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Sammanfattning

Analysen, baseras pa platsspecifika trafikmangder langst E22:an kombinerat med nationell fordelning
av olika typer av farligt gods och har visat att risknivdn med avseende pa bade individ- och samhallsrisk
inom omradet generellt &r acceptabel, framst till foljd av fysiska avstandet till E22:an.

For normalkanslig bebyggelse s& som exempelvis kontor eller idrottsanlaggning (Se Zon B i Figur 1.1)
medfor det sékerhetsavstand som uppstar till foljd av byggforbud inom 50 m av E22:an att inga
ytterligare atgarder behover vidtas.

Planeras i stallet kanslig bebyggelse s& som exempelvis skola, bostader eller handel (Se Zon C i Figur
1.1) inom 70 m av E22:an dverstiger dock individrisken den undre ALARP-gransen. Solvos
rekommenderar darfor att foljande atgarder dvervagas vid eventuell etablering av kanslig bebyggelse
inom 70 m av E:22an:

Ingen bebyggelse ska upprattas inom 50 m av E22:an i linje med Lansstyrelsen Skane
dokument 12FS 2015:22.
Planeras kanslig bebyggelse sd som exempelvis skola, bostéder eller handel (Se Zon C i Figur
1.1) inom 70 m av E22:an ska dessutom foljande atgarder dvervagas:
o Centralt avstangningsbart ventilationssystem riktad bort fran E22:an.
o Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-godsleden.
o Gasdetektion vid ventilationsintag kopplat till gaslarm. Gaslarm ska vara anpassat for
de vanligaste forekommande gaserna (ammoniak, svaveldioxid och klor). Vid larm ska
ventilationssystemet stangas av.
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Inledning

Riskanalysen har tagits fram enligt foljande fragestallningar:

Hur stor mangd transporter med farligt gods passerar omradet?

Vilken férdelning av olika typer av farligt gods kan férvantas transporteras langst
omradet?

Hur sannolik ar en farligt-godsolycka i narheten (langst en 1 km stracka) av
omradet?

Vilka konsekvenser kan en farligt-godsolycka medféra i omradet?

Hur stor ar den berdknade risken till foljd av dessa sannolikheter och
konsekvenser?

Ar denna risk acceptabel eller kravs riskreducerande atgéarder?

Bakgrund

Solvos har av Elisefarm AB fatt i uppdrag att ta fram en riskanalys for Fogdarp 9:27 & Norrto
8:2 (Elisefarm) for att undersdka riskbilden i anslutning till E22:an med avseende
transporter av farligt gods.

Analysen, baseras pa platsspecifika trafikmangder langst E22:an kombinerat med nationell
fordelning av olika typer av farligt gods.

Denna handling har upprattats utifrdn de krav pa riskutredning som stélls av Lansstyrelsen i
Skane lan i samband med framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran
farligt-godsleder.

Syfte

Syftet med denna rapport ar att:

Faststalla den individrisk som personer inom Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2 forvantas
utsattas for.

Faststalla samhallsrisken inom Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2.

Vardera dessa riskparametrar utifran planerad bebyggelse.

Tillhandahalla forslag pa riskreducerande atgarder

Denna information tillhandahalls som beslutsunderlag for vidare projektering inom
omradet.

Avgransningar
Denna analys avgransas till:

Omradet (Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2) sa som beskrivs i avsnitt 2.1
Transporter av ADR-markt farligt god langst E22:an i anslutning till det aktuella
omradet.

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

Underlag

Denna rapport har baserat pa foljande underlag;

Sida 1
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« Orienterings och situationsplaner, upprattad av Lloyd's Arkitektkontor, daterade
2020-12-08

» Ytsammanstallning, BTA & NOA, upprattad av Lloyd's Arkitektkontor, daterad 2020-
12-08

«  Kungorelse om forbud enligt vaglagen - 12FS 2015:22, upprattad av Lansstyrelsen
Skane, daterad 2015-06-10

Riktlinjer

Beraknade risk och acceptanskriterier i form av individrisk och samhallsrisk anvandas for att
faststalla huruvida risknivan inom Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2 ar acceptabel. Dessa siffror
ska dessutom sattas i perspektiv till den typ av bebyggelse som planeras. RIKTSAM [1] ger
vagledning enligt Figur 1.1 dar olika verksamhetstyper knyts bade till ett schablonsavstand
och en acceptabel individrisk.

—=

0-30m Roygpes 30-70m oo 70-150m o
- P » N | ot
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 - sdllankdpshandel 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

| Figur 1.1 sa sammanfaller ALARP-omradet (se avsnitt 3.1) for individrisk med de
sakerhetsavstand och begransningar i bebyggelse som féresprakas av RIKTSAM. Kansligare
bebyggelse (Zon C) hamnar under den nedre gransen pa 10”7 och mindre kanslig
bebyggelse (Zon A och Zon B) uppgar motsvarande niva till 10° respektive 10,

RIKTSAM poédngterar att dessa schablons-avstand kan frangas under forutsattning att en
riskanalys baserad pa robust modell med konservativa antaganden kan visa att
individrisken inte 6verstiger nivan associerad med aktuell bebyggelsetyp. For kansligare
bebyggelse ska dessutom samhallsrisken visas understiga 10~ per ar dar N=1 och 107 per
ar dar N=100.
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Forutsdttningar och indata

Omrddesbeskrivning

I anslutning till Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2, som idag bedriver golfverksamhet med
tillhdrande hotell och restaurang planeras ett storre bostadsomrade med dryga 1 300
bostader. Omradet ligger cirka 7 km vaster om Horby precis i gransen mellan Horby
kommun och H66rs kommun.

