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Sammanfattning

Analysen baseras pa platsspecifika trafikmangder langst Storgatan samt leveransstatistik fran
drivmedelstationen (St1) och har visat att risknivan inom planomradet Karlsang och Angarna generellt &r
acceptabel, framst till f6ljd av den relativt laga trafikflodet samt polbranders relativt begransade
skadeomrade.

Riskbidrag fran transporter langst med Storgatan har visat sig understiga acceptanskriterier redan vid
vagkanten medan riskbidrag fran drivmedelstationen visats understiga acceptanskriterier efter ca. 24 m,
matt fran stationens risk-zoner (pumpar, aviuftning och lossningsplats). Detta &r dessutom i linje med de
sakerhetsavstand som MSB i sina riktlinjer rekommenderar fér drivmedelstationer.

Da beraknat sédkerhetsavstand faller inom drivmedelstationens eget markomrade kravs inga ytterligare
sakerhetshoéjande atgarder under forutsattning att resultaten i denna riskanalys syftar att ersatta
rekommendationerna om 100 m s&kerhetsavstand i Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer avseende
drivmedelstationer.
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Inledning
Bakgrund

Brand och Riskteknik AB har av Ensucon AB fatt i uppdrag att ta fram en riskanalys for
planomradet Karlsang och Angarna for att undersoka riskbilden i anslutning drivmedelstationen
St1 samt tillhérande transporter av farligt gods langst Storgatan.

Analysen baseras pé platsspecifika trafikmangder langst Storgatan samt leveransstatistik fran
verksamheten. Da vagen ej utgér rekommenderad vag for transport av farligt gods begrénsas
dock de olika typer av farligt gods till brandfarlig vatska som levereras till drivmedelstationen.
Analysen har visat att risknivan inom omrédet generellt ar acceptabel, framst till foljd av den
begransade mangd transporter som sker pa Storgatan samt sakerhetsavstand i anslutning till
drivmedelstationen.

Syfte

Syftet med denna rapport ar sakerstalla lamplig markanvandning enligt Plan- och bygglagens
(2010:900) med avseende pa risk for personskada.

Omfattning

Lamplig markanvandning sakerstalls genom att:

. Faststalla den individrisk som personer inom Karlséang och Angarna i anslutning till
drivmedelstation samt Storgatan férvantas utsattas for.

. Faststalla samhaéllsrisken som fortatning av Karlsang och Angarna i anslutning till
drivmedelstation samt Storgatan medfér.

«  Vardera dessa riskparametrar utifran planerad bebyggelse.

« Tillhandahalla eventuella forslag pé riskreducerande atgarder

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

Avgransningar
Denna analys avgransas till:
- Del av omrédet (Karlsang och Angarna) sa som beskrivs i avsnitt 2.1.
« Transporter av ADR-klass 3 farligt god (brandfarlig vatska) langst Storgatan i anslutning
till det aktuella omradet.

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

Underlag

Denna rapport har baserat pa féljande underlag:

«  Samtal och email med St1, mellan 2023-10-12 och 2023-10-27.
- Trafikdata fran Trafikverkets verktyg NVDB pa webb [1].
«  Karta - Planprogrammets initiala avgransning

Riktlinjer
Beaktade riktlinjer kan delas upp i tva typer; schablonsavstand och riskanalyser.

Schablonsavstand ar deterministiskt framtagna och tar generellt inte hansyn till sannolikheten
for en olycka eller den specifika anlaggningens forutsattningar. Riktlinjer av denna typ som
beaktats i denna rapport utgérs av Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riskhdnsyn vid ny
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bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer [2]
samt MSB:s handbok Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer [3].

Riskanalyser & andra sidan ar i stérre omfattning platsspecifika och utgar fran individrisk och
samhallsrisk for att faststalla huruvida risknivan inom Karlséang och Angarna ar acceptabel.

| Sverige finns dock inget nationellt beslut om vad som Individrisk: Ett matt pa den

utgdr acceptabel risk. Praxis ar dock att acceptanskriterier konstanta risken en person utsatts

i form av individrisk och samhéllsrisk tillampas for att fovidienispeciicplais itilexcmpel

faststélla huruvida risknivan inom ett omrade ar pa ett visst avstand frén en
e . transportled. Individrisk ar

acceptabel. Nivan for vad som anses acceptabel risk kan oberoende av hur manga personer

dock variera beroende pa den typ av bebyggelse som som paverkas.

planeras.

