-metoden som beskrivs i MSB
dokument B02-111 [13] och dar 6vertrycket pa olika avstand beraknas utifran en given
mangd TNT.

Inom omradet dar dvertrycket dverstiger kritiskt vardet antas samtliga personer utomhus
och inomhus omkomma. Utanfor detta omrade antas samtliga personer dverleva.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.1 i Bilaga B.

BLEVE

Berakning av skadeomradet fran scenario som resulterar i BLEVE har berdknats enligt den
metodik som beskrivs i kapitel 11 i FOA-handboken [12] i kombination med berakningar for
stralningsdos enligt Green Book [14].

Inom kritiskt skadeomradet antas samtliga personer, utomhus och inomhus, omkomma.
Utanfor detta omrade antas samtliga personer dverleva.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.2 i Bilaga B.
Spridning av giftig gas

Berakning av skadeomradet fran scenario som resulterar i utslapp av giftig gas har
berdknats enligt den metodik som beskrivs i kapitel 8 i FOA-handboken [12].

Gasspridning i luft gors i tva steg; tunggasspridning och passiv spridning som sedan slas
samman till en sammanhangande bild av spridningen.

Inom omradet dar koncentrationen ¢verstiger det kritiska vardet antas samtliga personer
utomhus omkomma och utanfér detta omrade antas samtliga personer overleva.

Andelen omkomna inomhus reduceras till 1/10 av de utomhus [17].

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.3 i Bilaga B.

Gasmolnsexplosion

Da gas kan forvantas spridas med vinden anvands samma spridningsberakningar som for
giftig gas dar kritisk koncentration ansatts till halva den undre brannbarhetsgransen for att
ta hojd for bade explosion och stralningspaverkan till naromradet.

Inom kritiskt skadeomradet antas samtliga personer, utomhus och inomhus, omkomma.
Utanfor detta omrade antas samtliga personer 6verleva.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.3 i Bilaga B.

Jetflamma
Skadeomradet fran en jetflamma berdknas enligt den metodik som presenteras i Guidelines
for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [15] och gors i tva steg:

Berakning av flammans dimensioner baserat pa utslappets storlek.
Berakning av avstandet langst jetflammans sida dar stralningen medfoér 50 %
dodlighet efter 10 sekunders stralningsdos.

Konservativt antas samma kritiska avstand for stralning fran flammans front.
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Inom kritiskt skadeomradet antas samtliga personer, utomhus och inomhus, omkomma.
Utanfor detta omrade antas samtliga personer 6verleva.

Anvanda ekvationer redovisas i avsnitt B.4 i Bilaga B.

Polbrand

Skadeomradet fran en polbrand beraknas enligt den metodik som beskrivs i kapitel 7 i FOA-
handboken [12] dar hela lackaget antas sprida ut sig pa marken innan antandning sker.
Polbrandens area har antagit begransas av bade mangden bransle och tillganglig markyta.

Da Trollhattevagen ar forsedda med dagvattensbrunnar samt upphojd trottoarkant pa
vardera sida har polbrandens area begransats till vagens bredd samt avstandet mellan tva
dagvattensbrunnar langst vagen. Da den upphojd trottoarkant ej I0per hela vagen langst
omradets norra del foresprakas att denna forlangs i samband med exploatering av
omradet.

Baserat pa polens area approximeras branden till en cylinder dar hojd och stralning
berdknas enligt de ekvationer som redovisas i avsnitt B.5 i Bilaga B. Cylindern placeras med
ytterkant som tangerar vagkant.

Inom kritiskt skadeomradet antas samtliga personer, utomhus och inomhus, omkomma.
Utanfor detta omrade antas samtliga personer 6verleva.

Brandgaser

Vid brand foreligger risk for utslapp av giftiga brandgaser. Giftiga brandgaser uppstar aven
vid brand i verksamheter som ej hanterar farliga amnen. D3 ett flertal verksamheter med
hog eller giftig brandbelastning identifierats i naromradet bor detta beaktas.

For att beakta markndra brandgaser har programmet ALOFT-FT anvands. Programmet ar
framtaget av branchorganisationen NIST och ar speciellt utvecklat for att modellera stora
utomhusbrander.

Enligt Avsnitt 2.3.1 uppgar lagerstorleken hos de kritiska verksamheterna till ca 100 m3
respektive 810 m2. Baserat pa detta har tva scenarier beaktats i simuleringarna; ett dar den
i ALOFT-FT storsta tilldtna brandkalla om 1 000 m2 har anvants och ett dar brandkallan
reduceras till 100 m2.

| Tabell 3.2 redovisas indata till programmet ALOFT-FT.

Tabell 3.2: Brdnsleegenskaper anvénds vid simulering i programmet ALOFT-FT

Namn pa brénsle: Alaska North Slope Crude (oil)*
HRRPUA 1,75 MW/m?

Stralningsandel 30%

Avbrénningshastighet 0,051 kg/m?s

CO,-produktion 2810 g/kg

CO-produktion 30 g/kg

SO»-produktion 25 g/kg

* Gummiddck representeras i simulering av olja som producerar liknande sotig brand.