Marken runt omkring anvands framfor allt som odlingsmark. Nordvast om det planerade
omradet l6per E22:an som utgor primar transportled for farligt-gods. Omradets tatare
bebyggelse planeras pa ett avstand som 6verstiger 150 m matt fran E22:an. Dock uppstar
en cirka 600 m lang stracka langst E22:an dar glesare bebyggelse planeras.

| anslutning till det aktuella omradet, parallellt med E22:an, gar &ven Lansvag 1121. Denna
vag utgbr dock varken primar eller sekundar transportled for farligt gods med en total
trafikmangd (ADTrol) understigande 250 fordon per dag. Baserat pa detta har Lansvag
1121 ej behandlats vidare i denna analys.

| Figur 2.1 visas en satellitbild ¢ver omradet med aktuellt riskomrade inom 150 m av E22:an
markerat i rott.

Figur 2.1: Satellitbild éver omrédet med aktuellt riskomrdde inom 150 m av E22:an

Persontathet

Persontatheten inom omradet har uppskattats utifrdn det totala antalet planerade
bostader samt omradets storlek. Konservativt har samtliga personer inom hela det
planerade omradet antagits vistas inom riskomradet vid en olycka. D& 4 personer antas
vistas i varje bostad och totalt 658 bostéder planeras inom omradet uppgar det totala
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antalet personer inom omradet till 2 632 personer. Da omradets area (soder om E22:an)
uppgar till cirka 1,2 km2 erhalls en persontatheten om cirka 2 200 personer/kmz2.

Da samtliga planerade bostadsomraden ligger pa ett avstand som Overstiger 150 m fran
E22:an beddms denna genomsnittliga persontdthet utgdra ett mycket konservativt
antagande for den aktuella strackan langst E22:an. Persontatheten antas dessutom
reduceras till 25 % under nattetid (utgdr 12 h per dygn). Detta motsvarar en persontathet
pa cirka 550 personer/kmz.

Samtliga personer inom omradet antas vistas oskyddade utomhus. Detta utgor ett
konservativt antagande i syfte att férenkla berakningar i denna rapport.

Trafik

Underlag for de aktuella transportleden, E22:an, har samlats in med hjalp av Trafikverkets
verktyg NVDB pd webb [2] i kombination med Tabell 2.2 i Farligt gods - Riskbedémning vid
transport [3] som aterskapats i Bilaga A.

Andelen av den tunga trafiken som antas transportera farligt gods har ansatts till 2,5 % [4].

| Tabell 2.1 presenter den trafikdata som anvants for att berakna 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 2.1: Indata och resultat vid berdkning av olycksfrekvens for farligt gods

Parameter E22:an
ADTrota 8000
ADTrung trafik 1200
ADTis 30
Bebyggelse Landsbygd
Hastighet 110 km/h
Gatu/Vagtyp Trafikled
OK 0,26
SOandel 0,6
Indexrs 0,42
TA 2,92
Olyckorrotait 0,76
Transportklasser

Farligt godstransporter pa vag regleras under ADR medan transporter pa rals regleras
under RID och delas i bada fall in i klasserna 1-9 baserat pa dess egenskaper. | Tabell 2.2
redovisas de olika klasserna tillsammans med tillhdrande skyltning.

Da aktuella godsleder endast utgors av vagtrafik utgors transporten av ADR-klassat gods.

Sida 4
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Tabell 2.2: Farligt gods klasser och tillhérande skyltning
Klass 1 Klass 2 Klass 3
Explosiva amnen och féremal 2.1 - Brandfarliga gaser Brandfarliga vatskor
2.2 - Giftiga gaser
2.3 - Ej Brandfarliga, ej giftiga
gaser

g
/é&/

Klass 4 Klass 5 Klass 6
4.1 - Brandfarliga fasta amnen 5.1 - Oxiderande amnen 6.1 - Giftiga amnen
4.2 - Sjdlvantandande amnen 5.2 - Organiska peroxider 6.2 - Smittforande dmnen

4.3 - Amnen som utvecklar brandfarliga

gaser vid kontakt med vatten /‘\ ‘

Klass 7 Klass 8 Klass 9

Radioaktiva amnen Fratande amnen Ovriga farliga &mnen

RADIGACTIVET
povrorm
A —
7

2.5  Godstransporter
E22:an utgdr primar vag rekommenderad for transport av farligt gods och utgdr darmed
primadra riskkalla i anslutning till Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2.

Baserat pa informationen i Avsnitt 2.3 kommer analysen att baseras pa att totalt 30 farligt
godstransporter passerar omradet dagligen. Utifran denna trafikmangd har en for landet
genomsnittlig férdelning av olika farligt gods-klasser applicerats. | Tabell 2.3 redovisas den
fordelning av farligt gods-klasser som ligger till grund for analysen.

Sida 5
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Tabell 2.3: Fordelning av ADR-klasser enligt RIKTSAM [1] 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 pa Kartldggning av farligt godstransporter MSB 2006 [5]

Vind och vader

Berakningar for spridning av brandfarlig och giftig gas har baserats pa vind- och vaderdata
hamtats fran SMHI tjanst for meteorologiska observationer [6]. Underlaget basers pa cirka
under 126 000 matningar mellan 1995-08-01 och 2021-05-18. | Figur 2.2 har denna data
sammanstallts.

Figur 2.2: 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 36,4 % av beraknade lackor vilket anses konservativt.
Sammanstalining av scenarier redovisas i Tabell 2.4.