Denna riskanalys utgar dels fran de nationella riktlinjer som

redovisats i Vérdering Av Risk [4], av Det Norske Veritas inom ett omrade och presenteras

(DNV) och dels de regionala riktlinjer som anges i ofta kumulativt som risken att X

RIKTSAM [5] och den vagledning som dessa dokument ?GFSZTZ; utsatts for viss handelse
eXx. doaq).

tillhandahaller.

Samhallsrisk: Ett matt pa risken for
en population. Samhallsrisken utgor
summan av alla risker och personer

1.6.1 Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer avseende drivmedelstationer
Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill végar och jarnvédgar
med transporter av farligt gods samt bensinstationer rekommenderar foljande vid exploatering i
anslutning till bensinstationer:

Inom 100 meter fran en drivmedelsstation med medelstor férsaljningsvolym ska alltid
risksituationen och olagenheterna fér manniskor och miljé analyseras och bedémas.
Ur bade risk-, miljo- och halsoskyddssynpunkt bor ett minimiavstand pa 50 meter alltid
hallas fran drivmedelsstation till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus samt
samlingsplatser utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig (exempelvis
uteservering, lekplats m.m.).
| nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny drivmedelsstation) bér alltid ambitionen vara
att halla ett avstand p& 100 meter fran drivmedelsstation till bostader, daghem,
alderdomshem och sjukhus.
Personintensiva verksamheter bor inte lokaliseras narmare an 50 meter fréan en
drivmedelsstation om de ska inrymma manniskor som kan ha svart att snabbt
genomféra en utrymning. Vid ny bebyggelse som rymmer svarutrymbara lokaler ska ett
avstand pa minst 100 meter hallas.
Om férsaljning av metangas sker eller kan komma att ske i framtiden kravs oftast ett
langre skyddsavstand an for bensin.
Byggnad bér med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av férsaljningsvolym
for fordonsbransle) inte uppféras inom ett avstand av 25 meter fran:

o Tankfordonets lossningsplats.

o Avluftningsanordningar fran bensincistern.

o Tankstalle dar fordon tankas (pump).

1.6.2 MSB:s riktlinjer avseende drivmedelstationer
| MSB:s handbok Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer
rekommenderas olika sdkerhetsavstand beroende pa bebyggelsetyp och hanterade &mnen.
Nedanstaende riktvarden for avstand utgar fran cistern under jord med brandfarlig vatska,
klass 1 (tillhorande ADR-klass 3, se Avsnitt 2.4).
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Objekt Péfyliningsa Métarskdp  Pejlférskruvnin  Cisternaviuftningen

nslutning till ~ [m] g[m] s mynning [m]
cistern [m]

Plats ddr ménniskor vanligen 25 18 6 12

vistas’

Stor brandbelastning, 25 18 6 12

gnistbildande verksamhet, 6ppen

eld

Stationsbyggnad 12 6 3 6

Utrymningsvag fran 18 9 6 12

stationsbyggnad?®

Byggnad dar ménniskor vanligen 9 3 3 3

inte vistas? eller byggnad med ldg

brandbelastning

Férrad med I6sa behallare med 12 3 3 6

brandfarlig vara

Cistern ovan mark for brandfarlig 3 3 - -

vétska

Starkt trafikerad vag eller gata 3 3 3 3

Parkeringsplatser 6 3 3 6

1. Bostad, kontor, gatukdk, butik, servering, busshallplats
2. Géller fér minst en utrymningsvédg. Nédutgang bdr inte mynna mot pumpomradet.
3. Fristdende garage, forrad etc.

1.6.3 Nationella riktlinjer - DNV

| rapporten Vérdering Av Risk framtagen av Det Norske Veritas (DNV) [4] ges forslag pa
acceptabel risk.

For individrisk foreslas féljande kriterier:
- Ovre gréans for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: 10°%/ar
«  Nedre grans for omrade dar risker kan anses som sma: 107/ar

For samhallsrisk foreslas foljande kriterier:

- Ovre gréans dar 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 fér N=1 med lutningen pa
F/N-kurva -1

Omradet mellan den évre 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.

1.6.4 Regionala riktlinjer - RIKTSAM

RIKTSAM [5] ger vagledning enligt Figur 1.1 dar olika verksamhetstyper knyts bade till ett
schablonsavstand och en acceptabel individrisk.
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< 0-30m > < 30-70m > <« 70-150 m >
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 - sdllanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1.1: Enligt RIKTSAM fdrslag pa bebyggelse och sakerhetsavstand till farligt godsled samt acceptabel
riskniva

| Figur 1.1 s& 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" och mindre kanslig bebyggelse
(Zon A och Zon B) accepteras inom ALARP-omréadet.