Termiken som genereras vid en brand lyfter ofta rokplymen upp i atmosfaren och paverkar
darfor ofta omgivningen i mindre omfattning an exempelvis ett utslapp av tunga gaser. Vid
kraftig vindpaverkan 6kar dock turbulensen och risken for att brandgaser sprids langst med
marken. De giftiga brandgaserna kan da paverka personer i omgivningen.
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Vid berakningar i ALOFT-FT nyttjas vindhastighet. Da vindhastigheten ej dverstigit 6 m/s i
cirka 80 % av studerade dagar (se Avsnitt 2.6) har denna hastighet anvants vid simulering.
Notera att vindhastigheter om 6 m/s vid markniva i ALOFT-FT medfor vindhastigheter om
12 m/s langre upp i luften ddr dubbla markhastigheten anvands.

Avstandskoefficient
Individrisk

Risken for olycka enligt 3.2 baseras pa en standardstracka pa 1 km. Vid berakning av
individrisk mdste denna anpassas efter skaderadien for varje scenario. Exempelvis medfor
en olycka med en skaderadie pa 50 m som sker 400 m bort fran omradet inga
konsekvenser inom omradet. Baserat pa Pytagoras sats och avstandet fran vagen sa
berdknas avstandskoefficienten (Kuyseana) att omradet paverkas av en olycka enligt
sambandet:

2Vr? —x?
Kpvstana = o000
Dar:
T Skaderadien enligt for scenariot [m]
x Avstandet fran vagkanten [m]

Samhallsrisk

Vid berakning av samhallsrisk behover avstandskoefficienten inte behandlas i samma detal]
da berakning av risken att en olycka paverkar en viss punkt inom omradet inte kravs. |
stallet racker det att faststélla huruvida olyckan paverkar omradet som helhet ] inte. Under
forutsattning att beraknat skadeomrade inte dverstiger det aktuella omradets area kan vi
ansatta avstandskoefficienten (Kuyseana) till kvoten mellan transportledens stracka langst
omradet (Spmrage) OCh standardstrackan pa 1 km (Sseanaara) €Nligt:

_ Somrade
KAvsténd - S
Standard

Da skadeomradets area dverstiger det aktuella omradets area ansatts
avstandskoefficienten for samhallsrisken till 1. Detta for att begransa det maximala antalet
omkomna personer till antalet personer inom omradet.

Riktningskoefficient
Individrisk

Avstandskoefficienten i avsnitt 3.4 forutsatter ett cirkulart skadeomrade baserat pa
skaderadien. Detta stammer val dverens med scenarierna for BLEVE, explosion och
polbrand som breder ut sig i alla riktningar. For jetflamma samt brandfarlig och giftig gas
som sprids i luften maste sannolikheten dock justeras med en mer nyanserad
riktningskoefficient.

Jetflamma

For jetflamma har riktningskoefficient approximerats som skadeomradet delat pa arean i en
cirkel vars radie utgors av skaderadien. For de tre olika utslappsstorlekarna hamnar
riktningskoefficienten mellan 0,26 - 0,28. Da en riktningskoefficient pa 0,5 motsvarar 100 %
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negativt utfall under forutsattning att jetflamman riktas at det aktuella omradet bedéms
denna siffra konservativ. | Figur 3.1 visualiseras de bada areorna.

ls0

Figur 3.1: Skadeomrdde frdn jetflamma markerat i blGtt inuti halvcirkeln med radie = skaderadie

3.5.1.2 Spridning av gas
For gaser som sprids med vinden har riktningskoefficient berdknats for varje meter in pa
omradet. Detta beraknas genom att gasmolnet (fram till avstand X) har approximerats som
en likbent triangel med hojden X och basen motsvarande molnets bredd i Y-led (2 - Y).
Spridningsvinkeln a kan darmed berdknas enligt:

Y
=2t _1(—)
(04 an X

Figur 3.2: Berdkning av spridningsvinkeln a

Spridningsvinkeln anvands slutligen for att berakna riktningskoefficient. Denna
riktningskoefficient forutsatter dock att spridning i samtliga riktningar ar lika sannolika. Da
spridning av gaser ar hogst beroende av vindriktning har av sannolikhet att gasplymen
sprids over det aktuella omradet normaliserats genom att riktningskoefficient multipliceras
med kvoten enligt:

a X Vplanomréde

Kriktning = ﬁ ' 05
Dar:
Vpianomrade Andel vindriktningar 6ver planomradet enligt Avsnitt 2.6 [-]
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3.5.2 Sambhallsrisk

4.1

4.2

P& samma vis som for avstandskoefficienten sd kraver samhallsrisken inte att
riktningskoefficienten studeras i samma detalj. Likt for individrisken ansatts
riktningskoefficienten till 1 for BLEVE, explosion och poélbrand.

For jetflamma och spridning av gas ar endast huruvida spridningen sker mot eller bort fran
omradet av intresse. Riktningskoefficienten jetflamma har darmed ansatts till 0,5 medan
riktningskoefficienten for gasspridning ansatts till sannolikheten att vindriktningen ar riktad
mot omradet enligt Avsnitt 2.6.

Resultat
Olycksfrekvens

Baserat pa den indata som redovisas i Avsnitt 2.4.1 erhalls olycksfrekvens (Olyckores) langst
Trollhattevagen om 3,75-10*.

Individrisk

| Figur 4.1 redovisas den totala individrisken som en funktion av avstandet fran
Trollhattevagen.