Sida 6
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Tabell 2.4: Fordelning av stabilitetsklass och vindhastighet

Sannolikhet Stabilitetsklass Vindhastighet
36,4 % F 2m/s
42,8 % D 4 m/s
17,2 % D 6 m/s
3,6 % D 8m/s
N
25%
NV 20% NO

Figur 2.3: Vindros for det aktuella omrddet

| Figur 2.3 redovisas sannolikheten for vindriktningar kring det aktuella omradet. Da E22:an
gar Nordvast om det aktuella omradet har summan av sannolikheten for vindriktningana
Oster, Sydost och Soéder inkluderats vid berakning av sannolikheten for spridning av gaser.
For vindriktningarna Nordost och Sydvast som l6per langst med E22:an har halva
sannolikheten inkluderats.

Den totala sannolikheten att vinden ar riktad mot det aktuella omréadet har ansatts 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.

| Figur 2.4 i slutet av detta kapitel visualiseras sannolikheten for samtliga behandlade
scenarier Overgripande.

Explosion

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

Klass 1

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

Sida 7
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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
[7]. 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 ar begransad.
Sannolikheten for explosion till foljd av kraftig stot uppskattas dock vara mycket 1ag. Kraven
for transportfordon med massexplosiva amnen innebdr 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 borjar 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.

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.

Sannolikheten for att organiskt lIackage sker vid en olycka uppskattas till 50 %

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. Ett sddant scenario antas konservativt alltid medfoéra explosion. Mindre brand
beaktas saledes inte i denna i denna analys utan antas antingen inga i resultaten for
explosion eller endast medfora forsumbara konsekvenser.

Brandfarlig gas - Klass 2.1

For scenarier som innefattar brandfarlig gas baseras berakningar pa data for gasol (propan)
da detta bade utgor ett vanligt forekommande amne och medfor stora konsekvenser. Enligt
"Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail” [8] kan sannolikheten
for omedelbar antandning (jetflamma och BLEVE) av gasol ansattas till 10 % vid litet lackage
och 20 % for stort lackage. Motsvarande sannolikhet for fordrojd antandning
(gasmolnsexplosion) ansatts till 50 % vid litet Iackage respektive 80 % vid stort lackage.

For ett mellanstort lackage har medelvardet av dessa varden antagits; 15 % risk for
omedelbar antandning och 65 % for fordrojd antandning.

Detta innebar att sannolikheten att ingen form antandning sker ansatts till 40 % vid litet
lackage, 20 % vid mellan lackage och 0 % vid stort lackage.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan ske da en tank en utsatts for plotslig
varmepaverkan s 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

Sida 8
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transportation of dangerous goods by road and rail” [8] kommenteras att sannolikheten att
BLEVE skulle uppsta vid vagtransportolycka ar mycket osannolik da detta kraver
jetflammapaverkan fran en tank till en annan. Med detta i dtanke har sannolikheten for att
BLEVE uppstar satts till 1 %.

Gasmolnsexplosion

Gasmolnsexplosion uppstar nar antandningen av ett lackage ar fordrojd och brandfarlig gas
ges tid att sprida ut sig 6ver ett storre omrade. Av denna anledning ¢kar 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 utgdra 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 vétska baseras berakningar pa data for bensin da
detta utgor ett vanligt forekommande och &mne med hog kemiskt bunden energi. Enligt
Farligt gods [3] kan sannolikneten for 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 pdl-brander i olika storlekar.

Giftig gas — Klass 2.2

For scenarier som innefattar giftig gas (i kanslighetsanalys) baseras berakningar pa data for
svaveldioxid som utgor ett av de giftigaste damnena som transporteras pa svenska vagar. Da
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 forenkling,
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Figur 2.4: Visualisering av beaktade scenarier samt dess sannolikhet
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Samtliga scenarier syftar att identifiera avstandet och omrade dar personer férvantas
omkomna. Beroende pa typ av olycka sa bestams detta utifran olika kriterier. | Tabell 2.5
sammanstalls skadekriterierna (dar personer antas omkomma) for de olika scenarierna.

Tabell 2.5: Skadekriterier for olika scenarier

Scenario Skadekriterium Kommentar

Explosion 247 [kPa] [9] 260 kPa utgor 50 % dodlighet. 247 kPa ar narmaste siffra
som sammanfaller med Tabell 4,1 i B02-111 [10]

BLEVE 107 [(W/m2)*3] [11]  s&, utgdr forbestdmd enhet dér hilften av utsatta personer

0,01413 [kg/m?]
(1 vol-%) [9]

Gasmolnsexplosion

férvdantas omkomma.
Halva den undre brannbarhetsgréansen hos propan.

Giftig gas 2383 [mg/m3] [9] Baserat pa svaveldioxid ECtsp = 35 752 mg min/m? (50 %
dodlighet) under 15 min.
Jetflamma Rss0 [m] [12] Forbestdamd enhet dar halften av utsatta personer
férvdantas omkomma.
Polbrand 15 [kw/m?] [9] Stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort
exponering (cirka 2-3 sekunder)
Ovrig indata

Kéllstyrkan (Q [kg/s]) for gasol (propan) ar hamtad fran Tabell 3.4 i RIKTSAM [1]. Halstorlek
(A [m?2)) har darefter beraknats for de tre olika halstorlekarna “Liten”, "Medel” och “Stort”
enligt ekvation 5:4 i FOA-handboken [9]:

2(P, — P,
Q=A-C, ¥ > A= #
f Cd Z(PO - Pa)
Vr
Dar
(o Kontraktionsfaktor for vatskestrale [-]
P, Atmosfartryck [Pa]
P, Tanktryck i halets niva [Pa]
Ve Specifik volym [m3/kg]

Denna storlek har sedan anvants for att berakna kallstyrkan for svaveldioxid i Tabell 2.6.