RIKTSAM poéangterar att dessa schablons-avstand kan frangas under forutsattning att en
riskanalys baserad pa robust modell med konservativa antaganden kan visa att individrisken inte
overstiger nivan associerad med aktuell bebyggelsetyp.

| RIKTSAM anges foljande vagledning for olika verksamheter:
Vid planering av foljande markanvandning:

e H-Handel (séllankdpshandel)

e J—Industri

G -—Bilservice

e U -Lager (utan betydande handel)

o E—Teknisk anlaggning (¢vriga anlaggningar)
e P - Parkering (6vrig parkering)

vid ett kortare skyddsavstand dn 30 meter frén transportleden, bér situationen kunna bedémas
tolerabel om féljande kombinationer av kriterier uppfylls:

« Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 10 per ar.
«  Den deterministiska analysen kan pavisa att riskerna med harda konstruktioner eller
motsvarande, som kan orsaka skada pa eventuellt avdkande fordon, kan undvikas.

Vid planering av féljande markanvéndning:

« B - Bostader (smahusbebyggelse)
e H-Handel (6vrig handel)
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o K —Kontor (i ett plan, dock ej hotell)

e U - Lager (&ven med betydande handel)

e Y - Idrotts- och sportanlaggningar (utan betydande askadarplats)
« C-Centrum

e N - Friluftsomrade

e R -—Kultur

Vid ett kortare skyddsavstand &n 70 meter fran transportleden, bér situationen kunna bedémas
tolerabel om féljande kombinationer av kriterier uppfylls:

« Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 10 per ar.
« Den deterministiska analysen kan pavisa att det "nettotillskott” av oénskade handelser
reduceras eller elimineras av férhallandena pé platsen eller efter tgarder.

Vid planering av foljande markanvandning:

» B - Bostader (flerbostadshus i flera plan)

*  K-Kontor (hotell)

« D-Vard

e S-Skola

e Y —Idrotts- och sportanlaggningar (med betydande askadarplats)

vid ett kortare skyddsavstand dn 150 meter fran transportleden, bér situationen kunna bedémas
tolerabel om féljande kombinationer av kriterier uppfylls:

- Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger 107 per ar.

- Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa samhallsrisken understiger 10 per ar dar
N=1 och 107 per ar dar N=100.

«  Den deterministiska analysen kan pavisa att tillskottet av odnskade handelser
reduceras eller elimineras av foérhallandena pa platsen eller efter atgarder.

Applicering av riktlinjer pa denna analys

Individ- och samhallsrisk beraknas kring drivmedelstation enligt samma principer som for
transport av farligt gods. DNV [4] och RIKTSAM [5] utgér darmed utgangspunkten for
acceptanskriterier bade avseende transport av farligt gods samt kring drivmedelsstation. Da det
aktuella planomradet innefattar flera olika verksamhetstyper utgar analysen fran den mest
kansliga verksamheten i form av flerbostadshus och skola.

Individrisk
Med avseende individrisk sammanfaller acceptanskriteriet for bade DNV [4] och RIKTSAM [5]
da bada foresprakar ett ALARP-omrade mellan 10 och 107,

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

Samhallsrisk

Med avseende pa samhallsrisk skiljer sig de bada rapporterna nagot at da DNV féresprakar ett
ALARP-omrade med en 6vre och undre grans medan RIKTSAM endast anger en acceptabel
grans. Denna grans utgér av medelvardet av den ¢vre och undre grans som féresprakas i DNV.

For att tillhandahalla ett s& 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 &r for N=1 med lutningen p& F/N-kurva -1.
o Nedre grans om F=10 per ar for N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1
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Forutsattningar och indata
Omradesbeskrivning

| Figur 2.1 visas hela aktuella planomradet som ska fortatas och byggas om till mer stadsnara
verksamhet. Planomradet Karlsang och Angarna ar ca 0,6 km? stort och ligger till storre del
s6der om Nora stadskarna i vad som idag till storsta del utgérs av industriomrade.
Drivmedelstationen med tillhérande transportled (Storgatan) ligger i omradets norra del.