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05 peeecaeneceeeeneseneqeneensgeneseetenesendaenenniaas

1,00E-06 = |ndividrisk
----- Ovre ALARP

Frekvens (per ar)

1,00E-07 o e e e e e e e e - Nedre ALARP

1,00E-08

1,00E-09

0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)

Figur 4.1:  Berdknad individrisk som en funktion av avstdndet fran Trollhdttevigen baserat pd lokal inventering av
farligt gods pé Trollhdttevéigen

Som framgar av Figur 4.1 sa 6verstiger individrisken fran vagkanten och cirka 23 min pa
omradet den nedre ALARP-gransen.

For att ge en battre bild av vilka amnen som bidrar med vilken risk s& har grafen aven delats
upp efter olycksscenario.
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4,50E-07
4,00E-07
3,50E-07
3,00E-07
2,50E-07
2,00E-07
1,50E-07
1,00E-07
5,00E-08

0,00E+00

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Polbrand =———BLEVE Jetflamma Gasmolnsexplosion

Figur 4.2: Riskbidrag uppdelat pd scenario baserat pd lokal inventering

Det framgar i Figur 4.2 att polbrand utgor den i sarklass storsta risken med avseende
omradet narmast vagkanten och cirka 25 m in pd omradet. Detta ar logiskt da brandfarlig
vatska utgor ca 87 % av transporterna och utslapp av gas generellt ar mycket mer ovanligt
an vatska vid en olycka.

ALARP-omradet som redovisas i Figur 4.1 &r baserat pa kanslig bebyggelse s& som bostader
och vard (Zon Q). Omradet narmast Trollhattevagen (parkomradet) bor dock jamfoéras med
friluftsomrade (Zon A) for vilket RIKTSAM tilldter en individrisk 100 ganger storre an for

Zon C (ALARP-omrade mellan 103-107).

Da individrisken endast 6verstiger den nedre ALARP-gransen inom 23 m fran
Trollhattevagen och bebyggelse inte planeras inom ca 30 m in fran Trollhattevagen ar
individrisken att beddma som acceptabel.

| Figur 4.3 redovisas individrisken som en funktion av avstandet fran Trollhattevagen dar ett
sakerhetsavstand om 30 m applicerats.
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Figur 4.3 Berdknad individrisk som en funktion av avstdndet fran Trollhdttevigen baserat pd lokal inventering och ett
sakerhetsavstdnd om 30 m

4.3 Samhallsrisk

| Figur 4.4 redovisas den kumulativa samhallsrisken inom omradet.

Samhillsrisk
----- Ovre ALARP

=====Nedre ALARP

F - Frekvens (per ar)

RIKTSAM

100 1000

N - Antal omkomna

Figur 4.4:  Berdknad samhdllsrisk presenterad som FN-kurva baserat pd lokal inventering av farligt gods med bdde
ALARP-omrdde enligt DNV [1] och acceptansniva enligt RIKTSAM [2]

Som framgar av Figur 4.4 s3 dverstiger samhallskrisen generellt den nedre ALARP-gransen
men understiger den dvre ALARP-gransen.

Det ska podngteras att samhallsrisken dr starkt beroende av persontatheten och huruvida
personer forvantas vistas utomhus (oskyddade) eller ej. | analysen har en det totala
personantalet fordelats jamnt 6ver omradet. Detta innebdr att en relativt stor andel (ca
25%) antas befinna sig inom parkomradet mellan bostadshusen och Trollhattevagen. Som
tydligt framgar i Figur 4.2 sa utgor polbrand det i sarklass storsta riskbidraget inom
omradet. D3 polbrand endast har en konsekvensradie pd 25 m innebdar detta att endast
parkomrddet i direkt anslutning till Trollhattevagen paverkas av scenariot.
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Da parkomradet narmast Trollhattevagen bor liknas vid friluftsomrade stéller RIKSTAM e
nagra krav pa samhallsrisk. Bortser vi fran riskbidraget fran de 30 m narmast
Trollhattevagen sjunker riskbilden signifikant.

Som framgar i Figur 4.5 s& medfor ett 30 m skyddsavstand att samhallsrisken sjunker en
bra bit under den nedre ALARP-gransen.

1,006-08 meze
100E-05 fregoe— e Sman

1,006-06 +«

1,00E-07

Sambhallsrisk

100608 4 — — L SSSea
----------- Ovre ALARP

~==== Nedre ALARP

1,00E-09 T e.an RIKTSAM

F - Frekvens (per ar)

1,00€-10

1,00€-11

1,00E-12
1 10 100 1000

N - Antal omkomna

Figur 4.5  Berdknad samhdllsrisk presenterad som FN-kurva baserat pd lokal inventering och ett
sdkerhetsavstdnd om 30 m

44 Brandgaser

Nedan redovisas resultaten fran de simuleringar av bréander som gjorts. Notera att brand i
intilliggande verksamheter som e hanterar ADR-klassade amnen hanteras kvalitativt och
ingen sannolikhet har ansatts dessa scenarier.