Tabell 2.6: Fordelning av hdlstorlek vid bercikning av kéllstyrka, gasol och svaveldioxid

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 2.7.
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Tabell 2.7: Fordelning av hdlstorlekar forutsatt att Idckage sker

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

Utslappsmangder vid farligt-godsolycka presenteras i Tabell 2.8.

Tabell 2.8: Utsldppsmdngder vid farligt-godsolycka

Haltyp Forlopp Bensin Gasol Svaveldioxid
Litet Momentant 180 kg 164 kg -
0,3m3 - -
Kontinuerligt 0,1 kg/s 0,09 kg/s 0,142 kg/s
Medel Momentant 1980 kg 1660 kg -
3m?3 - -
Kontinuerligt 1,1kg/s 0,9 kg/s 1,42 kg/s
Stort Momentant 34 800 kg 36 000 kg -
50 m? - -
Kontinuerligt 19,3 kg/s 11,7 kg/s 28,1 kg/s

Amnesspecifika konstanter presenteras i Tabell 2.9.

Tabell 2.9: Amnesspecifika konstanter

Konstant Symbol Luft Bensin Gasol Svaveldioxid
(Propan)

Massavbrinning my, - 0,055 kg/m?s - -
Forbranningskonstanter kB - 2,1 m1 - -
Férbranningsvarme Ah, - 43,7 kl/kg 46 000 ki/kg -
Specifik varme (gas) Cpg 1200* - 1480J/kg K 510 J/kg K
Stralningsandel Xe - 0,35 0,35 -
Angbildningsvarme Hpg - - 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 XsB - - 0,0558 kg/m® -

*Fuktig luft

Metodik
3.1 Riskbeddmning

Risknivan inom omradet kvantifieras med avseende pa individrisk och samhallsrisk uttryckt i
sannolikheten for en oonskad handelse och de negativa konsekvenserna i form av dédsfall.
Vid berdkningar antas att samtliga personer inom skadeomradet omkommer och samtliga
personer utanfor skadeomradet dverlever.
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Risknivaerna delas in i tre olika kategorier:

Acceptabel risk
ALARP (As Low As Reasonably Practicle) omrade
Oacceptabel risk

ALARP-omradet anvands for att indikera att dven om risknivan inte ar klassad som
oacceptabel ska riskreducerande dtgarder vidtagas forutsatt att kostnaden star i proportion
till erhallen riskreduktion.

Individrisk

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

Riskinaivia = Z Olyckorep * Pyiass * Pscen * Kavstana * KRiktning

Dar:

Olyckorygy Olycksfrekvensen for farligt gods langst en 1 km stracka berdknat enligt
avsnitt 3.2

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

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

Kypstina Avstandskoefficient enligt 3.4.1

Kriktning Riktningskoefficient enligt 3.5.1

ALARP-omrédet for individrisken ligger mellan 10 och 107 [1].

Samhallsrisk
Samhallsrisken uttrycks med hjdlp av en kumulativ FN-kurva ddr sannolikheten for varje
scenario Risksgmpan r DEraknas enligt:

RiSkSamhéill,F = OlkaOTFD " Priass * Pscen

Dar:

Olyckoryg, 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 medfor

olycksscenario enligt 2.6, 2.7 och 2.9.

Antalet omkomna Risksgmpann fOr Varje scenario beraknas enligt:

Risksamnaun = Aso* PT * Kaystana * Kriktning
Dar:

Aso Skadeomrade [m?2]
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PT Persontatheten inom omréadet [p/m2]
Kapstand Avstandskoefficient enligt 3.4.2 [-]
Kriktning Riktningskoefficient enligt 3.5.2 [-]

ALARP-omradet for samhaéllsrisk borjar mellan 104 och 10°® for en person och minskar
sedan med antalet omkomna [1].

Olycksfrekvens

Olycksfrekvensen (olycka med farligt gods som leder till lackage) beraknas enligt den
metodik som beskrivs i Farligt gods - Riskbedémning vid transport [3].

Det totala trafikarbetet (TA) for en standardstracka pa 1 km beraknas enligt:
TA = ADTyppq - 3651076
Dar:

ADTy o Genomsnittligt antal fordon per dygn

Varden for Olyckskvot (OK), Andel singel olyckor (SO nq4e) OCh Farligt gods index (Indexpg)
hamtas fran Tabell 2.2 i Farligt gods - Riskbedémning vid transport [3]. 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 (Olyckorry.q) 18Nngst en 1 km stracka beraknas enligt:

Olyckorroeq = ADTTotal 0K
Dar:

ADTy o Genomsnittligt antal fordon per dygn

Slutligen berégknas det forvantade antalet farligt godsolyckor (Olyckorgg) 1angst 1 km
strackan enligt:

Olyckorg; = Olyckorrota

o o o 2
&b, 2-ADT, ADT
(soAndel 7”) + (1 — SOunae) | = K= )| Indexg
Total ADTrotar  ADTrpra

Dar:
ADTy, Genomsnittligt antal farligt godsfordon per dygn
Enligt RIKTSAM [1] ar tjockvaggiga tankar 1/30 sa sannolika att medfora lackage som

tunnvaggiga. Detta innebar att Indexg; multiplicerats med 1/30 for ADR-klass 2.1 och ADR-
klass 2.2.