VRS

-
7

! S
Figur 2.1:  Hela det aktuella planomradet med avstand om 100 m kring drivmedelstation markerat

Da den aktuella drivmedelstationen samt transporter pa Storgatan, endast riskerar att paverka
omradets inom cirka 100 m begransas dock denna analys till ett ca. 0,02 km? stort omrade
enligt Figur 2.2. Enligt uppgifter fran St1 s& kommer alla transporter upp langst Storgatan fran
Riksvag 244. Efter leverans vander transporten om och kor tillbaka samma vag.
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’f = ; I | Storgatan

/- Qtoow Nora
Bogmastargatan

Viking gvosswstew‘

Figur 2.2". Avgransad del av planomradet ndrmast drivmedelstation samt transportled ldngst Storgatan

Den avgransade delen utgoérs primart ca. 10 smahus, parkering och grénomrade.

Berakningar i denna analys utgar primart frén att en olycka sker vid lossningsplatsen narmast
Storgatan alternativt nagon av pumparna dar fordon tankas. | Figur 2.3 redovisas
drivmedelstationen med kritiska zoner markerade i rott.

Figur 2.3 Aktuell drivmedelstation med kritiska zoner (pumpar, aviuftning och lossningsplats) markerade i
rott

Persontathet

| dagslaget ar persontatheten inom aktuell del av planomradet att beakta som mycket Iag till
foljd markanvandning som primart utgérs av smahus och parkering. Da planarbetet syftar att
medféra en fortatning inom omradet baseras dock persontatheten pa statistik fran SCB for
skanska stader vilket medfor upp till 5 000 personer/km? [6]. En s&ddan fértatning skulle medféra
upp till 100 personer inom det 0,02 km? stora avgransade omradet; ett antagande som beddéms
som konservativt da méjligheterna for fortatning kring smahus férvantas vara begransad.

D& omradet till storre del utgoérs av bostader antas 50 % av personerna befinna sig inom
omradet under dagtid. Nattetid antas 100 % av personerna befinna sig inom omradet.

Under dagtid antas 10 % av befolkningen vistas utomhus och 90 % inomhus. Nattetid antas 1 %
av befolkningen vistas utomhus och 99 % inomhus [5].
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Foéljande persontathet kommer att anvandas vid berakning av samhallsrisk:

«  Dagtid: 50 personer
o 5 personer utomhus
o 45 personer inomhus
« Nattid: 100 personer
o 1 personer utomhus
o 99 personer inomhus

Enligt RIKTSAM [5] kan 80 % av transportarbetet pa vag férvantas ske under dagtid och 20 %
under nattid.

Trafik och olycksfrekvens

Underlag for den aktuella transportleden, Storgatan, har samlats in med hjalp av Trafikverkets
verktyg NVDB pa webb [1] i kombination med Tabell 2.2 i Farligt gods - Riskbedémning vid
transport [7] som aterskapats i Bilaga A.

Andelen av den tunga trafiken som antas transportera farligt gods har ansatts till 1 %. Detta
baseras pé att 2,5 % normalt appliceras pa rekommenderade transportleder for farligt gods [8].
D4 Storgatan inte utgér rekommenderad transportled for farligt gods transporter och farligt gods
transporter enligt uppgifter endast utgors av leveranser till aktuell drivmedelstation (6-7
transporter i manaden) bedéms 1 % utgora ett konservativt antagande.

| Tabell 2.1 presenter den trafikdata som anvants for att berédkna olycksfrekvensen for farligt
gods langst en standardstracka pa 1 km langst det aktuella planomradet samt den férvantade
frekvensen av farligt godsolyckor. Se Bilaga A for detaljer.

Tabell 2.1: Indata och resultat vid berdkning av olycksfrekvens for farligt gods

Parameter Storgatan
ADTrota 6110
AD TTung trafik 416
ADTre 4,16
Bebyggelse Tétort
Hastighet 30 km/h
Gatw/\Vagtyp Gata/Vég
OK 2
SOander 0,05
Indexrs 0,01
TA 2,23
OlycKorrotait 4,46
Transportklasser

Farligt godstransporter pa vag regleras under ADR medan transporter pa réals 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 tillhérande skyltning.