Svaveldioxidhalter inom 2 km av brandkallan redovisas i Figur 4.6.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00 @1 07 O3 D4 05 D6 07 Q8 09 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20
Downwind {km)

Carbon Monoxide Concentration (ppm - one hr avg) Vertical Plane, 0 km Crosswind
Figur 4.6: Svaveldioxidhalter inom 2 km av 1 000 m2 brandkdlla. (Kritisk niva 30 ppm - Mérkbld)

Koldioxidhalter inom 2 km av brandkallan redovisas i Figur 4.7.

Sida 36



SOLYOS ()BRAND i

Risk OCH RISKTEKNIK 2022-04-11

———— T —————
g0 @1 02 0% D4 0% D6 Q7 Q8 09 10 11 12 13 14 1.5 16 17 16 19 20
Downwind {km)

Carbon Dioxide Concentration (ppm - one hr avg) Yertical Plane, 0 km Crosswind
Figur 4.7: Koldioxidhalter inom 2 km av 1 000 m2 brandkdlla. (Kritisk niva 5 000 ppm - Uppstar €j)

Kolmonoxidhalter inom 500 m av brandkallan redovisas i Figur 4.8.

100 10
800
T0C 4
-]
£ 8004
vm'
c 7]
.2 400
6 4
2 300+
o 200:
1004
0 T r T ’ ] v T ’ T M I ’ T M T ’ T M T
000 ] o0 D15 aza azs a3a 35 D40 045 D50

Downwind (km)
Carbon Monoxide Concentration (ppm - one hr avg) Vertical Plane, 0 km Crosswind

Figur 4.8: Kolmonoxidhalter inom 500 m av 1 000 m2 brandkdlla. (Kritisk nivd 1 700 ppm - Uppstar ej)

Da en storre brand genererar mer stigkraft at brandgaserna utgor ett sddant scenario inte
nodvandigtvis ett konservativt antagande. Motsvarande simuleringar har darfér genomforts
med en brandkalla om 100 m2

Kolmonoxidhalter inom 500 m av den mindre brandkallan redovisas i Figur 4.9.
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Elevation (m)
888888488

o T b T
0ce DD e D5 aza azs 030
Downwingd (km)

T T M T M
Q35 D40 0A4% 050

Carhon Monoxide Concentration (ppm - one hr avg) Vertical Plane, 0 km Crosswind
Figur 4.9: Svaveldioxidhalter inom 500 m av 100 m? brandkdilla. (Kritisk nivé 30 ppm - M6rkbld)

Koldioxidhalter inom 500 m av den mindre brandkallan redovisas i Figur 4.10.

Elevation (m)
.s3548848

000 005 c0 01 oz azs 030 a3 04D 045 D%
Downwind (km)

Carbon Dioxide Concentration (ppm - one hr avg) Vertical Plane, 0 km Crosswind
Figur 4.10: Koldioxidhalter inom 500 m av 100 m? brandkdlla. (Kritisk nivé 5 000 ppm - Uppstar ej)

Kolmonoxidhalter inom 500 m av den mindre brandkallan redovisas i Figur 4.11.
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Figur 4.11: Kolmonoxidhalter inom 500 m av 100 m2 brandkdlla. (Kritisk nivé 1 700 ppm - Uppstdr e))

4.5

Som kan ses i Figur 4.6 - Figur 4.11 medfor den storre branden (1 000 m2) att kritiska nivaer
med avseende pa svaveldioxid uppstar upp till ca 60 m fran branden och ca 30 vid den
mindre branden (100 m2).

Kanslighetsanalys

Resultaten i avsnitt 4.2 och 4.3 baseras pa lokal inventering av farligt godstrafiken kring
omradet. Vid lokal inventering finns alltid en risk att ndgon verksamhet har missats eller att
felaktig information erhallits. Dessutom kan framtida tillstdnd och verksamheter komma att

forandras. Av denna anledning gors dven berakningar med for landet en genomsnittlig
fordelning 6ver de olika ADR-klasserna. Nationell fordelning av ADR-klasser presenteras i

Tabell 4.1.

Tabell 4.1: Fordelning av ADR-klasser enligt RIKTSAM [2] baserat pé vikt
ADR-Klass Andel
Klass 1 0,90%
Klass 2.1* 3,66%
Klass 2.2* 8,34%
Klass 3 76,90%
Klass 4 0,90%
Klass 5 1,20%
Klass 6 0,60%
Klass 7 0,10%
Klass 8 7,20%
Klass 9 0,30%

*Fordelning av ADR-klass 2 baseras pd Kartldggning av farligt godstransporter MSB 2006 [8]

| Figur 4.12 presenteras den totala individrisken som en funktion av avstandet fran
Trollhattevagen baserat pa nationell fordelning av farligt gods.
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Figur 4.12: Berdknad individrisk som en funktion av avstdndet fran Trollhéttevigen baserat pa nationell fordelning av
farligt gods

| Figur 4.13 delas riskbidraget upp efter olycksscenario.
4,006-07
3,50E-07
3,00E-07
2,50E-07
2,00E-07
1,50E-07
1,00€.07

5,00E-08

0,00E+00
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Polbrand —— Giftig gas

Explosion (Klass 5) Gasmolnsexplosion Jetflamma

BLEVE

Explosion (Klass 1)

Figur 4.13: Riskbidrag uppdelat pd scenario baserat pd nationell férdelning av farligt gods

Enligt Figur 4.13 utgdr polbrand och utslapp av giftig gas de i sarklass storsta riskerna vilket
ar rimligt da dessa tva scenarier baseras pa de tva nationellt vanligaste férekommande
klasserna (Klass 3: 76,9 % och Klass 2.2: 8,34 %).

| Figur 4.14 presenteras samhallsrisken mot bade acceptanskriterium enligt DNV [1] och
RIKTSAM [2]
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Figur 4.14: Berdknad samhdllsrisk presenterad som FN-kurva baserat pd nationell férdelning av farligt gods med béde
ALARP-omrade enligt DNV [1] och acceptansnivd enligt RIKTSAM [2]

| Figur 4.12 och Figur 4.14 sa 6verskrids den lagre ALARP-nivan enligt DNV samt
acceptansnivan enligt RIKTSAM.