! Interpolerade vdrden har tagits fram i Excel med exponentiell mjuk metod (FORECAST)
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Olycksscenarier

Utifran 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 dven
kan medftra giftig rok ej beaktat. | Tabell 3.1 redovisas samtliga potentiella olycksscenario
som beaktas for respektive klass.

Brandfarliga fasta amnen i klass 4, radioaktiva amnen i klass 7 och 6vriga amnen 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.

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

Jetflamma

Dimensionerande scenarier
Dimensionerande scenarier baserats pa:

Transporter av farligt gods identifierade i avsnitt 2.5
Potentiella olycksscenarier identifierade i avsnitt 3.3
Da analysen baseras pa nationell fordelning av farligt-gods transporter utgér samtliga
olycksscenarier i Tabell 3.1 dimensionerande scenario.
Anvanda ekvationer redovisas i Bilaga B.
Explosion
Berakning av skadeomrade vid explosion anvands TNT-metoden som beskrivs i MSB

dokument B02-111 [10] och dar 6vertrycket pa olika avstand berdknas utifran en given
mangd TNT.

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

BLEVE

Berakning av skadeomradet fran scenario som resulterar i BLEVE har beradknats enligt den
metodik som beskrivs i kapitel 11 i FOA-handboken [9] i kombination med berédkningar for
stralningsdos enligt Green Book [11].

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 [9].

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 dverstiger det kritiska vardet antas samtliga personer
omkomma och utanfor detta omrade antas samtliga personer tverleva.

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

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

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

Jetflamma
Skadeomradet fran en jetflamma beraknas enligt den metodik som presenteras i Guidelines
for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [12] och gors i tva steg:

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

Konservativt antas samma kritiska avstand for stralning fran flammans front.

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

Polbrand

Skadeomradet fran en polbrand berdknas enligt den metodik som beskrivs i kapitel 7 i FOA-
handboken [9] dar hela lackaget antas sprida ut sig pa marken innan antandning sker.
Polbrandens area har antagit begransas av bade méangden bransle och tillganglig markyta.
Da E22:an ar forsedda med diken pa vardera sida har polbrandens area begransats till
vagens bredd i tva riktningar.

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.

Avstandskoefficient
Individrisk

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

N
Kpvstana = 1000
Dar:
T Skaderadien enligt for scenariot [m]
x Avstandet fran vagkanten [m]
Samhallsrisk

Vid berakning av samhallsrisk behover avstandskoefficienten inte behandlas i samma detalj
da berakning av risken att en olycka paverkar en viss punkt inom omradet inte kravs. |
stéllet racker det att faststalla huruvida olyckan paverkar omradet som helhet eller ej.
Under forutsattning att beraknat skadeomrade inte overstiger det aktuella omradets area
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kan vi ansatta avstandskoefficienten (Kyyseana) till kvoten mellan transportledens stracka
langst omradet (Sgmrage) OCh standardstrackan pa 1 km (Sseandaara) €Nligt:
SOmréde

Kupstana = S
Standard

Da skadeomrddets area overstiger 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 vilket medfor en avstandskoefficient pa 1. 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 %
negativt utfall under forutsattning att jetflamman riktas dt det aktuella omradet bedéms
denna siffra konservativ. | Figur 3.1 visualiseras de bada areorna.

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

Spridning av gas

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

Y
=2t _1<—)
a an X
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Figur 3.2: Berdkning av spridningsvinkeln a
Spridningsvinkeln anvands slutligen for att berakna riktningskoefficient enligt:

K _ (04
riktning — %
Da spridning av gaser ar valdigt beroende av vindriktning har &ven data ¢ver vindriktningar
inkluderats vid berakning av sannolikhet att gasplymen sprids over det aktuella omradet.
Riktningskoefficient multipliceras darmed med summan sannolikheten for de vindriktningar
som paverkar omradet. Se Avsnitt 2.6.

Samhallsrisk

P& samma vis som for avstandskoefficienten sa kraver samhallsrisken inte att
riktningskoefficienten studeras i samma detalj. Likt for individrisken ansatts
riktningskoefficienten till 1 for BLEVE, explosion och p6élbrand.

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 2.3 erhalls olycksfrekvens (Olyckoreg) for
E22:an enligt Tabell 4.1.

Tabell 4.1: Berciknad olycksfrekvens, Olyckores
E22:an
Olyckoree 1,67:103

Individrisk

| Figur 4.1 redovisas den totala individrisken som en funktion av avstandet fran E22:an.
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Figur 4.1: Berdknad individrisk som en funktion av avstandet fran E22:.an

Som framgar av Figur 4.1 sa 6verstiger individrisken fran vagkanten och cirka 70 min pa
omradet den nedre ALARP-gransen.

For att ge en battre bild av vilka damnen som bidrar med vilken risk sa har grafen dven delats

upp efter olycksscenario.

2,50E-06

2,00E-06

1,50E-06

1,00E-06

5,00E-07

0,00E+00
0 20 40

Pdlbrand ~——Giftig gas

Explosion (Klass 5) Gasmolnsexplosion

60 80 100 120 140 160

BLEVE Jetflamma

Explosion (Klass 1)

Figur 4.2: Riskbidrag uppdelat pd scenario baserat pd lokal inventering

Det framgar i Figur 4.2 att polbrand utgdr den i sarklass storsta risken med avseende
omradet narmast vagkanten och dryga 30 meter in p&d omraddet. Detta ar logiskt da
brandfarlig vatska utgdr den dominanta typen av gods.