Om vi behandlar parkomradet som ett skyddsavstand till den planerade bebyggelsen pa
samma vis som i Avsnitt 4.2 och bortser fran riskbidraget inom de 30 m narmast
Trollhattevagen sjunker riskbilden signifikant.

Som framgar i Figur 4.15 s& medfor ett 30 m skyddsavstand att individrisken sjunker en bra
bit under den nedre ALARP-gransen.
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Figur 4.15 Berdknad individrisk som en funktion av avsténdet frén Trollhdttevigen baserat pd nationell férdelning av
farligt gods och ett sékerhetsavstdnd om 30 m

| Figur 4.16 framgar att aven samhallsrisken underskrider acceptansnivan enligt RIKTSAM
samt ALARP-omrddet enligt DNV om parkomradet behandlas som sakerhetsavstand.
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Figur 4.16 ~ Berdknad samhdllsrisk presenterad som FN-kurva baserat pd nationell férdelning och ett scikerhetsavstand
om30m

Riskreducerande atgarder

Risknivan, bade baserad pa lokal inventering av naromradet och nationell fordelning av
farligt gods medfor acceptabla nivéer med avseende pa bade individriskniva och
samhallsrisk. Det ar darfor svart att kravstélla att atgarder vidtas inom planomradet.

Det som framst motiverar eventuella dtgarder ar avstandet till intilliggande verksamheter
med hog brandbelastning och potentiellt giftiga brandgaser, nagot som normalt inte
behandlas i en analys avseende transport eller hantering av ADR-klassade amnen.

Det rekommenderas dock, utifran den kansliga anvandningen av omradet (vard- och
omsorgsboende) att féljande atgarder dvervags:

Ingen bebyggelse upprattas inom 23 m fran Trollhattevagen. Om byggnader inom
23 m av Trollhattevagen upprattas ska dessa utformas med fasader i brandteknisk
klass El 30 och fonster i EW 30.
Trollhattevagen forses med trottoarkant Iangst hela strackan som passerar
planomradet. Alternativt kan dike eller annan avrinning anvandas for att begransa
storleken pa ett eventuellt vatskeutslapp.
Kanslig bebyggelse sa som exempelvis vard, bostader eller handel férses med:

o Centralt avstangningsbart ventilationssystem.

o Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-

godsleden.

Diskussion

Riksinventeringen av naromradet resulterade i en mycket begransad mangd farlig gods.
Detta trots att trafikdata tillhandahallen av Sweco visat pa en relativt stor mangd tung trafik
forbi planomradet. Detta forvantas dock ha en begransad effekt p& analysen da den lokala
inventeringen enbart legat till grund for férdelning av olika typer farligt gods. Mangden
farligt gods har fortfarande antagits utgora 4 % av all tung trafik som passerar pa
Trollhattevagen.
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Detta innebar att analysen har baserats pa antagandet att 15,44 transporter med farligt
gods passerar planomradet dagligen trots att summan av alla farligt godstransporter (som
beddmts kunna leda till kritisk olycka) som identifierats under riksinventeringen endast
uppgar till 2,23, en faktor pa ca 7x. Se Avsnitt 2.4.1 och Avsnitt 2.4.2.

Dessutom har all trafik till och fran samtliga identifierade verksamheter antagits passera
planomradet trots att de flesta verksamheterna sa att detta utgjorde den mindre troliga
transportleden.

Som visas i Figur 4.2 sd utgor polbrand den absolut storsta riskbidraget. Det ar darfor viktigt
att sakerstalla att polbrandens riskbidrag har baserats pa konservativa antaganden. Da
foljande antaganden gjort bedoms dock sa vara fallet:

Strélning antas ske mot oskyddad hud utan skyddande effekt av klader eller
bebyggelse.

Strélning antas uppsta momentant utan foérvarning.

Personer antas €] fly branden utan stanna kvar i den kritiska stralningen.

Avseende simulering av brandgaser rader stor osdkerhet med avseende pa produktionen
av de olika @mnena da olika verksamheterna hanterar olika giftiga @mnen som vid en brand
kan komma att blandas in i brandgaserna.

Resultaten visar dessutom att acceptabla nivaer uppstar efter ca 60 m fran brandkallan
vilket motsvarar ungefar avstandet till narmaste verksamhet med hog brandbelastning (ca
70 m till Euromaster och ca 65 m till Ringtjanst Dack & Slap).

Slutsats

Det kan konstateras att risknivan inom planomradet langst Trollhattevagen generellt ar 1ag.
Detta beror framst pa att mangden trafik forbi omradet ar relativt Iag samt att dvriga
riskkallor i ndromradet ar fa.

De atgarder som foreslas i denna handling ska inte ses som krav utan atgarder att dvervaga
till foljd av den kansliga bebyggelse som planeras inom planomradet.

Riskbilden inom omradet beddms ur ett rent kvantitativt riskperspektiv som acceptabel vare
sig atgarder vidtas eller ej.
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Bebyggelse

Tatort

Landsbygd

oK

1,20

0,40

Risk

m
OCH

BRAND

RISKTEKNIK

Tabeller

Tabell for faststdllande av Olyckskvot (OK), Andel singel olyckor (SOunge) 0Ch Farligt gods index (Indexec)

SOandel

0,15

0,45

Indexgg

Hastighet

30 km/h

*40 km/h

50 km/h

*60 km/h

70 km/h

70 km/h

*80 km/h

90 km/h

*100 km/h

110 km/h

* Interpolerat vérde framtaget i Excel med exponentiell mjuk metod (FORECAST)

FOA-handbokens Tabell 8.10 med tilldgg for Ks och 3

Stabilitet

m o o ® >

F

dy

0,32
0,32
0,22
0,16
0,11
0,11

by

0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004

Yy

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

az

0,24
0,24
0,20
0,14
0,08
0,08

oK

0,98

0,80

0,70

0,59

0,40

0,37

0,28

SOandel

0,05

0,23

0,30

0,30

0,36

0,45

0,49

0,55

b,
0,001
0,001
0
0,0003
0,0015
0,0015

Indexre

0,01

0,035

0,03

0,088

0,12

0,15

0,21

0,28

0,34

0,40

Yz
0,5
0,5
0
0,5
0,5
0,5

Gatu/
Vagtyp
Omrade
Gata/Vag
Omrade
Gata/Vag
Omrade
Gata/Vag
Trafikled
Gata/Vag
Trafikled
Gata/Vag
Trafikled
Ringled
Flerfaltsvag
Motorvag
Grusvag
Tvafaltsvag
Flerfaltsvag
Grusvag
Flerfaltsvag
Grusvag

<5 m bred
5-59m
6-11m
11-13m
ML
Flerfaltsvag
Motorvag
11-13m
ML
Flerfaltsvag
Motorvag

<8m
Norrland

11-13m
ML
Flerfaltsvag

Motorvag

Ks

1

1

1

1
1,75
3,5

Riskanalys

Angegarde 5:1

OK SOandel
1,0 0,10
2,0 0,05
1,0 0,13
1,65 0,10
1,0 0,15
1,2 0,15
1,5 0,10
0,97 0,20
1,15 0,17
0,65 0,25
0,80 0,25
0,90 0,25
0,60 0,30
0,60 0,30
0,70 0,35
0,80 0,30
0,60 0,30
0,70 0,37
0,52 0,35
0,70 0,40
0,45 0,45
0,42 0,45
0,40 0,45
0,35 0,45
0,37 0,40
0,40 0,35
0,32 0,50
0,32 047
0,32 045
0,35 0,44
0,29 0,55
0,21 0,60
0,30 0,50
0,28 0,50
0,28 0,50
0,26 0,60
B
0,08*
0,08*
0,08*
0,08
0,06
0,04

*For instabil skiktning (Pasquill A-C) saknas experimentaldata, men det kan visas att anvéndning av b = 0,08 inte underskattar koncentrationerna.

2022-04-11

Indexre

0,01
0,01
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,08
0,06
0,11
0,11
0,11
0,13
0,13
0,18
0,15
0,15
0,21
0,20
0,25
0,28
0,28
0,28
0,28
0,25
0,22
0,34
0,31
0,29
0,29
0,38
0,41

0,34
0,34
0,34
0,42

Sida 46



SOLYOS (BRAND g

Risk OCH RISKTEKNIK 2022-04-11

Relevanta kolumner ur Tabell 4,7 i BO2-111 [13]

Z [m/kg/3] s+ [kPa]
0,1 30830
0,2 15 300
0,3 8996
0,4 5745
0,6 2747
0,8 1521
1 935
1,2 620
1,4 437
1,6 322
1,8 247

2 195
2,4 130

3 82

4 46

5 31

6 23

7 18

8 15

10 11

12

16

20
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Ekvationer
Explosion
Det skalade avstandet (Z [m/kg'?]) beraknas med ekvation 3.1 och 3.2 1 B02-111 [13] enligt:
7= r
- (a- W)1/3
Dar:
r Avstandet fran explosionens center [m]
a Belastningssituations faktor (1,8 vid halvsfarisk utbredning)
w Mangd TNT [kg]

Baserat pa Z har 6vertrycket Putlasts fran Tabell 4,1 1 B02-111 [13]; se Bilaga A.