Samhallsrisk

| Figur 4.3 redovisas den kumulativa samhallsrisken inom omradet.
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Figur 4.3: Berdknad samhdllsrisk presenterad som FN-kurva

Som framgar av Figur 4.3 sa 6verstiger samhallsrisken RIKSAMS riktlinjer for kanslig
verksamhet nagot.

Riskreducerande atgdrder

Da individrisken (inom 70 m av E22:an) overstiger den undre ALARP-gréansen samt
samhallsrisken till viss del overstiger RIKSAMS riktlinjer bor atgarder i den man som bedoms
rimligt vidtas. Notera att individrisken ej 6verstiger det 6vre ALARP-omrddet och dar med ej
att beakta som oacceptabel. Solvos foreslar att foljande dtgarder dvervagas vid
nybyggnationer inom omradet:

Ingen bebyggelse ska upprattas inom 50 m av E22:an i linje med Lansstyrelsen
Skane dokument 12FS 2015:22.
Planeras kanslig bebyggelse sa som exempelvis skola, bostader eller handel (Se
Zon CiFigur 1.1) inom 70 m av E22:an ska dessutom foljande atgarder 6vervagas:
o Centralt avstangningsbart ventilationssystem riktad bort fran E22:an.
o Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-
godsleden.
o Gasdetektion vid ventilationsintag kopplat till gaslarm. Gaslarm ska vara
anpassat for de vanligaste forekommande gaserna (ammoniak, svaveldioxid
och klor). Vid larm ska ventilationssystemet stangas av.

Effekt av riskreducerande dtgdrder
For att kvantifiera effekten av de foreslagna atgarderna i Avsnitt 4.4 har individ- och
samhallsrisken berdknats igen med foljande férandringar:

Det avstangningsbara ventilationssystemet antas motverka de negativa effekterna
till foljd av utslapp av giftig gas.

X-axeln i diagrammet for individrisk har flyttats 50 m in fran E22:an vagkant sa att
origo (0:an) reflekterar omrade dar bebyggelse tilldts. Detta for att tydligare endast
redovisa individrisken inom relevant del av omradet.

Individrisk
| Figur 4.4 redovisas individrisken erhallen efter vidtagna atgarder.
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Figur 4.4: Berdknad individrisk som en funktion av avstdndet frdn det aktuella omrddets kant efter vidtagna dtgdrder.

Som tydligt framgar i Figur 4.4 medfor foreslagna atgarder en signifikant reducering i
individrisk inom omradet.

Samhdllsrisk
| Figur 4.5 redovisas samhallsrisken efter vidtagna atgarder.
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Figur 4.5: Berdknad samhdllsrisk inom det aktuella omrddets efter vidtagna Gtgéirder.

Som tydligt framgar i Figur 4.4 medfor foreslagna atgarder dven en signifikant reducering
med avseende pd samhdllsrisk inom omréadet. Aven med vidtagna atgarder verstiger dock
samhallsrisken den under ALARP-gransen nagot. Detta beddéms dock som acceptabelt
baserat pa de dtgarder redan vidtagna samt de konservativa antaganden som gjorts i
analysen.
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Diskussion

Resultaten i Avsnitt 4.2 och 4.3, innan riskreducerande atgarder vidtas, visar pa att E22:an
medfor en beaktningsvard risk, framst till foljd av dess relativt hdga trafikmangd. Det storsta
bidraget till denna riskbild fangas dock upp av det fysiska avstand om cirka 20 m som
erhalls mellan E22:an och det aktuella omradet. D bebyggelse inte tilldts inom 50 m av
E22:an minskar risken inom omradet ytterligare fram till den eventuella bebyggelsen.

Baserat pa resultaten i Avsnitt 4.4 erhdlls relativt Iaga risknivaer inom omradet efter det att
riskreducerande atgarder vidtas. Detta ar en direkt konsekvens av att endast cirka 1,2 % av
samtliga olycksscenarier kvarstar. De dterstdende scenarierna utgors av explosioner
(inklusive gasmolnsexplosioner) och ar enligt Tabell 3.1 direkt kopplade till transporter av
ADR-klasserna 1, 2.1 och 5. Dessa ADR-klasser utgor enligt Tabell 2.3 endast cirka 5,76 % av
samtliga transporter.

Det ska poangteras att samhadllsrisken ar starkt beroende av persontatheten och huruvida
personer kan forvantas vistas utomhus (oskyddade) eller . Analysen har antagit en relativt
hog persontdthet dven langst med E22:an i kombination med att samtliga personer antas
befinna sig utomhus. Detta resulterar troligtvis att samhallsrisken i Figur 4.3 ¢verkastats. Da
de atgarder som krévs for att fa ner individrisken till en acceptabel niva samtidigt reducerar
samhallsrisken till en acceptabel niva har detta inte studerats vidare.

Det ska ocksa understrykas att denna rapport har utgdtt fran de riktlinjer och krav som
RIKTSAM stdller vid etablering av kanslig bebyggelse (enligt Zon C). Vid etablering av mindre
kanslig verksamhet (Zon B eller Zon A) kan en hogre riskniva accepteras (faktor 10 for Zon B
och faktor 100 fér Zon A). Detta medfor att inga atgarder for dessa typer av verksamheter
kravs. Se Figur 1.1 i Avsnitt 1.5 for detaljer.