BLEVE

BLEVE:ns diameter (Dg,gyg [M]) och varaktighet (tg,gyg [S]) ar hamtade fran ekvation 11:11
och 11:12 i FOA-handboken [12] och berdknas enligt:

— . 1/3
Dgreve = 6,5 M‘utslépp

_ 140,26
treve = 0,85 * Myigiy

Dar:
Mytsizpp Utslappets massa [ke]

BLEVE:ns utgdende stralning (¢p.evs [KW/m2]) baseras pa att hela forbranningen fordelas
dver ytan pa en sfar och varaktigheten (tg,gyg [S]) OCh berdknas genom:

Mutsléipp ' Ahc ‘X,

q‘ll —
BLEVE tpLEvE " T D}.%LEVE
Dar:
Ah, Forbranningsvarme [kl/kg]
X, Stralningsandel [-]

Synfaktorn (FgLeve—x) Mellan och punkt X harleds fran ekvation 11:28 i FOA-handboken [12]
med vinkeln 0 och beraknas enligt:

DZ
Fpreve—x = 4- x2

Infallande stralning (g, [kW/m2]) frdn BLEVE:n till punkt X beraknas enligt:

— oAl
Ax = Fpreve—x * QeLEvE
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Strélningsdosen (Ey) i punkt X beraknas enligt ekvation 3.3 i Green Book [14]:

_ 4/3
EY = tpieve * Gy

Skadeomradet (45, [M?]) beraknas som halva arean av en cirkel med radien X, itisk:

L y2
T+ Xiritisk

Acp =
SO 2

Dar:

KXkritisk Avstandet till kritisk stralning upphor [m]

Gasspridning i luft

Den effektiva molvikten (mg,, [g/mol]) beraknas enligt ekvation 8:33 i FOA-handboken [12]:

heg + cpg(Tq — Tf)

Mge = My (1 +

Cpa " T
Dar
mg Gasens molvikt [g/mol]
hsg Angbildningsvarme hos vatskan 0/kg]
Cpg Gasens specifika varme /kg K]
T, Omgivande temperatur K]
Ty Gasens temperatur K]
Cpa Specifika varme for fuktig luft /kg K]

"Langdskala for buoyancy” (L, [m]) beraknas med hjalp av ekvation 8:34 i FOA-handboken
[12] enligt:

mg Q
L=g(1- —
g g( mge> pa-U?

Dar

g Tyngdaccelerationen [m/s?]
mg Densiteten for luft [kg/m3]
Pa Densiteten for luft [kg/m3]
Q Massflodet [kg/s]

U Vindhastigheten [m/s]

Tunggasspridning

Sida 49



SOLYOS @BRAND e

Risk OCH RISKTEKNIK 2022-04-11

Avstandsvillkor for tunggasmodellens giltighet (xy4x [M]) berdknas med hjalp av
ekvationerna 8:35 och 8:35 i FOA-handboken [12] enligt:

3/2

0,037 : Lb ayo
(93p)*  0,35-L)/?

Xpmax =

Tillsammans med ekvation 8:36 och 8:27 i FOA-handboken [12]:

. Q my+m, . (Zo)o,z
Oyo = 0, = 0,6 oo U ™y & op=p Zon
Dar:
B Konstant som beror pa stabilitetsklass [-]
Z Skrovlighetslangd [m]
Zo3 Referenslangd skrovlighet, 0,03 [m]

Koncentration langst X-axeln (x) beraknas med hjalp av ekvation 8:22 i FOA-handboken [12]

enligt:
850K 1-K 0,2
¥(x,0,0) = Q- Ky K _ & K, = (ﬁ)
(x + /851 K; 1 Ky~ 00 - 0y9) - U Z01

Dar:
x Avstandet frédn kallan [m]
Ty0 Normalférdelning langst Y-axeln i kallan (ofta 0) [m]
050 Normalférdelning langst Z-axeln i kallan (ofta 0) [m]
Zo1 Referenslangd skrovlighet, 0,01 [m]

Avstandet till kritisk koncentration (x [kg/m?3]) langst Y-axeln (y [m]) harleds fran ekvation
8:22 i FOA-handboken [12] och berdknas enligt:

2
I T O B i (K00 )
X(x.y,O)—n_ay_JZ_U e 2% 5 y=TF ||2 O'yll’l( g )
Tillsammans med ekvation 8:37 och 8:38 i FOA-handboken [12]:
2/3 3 (x+/85m K1 Ky~ 0y - ayo)z

oy = (002 +035-L;/>x)" & o, =

85m - K1 K- o,

Dar:
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K Konstant som beror pa stabilitetsklass -]

Passiv spridning
Nar x > xpax ar inte langre modellen for tunggasspridning giltig. xy.x ansatts da som xg |
modell for passiv spridning tillsammans med nya varden for o dar g, (xpyax) anvands som

00 OCN 0, (Xpax) SOM 0.

Baserat pd ekvation 8:42 i FOA-handboken [12] berdknas x,,, for y, = 0,5 enligt:

Tyo )2 b Tyo ( Tyo )2
by, + bz + 4a;
(Krp ’ Kyt Y Krp ’ Kyt Krp ' Kyt Y Y

2
2a3

xyo =

och baserat pa ekvation 8:44 i FOA-handboken [12] berdknas x,, for y, = 0,5 enligt:

2 2
(GZO) -b, + 220 (ﬁ) b2 + 4a2

K K [\K,p
xZO = Zag
Dar:
by,a,,b,, och a, ar hamtade fran Tabell 8.10 i FOA-handboken [12]
K, Skrovlighetskonstant (1 for bebyggt omrade) [-]
Ky, Kvoten medelvardesbildningstiden och medelvardestiden

(1 d& dessa 8r samma) [-]

Koncentration langst X-axeln (x) beraknas med hjalp av ekvation 8:26 i FOA-handboken [12]
enligt:

Q

POIO e
X ) mea, 0y, U

Tillsammans med ekvation 8:41 och tabell 8.10 i FOA-handboken [12]:

a,(x+ xyo)

ay(x + xyo) _ _ .
(1+b,(x+ xzo))yz P

g, = ‘K., " K & o
g (1+by(x+xyo))yy S ’

yy och y, ar hamtade fran Tabell 8.10 i FOA-handboken [12].

Avstandet till kritisk koncentration (x [kg/m3]) langst Y-axeln (y [m]) berdknas pa samma vis
som for tunggasspridning.
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Skadeomradet (Ag, [M3]) berdknas som summan av plymens bredd (2 - x(x, ¥, 0) gricisk) fOr
varje meter mellan utslappskallan och x(x, 0, 0) kritisk:

x(x,0,0)kritisk

Ag = Z 1+ 2 x00, 9, 0)kritisk
0
Dar:
x(x,0,0) krivisk Avstand; kritisk koncentration, X-axeln [m]
x00 Y, 0) kritisk Avstand; kritisk koncentration langst plymens centerlinje, Y-axeln

(m]

Detta medfor att skadeomrddet dverskattas nara kallan men felet avtar sedan
X(x' 0' O)Kritisk-

Jetflamma

Jetflammans langd (Lj., [M]) berdknas med hjalp av ekvation 2.2.66 i Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [15] enligt:

— . 237 0.5
Ljet - 9:1 mutslépp

Dar:
My esiipp Utslappet hastighet [kg/s]

Jetflammans bredd vid flamfronten (W, [m]) beraknas med hjalp av ekvation 2.2.67 i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [15] enligt:

Wier = 0,25 Ljer

Slutligen beraknas avstandet (ry 5o [M]) ldngst jetflammans sida dar stralningen medfor 50 %
dodlighet efter 10 sekunders stralningsdos (t [s]). Detta gors med hjalp av ekvation 2.2.67 i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [15] enligt:

— . +04 5,047
rs,SO - 1:9 t mutsléipp

Skadeomradet ansetts konservativt som en kvadrat med sidorna (Ljer + 75,50) 0Ch (Wer +

2 rs,SO)-
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Polbrand

Polbrandens teoretiska area (Aseor; [M2]) beraknas enligt ekvation 7:6 och 7:7 i FOA-
handboken [12]:

Vigesis
Ateori = %

Dar:

Viestapp Utslappets volym [m3]

6 0,01 [m]

Tillganglig uppsamlingsarea (Ayppsamiing [M?]) beraknas enligt:

Auppsamling = Savrinning ' Svég

Dar:
Spig Vagens bredd fran vagkant till vagkant [m]
Savrinning Avstandet mellan tva avrinningspunkter — [m]

Polbrandens dimensionerande area (4, [M?]) beraknas enligt:

Apél = Min [Auppsamling' Ateun’]

Polbrandens dimensionerande diameter (D, [m]) beraknas enligt:

Apﬁl

Dps = 2

Polbrandens massavbranning (s [(kg/s)/m?]) beraknas enligt ekvation 3.6 i Enclosure Fire
Dynamics [18]:

T T —kBDps
Mys = Mg, (1 —e BDpory

Dar:
my Amnets massavbranning for oandligt stor pélbrand [(kg/s)/m?]
kp Amnesspecifika tabellvarde m™]

Polbrandens flamhojd (h,s, [M]) beraknas enligt ekvation 11:4 i FOA-handboken [12]:
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" 0,61

o1

hpél = Dps " 42 [$]
p- il

gD
Dar:
p Densiteten for luft [kg/m3]
g Tyngdaccelerationen (9,81) [Mm/s?]

Polbrandens utgaende stralning (¢, [kW/m?]) baseras pa ekvation 3.5 i Enclosure Fire
Dynamics [18] delat pa arean av en cylinder med hojden hy,; och berdknas genom:

_ Mgy * Ahc ' Apél “Xe

- pol

ot Dpgy * 10+ by
Dar:
Ah, Forbranningsvarme [kl/kg]
Xe Stralningsandel -]

Synfaktorn (F,s-) mellan pdlbranden och punkt X baseras pa ekvation 11:14 - 11:20 i FOA-
handboken [12] och beraknas enligt:

Fpﬁl—>x = ’Fif +E22

1 o xe+ 1 x2—14hR2  |(x,— 1A
F, =—|tan™? - tan™! |————
T x,—1 JAB (x, +1)B

111 h h,.(A - 2x x—1)A h x+1
F, = —|—tan™! ( - > + o ) tan™! Go = DA_ —Ltan™t | =
| Xy x2—1 xVAB (x+1B  x, x—1

A= (x,+1)*+h?
B=(x,— 1)+ h?

h, = %
pol
_2x
= Dpﬁl
Dar:
x Avstandet mellan polbrandens center och punkten x [m]

Skadeomradet (45, [M?2]) beraknas som halva arean av en cirkel med radien X, itisk:
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Agp = T Kicriisk
S0 2
Dar:
KXkritisk Avstandet till kritisk stralning upphor [m]

Infallande stralning (g, [kW/m?2]) fran polbranden till punkt X beraknas enligt:

qx = Fp—>x " Gpet
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