Slutsats

Det konstateras att trafiken langst E22:an medfor en beaktningsvard risk. Avstandet mellan
vagen och planomradet medfor dock att storre delen av riskbilden reduceras redan innan
det aktuella omradet nds. Genom att vidta ett fatal riskreducerande atgarder kan aven
kanslig bebyggelse upprattas narmast E22:an. Solvos rekommenderar foljande atgarder vid
etablering av kanslig bebyggelse inom 70 m av E:22an:

Ingen bebyggelse ska upprattas inom 50 m av E22:an i linje med Lansstyrelsen
Skane dokument 12FS 2015:22.
Planeras kanslig bebyggelse sa som exempelvis skola, bostader eller handel (Se
Zon CiFigur 1.1) inom 70 m av E22:an ska dessutom foljande atgarder 6vervagas:
o Centralt avstangningsbart ventilationssystem riktad bort fran E22:an.
o Luftintag placeras pa den sida av fastigheten som vetter bort fran farligt-
godsleden.
o Gasdetektion vid ventilationsintag kopplat till gaslarm. Gaslarm ska vara
anpassat for de vanligaste forekommande gaserna (ammoniak, svaveldioxid
och klor). Vid larm ska ventilationssystemet stangas av.

Utifran detta bedomer Solvos att riskbilden inom omradet ar acceptabel.
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Tabeller

Tabell for faststdllande av Olyckskvot (OK), Andel singel olyckor (SOunge) OCh Farligt gods index (Indexec)
Index;G

Bebyggelse OK
Tatort 1,20
Landsbygd 0,40

SOandel

0,15

0,45

0,05

0,30

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 vdrde framtaget i Excel med exponentiell mjuk metod (FORECAST)

FOA-handbokens Tabell 8.10 med tilligg for Ks och 3

Stabilitet ay

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

m o 0O ® >

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

0,70

0,59

0,40

0,28

SOandel  IndeXxrg

0,05 0,01
0,11 0,035
0,15 0,03
0,23 0,088
0,30 0,12
0,30 0,15
0,36 0,21
0,45 0,28
0,49 0,34
0,55 0,40

b, Yz
0,001 -0,5
0,001 -0,5
0 0
0,0003 0,5
0,0015 0,5
0,0015 0,5
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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

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
0,42 045
0,40 0,45
0,35 0,45
0,37 0,40
0,40 0,35
0,32 0,50
032 047
0,32 045
0,35 044
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 anvdndning av b = 0,08 inte underskattar koncentrationerna.

2021-08-18

IndexFG

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 24



v Riskanalys: Transport av farligt gods
Fogdarp 9:27 & Norrto 8:2

Risk 2021-08-18

Relevanta kolumner ur Tabell 4,7 i B02-111 [10]

Z [m/kg'] Ps* [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'”?]) berdknas med ekvation 3.1 och 3.2 1 B02-111 [10] enligt:
7= T
- (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 overtrycket Putlasts fran Tabell 4,1 1 B02-111 [10]; 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 [9] och berdknas enligt:

— . yl/3
Dprgve = 6,5 Mutslé'\pp

_ . 20,26
tgreve = 0,85 Mutsléipp

Dar:
Mytsipp Utslappets massa [ke]

BLEVE:ns utgaende stralning (¢p.eve [KW/m?2]) baseras pa att hela forbranningen fordelas
dver ytan pa en sfar och varaktigheten (tg gy g [S]) 0ch 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 [9]
med vinkeln 0 och berdknas enligt:

D2
Fpreve-x = 4- x2

Infallande stralning (g, [kW/m2]) fran BLEVE:n till punkt X beraknas enligt:
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qx = Fpreve-x " GBLEVE
Strélningsdosen (Ey) i punkt X beraknas enligt ekvation 3.3 i Green Book [11]:

_ 4/3
Ey = tgreve * Ay

Skadeomradet (45, [M2]) beraknas som halva arean av en cirkel med radien Xgpitisk:

. 2
T XI(ritisk

A =
S0 2

Dar:
Xiritisk Avsténdet till kritisk stralning upphér [m]

Gasspridning i luft

Den effektiva molvikten (my, [g/mol]) beraknas enligt ekvation 8:33 i FOA-handboken [9]:

heg + Cpg(Ta — Tf)

Mge = My (1 +

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

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

[9] enligt:

Lb=g<1_mge .,Da'U3
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]
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Tunggasspridning
Avstandsvillkor for tunggasmodellens giltighet (xy4x [M]) beraknas med hjalp av
ekvationerna 8:35 och 8:35 i FOA-handboken [9] enligt:

0037-L, 0

X =
AT (0 03512

Tillsammans med ekvation 8:36 och 8:27 i FOA-handboken [9]:

Q my+mg < Z )o,z
"= gl =06 g ° & o= —_—
Oyo = Ozo ’ 0, U mg oyp = B Zos

Dar

B Konstant som beror pa stabilitetsklass [-]
Z Skrovlighetslangd [m]
Zo3 Referenslangd skrovlighet, 0,03 [m]

Koncentration langst X-axeln (x) berdknas med hjadlp av ekvation 8:22 i FOA-handboken [9]
enligt:

85Q - K, ' - K, Zo \02
x(x,0,0) = 5 & K. = (—)
(x + /851 - K;1- Ky~ 0,0 0y0) - U Zo1

Dar
x Avstandet frédn kallan [m]
Tyo Normalfoérdelning langst Y-axeln i kdllan (ofta O) [m]
Oz0 Normalférdelning langst Z-axeln i kallan (ofta 0) [m]
Zo1 Referenslangd skrovlighet, 0,01 [m]

Avstandet till kritisk koncentration (x [kg/m3]) langst Y-axeln (y [m]) harleds fran ekvation
8:22 i FOA-handboken [9] och berdknas enligt:

2
I B = B oo (ET % %Y
X(x’y’O)_n'O'y'O'Z'U e Yy _)y—+ 2 O'yln Q
Tillsammans med ekvation 8:37 och 8:38 i FOA-handboken [9]:
2/3 B (x+\/857r-K;1-KS-ozo-ay0)2

3/2 1/2
= 035-L,/"- &
oy = (03" + b TX) Oz 857 K1 K, - 0,
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Dar:

K Konstant som beror pa stabilitetsklass [-]

Passiv spridning
Nar x > xpax ar inte langre modellen for tunggasspridning giltig. xy.x ansatts da som x; |
modell for passiv spridning tillsammans med nya varden for o dar o, (xy4x) anvands som

00 OCN 0, (Xpax) SOM 0.

Baserat pd ekvation 8:42 i FOA-handboken [9] berdknas x,, for y,, = 0,5 enligt:

Tyo )2 b Tyo ( Tyo )2 2 2
b, + bz + 4a
<Krp ' Kyt Y Krp ' Kyt Krp ' Kyt Y v

2
2as

xyo =

och baserat pa ekvation 8:44 i FOA-handboken [9] beraknas x,, for y, = 0,5 enligt:

2 2
(GZO) . b, + 220 <%> b2 + 4aZ

Krp Krp ™
X. =
Z0 Zag
Dar:
by,a,,b,, och a, ar hamtade fran Tabell 8.10 i FOA-handboken [9]
K, Skrovlighetskonstant (1 for bebyggt omrade) [-]
Ky, Kvoten medelvardesbildningstiden och medelvardestiden

(1 d& dessa ar samma) (-]

Koncentration langst X-axeln (x) beraknas med hjalp av ekvation 8:26 i FOA-handboken [9]
enligt:

Q

,00) =———
x(x ) w0, U

Tillsammans med ekvation 8:41 och tabell 8.10 i FOA-handboken [9]:

a, (x + x,0)
f— Y yO . .
o, = K., K

(1 +by(x + xyo))yy g

_ a,(x+ xyo)
(1+b,(x+ xzo))yz

& 0y o’

yy och y, ar hamtade fran Tabell 8.10 i FOA-handboken [9].
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Avstandet till kritisk koncentration (y [kg/m3]) langst Y-axeln (y [m]) berdknas pa samma vis
som for tunggasspridning.

Skadeomradet (Ago [M2]) berdknas som summan av plymens bredd (2 - x(x, ¥, 0) gricisk) fOr
varje meter mellan utslappskallan och x(x, 0, 0) gricisk:

X(x,0,0)ritisk

A= ) 120y, sk
0
Dar:
x(x,0,0) kririsk Avstand; kritisk koncentration, X-axeln [m]
x0 Y, 0) eritisk Avstand; kritisk koncentration langst plymens centerlinje, Y-axeln

[m]

Detta medfor att skadeomrédet Overskattas 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 [12] enligt:
Ljet =91 mg'tsslépp

Dar:
Myesiipp Utslappet hastighet [kg/s]

Jetflammans bredd vid flamfronten (W, [m]) berdknas med hjélp av ekvation 2.2.67 i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [12] enligt:

Wiet = 0,25 Ljer

Slutligen berdknas avstandet (ry 5o [M]) Idngst 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 [12] enligt:

— 109.404. 047
Tgs0 = 1,9 ¢

" Mytstapp

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

2- rs,SO)-

P6lbrand
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Polbrandens teoretiska area (A;eor; [M2]) beraknas enligt ekvation 7:6 och 7.7 i FOA-
handboken [9]:

_ Vutslépp
Ateori - 5
Dar:
Vatstapp Utslappets volym [m3]

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

Auppsamling = Savrinning ’ Svég

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

Pélbrandens dimensionerande area (A4, [M?]) beraknas enligt:

Apﬁl = Min [Auppsamlingt Ateori]

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

Apbl

Dpi')l =2

Polbrandens massavbranning (s [(kg/s)/m?]) beraknas enligt ekvation 3.6 i Enclosure Fire
Dynamics [13]:

7N T _ ,—kBDys
Mpsr = Mep (1-e pol)

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

Polbrandens flamhojd (h,s [M]) berdknas enligt ekvation 11:4 i FOA-handboken [9]:

1 0,61
Mps1

hys1 = Dy * 42 [—
P P P /39 Dps
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Dar:
p Densiteten for luft [kg/m3]
g Tyngdaccelerationen (9,81) [m/s?]

Polbrandens utgaende stralning (¢, [kW/m?]) baseras pa ekvation 3.5 i Enclosure Fire
Dynamics [13] delat pa arean av en cylinder med hojden hy,; och berdknas genom:

m;)’bl *Ah, 'Apﬁl “Xe

por = Dyt - 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 [9] och berdknas enligt:

Fps1x = ’F§+Fv2
1 x+1 x2—1+h? x, — 1A
F, ==|tan™* [ -=L “tant Gr = DA
X =1 VAB (xr+1)B

111 1 h, ) h.(A - 2xr) - 1)A h e
—|—tan an
| x, x2—1 (xr+1)B x,—1

E, =
A= (x, + 1) + h?
B =(x,—1)%2+h?
h = thol
Dy
2x
. Dy
Dar:
x Avstandet mellan polbrandens center och punkten x [m]

Skadeomradet (Ag, [M?2]) berdknas som halva arean av en cirkel med radien Xy itisk:

. y2
Aer = T Xiritisk
so = 2
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Dar:
Xiritisi Avstandet till kritisk stralning upphor [m]

Infallande stralning (g, [kW/m2]) fradn polbranden till punkt X berdknas enligt:

Ax = Fpox " Qpar
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