Da aktuella godsleder endast utgors av vagtrafik utgors transporten av ADR-klassat gods.
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Tabell 2.2: Farligt gods klasser och tillhérande skyiltning
Klass 1 Klass 2 Klass 3

Explosiva @amnen och féremal 2.1 — Brandfarliga gaser Brandfarliga vatskor
2.2 — Giftiga gaser
2.3 — Ej Brandfarliga, €j giftiga gaser

Klass 4 Klass 5 Klass 6
4.1 - Brandfarliga fasta @mnen 5.1 — Oxiderande amnen 6.1 — Giftiga @mnen
4.2 - Sjalvantandande amnen 5.2 — Organiska peroxider 6.2 — Smittférande &mnen

4.3 — Amnen som utvecklar brandfarliga

gaser vid kontakt med vatten / ‘ ﬁ
\

Klass 7 Klass 8 Klass 9

Radioaktiva amnen Fratande amnen Ovriga farliga amnen

2.5 (Godstransporter

D4 Storgatan ej utgér rekommenderad for transport av farligt gods transporter av farligt gods
langst den aktuella vagen begransas till leveranser till av Klass 3 vatskor till aktuell
drivmedelstation. Enligt uppgifter fran drivmedelstationen &r Storgatan dessutom olamplig for
stora transporter da rondellerna langst vagen ar fér sma for lastbilar med slap ska kunna
passera.

2.6 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 152
000 matningar mellan 1995-08-01 och 2023-10-01. | Figur 2.4 har denna data sammanstallts.
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Figur 2.4: Férdelning, vindhastighet, medelvdrden under 10 minuter

Riskanalys - Drivmedelstation
Karlsang och Angarna
2023-11-23

Stabilitetsklass F har antagits rada for vindhastigheter mellan 0-2 m/s stabilitetsklass D i évriga
fall. Detta baseras pa att Klass D ar ofta féorekommande och representerar genomsnittliga
forhallanden och Klass F utgor ett "varsta téankbara fall”. Pa sa vis utgor "varsta téankbara”-
scenariot hela 31,3 % av beraknade lackor vilket anses konservativt. Sammanstalining av

scenarier redovisas i Tabell 2.3.

Tabell 2.3: Férdelning av hélstorlek vid berékning av kéllstyrka, gasol och svaveldioxid

Sannolikhet Stabilitetsklass
31,3 % F
45,9 % D
18 % D
4,8 % D
N
20%
NV 15% NO
10%
5%
Vv 0% 0]
SV sO
S

Figur 2.5: Vindros for det aktuella omrédet (Kilsbergen-Suttarboda)

Vindhastighet
2m/s
4 m/s
6 m/s
8m/s
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| Figur 2.5 redovisas sannolikheten for vindriktningar kring det aktuella omradet. Da Storgatan
gér Nord, Nordvast om det aktuella omradet har summan av sannolikheten fér vindriktningana
(kommer ifran) Nord, Nordost och Nordvast inkluderats vid berakning av sannolikheten for
spridning av gaser. For vindriktningarna Oster och Vaster som l6per langst med Storgatan har
halva sannolikheten inkluderats.

Den totala sannolikheten att vinden ar riktad mot det aktuella omradet har ansatts till 0,499.

Scenarios sannolikhet

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

Samtliga scenarier baseras berakningar pa data fér bensin da detta utgér en vanligt
forekommande brandfarlig vatska och @mne med hog kemiskt bunden energi.

Bensin ar en flyktig vatska, vilket innebar att bensindngor kommer att utvecklas fran den
vatskepol som uppstar vid utslapp. Enligt Farligt gods [7] spads bensinangorna utomhus dock
relativt snabbt ut till ofarligare koncentrationer. Scenario med brandfarliga gaser kommer darfor
e] att studeras vidare. Inte heller sekundéra risker sa som exempelvis att en brand aven kan
medfora giftig rok beaktas i denna analys.

Samtliga scenarier dar utslapp av brandfarlig vatska leder till antandning har i analysen
behandlats som pol-brander i olika storlekar.

Transport av brandfarlig vatska
Enligt Farligt gods [7] kan sannolikheten fér antdndning av bensin vid transport med tankbil med
slap sattas till 3 %.

Sannolikhet och utslappsmangd for respektive halstorlek ansatts enligt Avsnitt 2.9.

Olycka vid drivmedelstation
Sannolikheten fér en olycka vid drivmedelstationen bedéms vara stérst vid pafylining av de
underjordiska tankarna som haller drivmedel till pumpstationen (lossning).

Enligt uppgifter fran St1 sker leveranser av aktuell drivmedelstation ca. 6-7 ganger i manaden.
Detta medfér uppskattningsvis totalt 168 lossningstillfallen per ar da varje leveranstillfalle
forvantas medféra 2 relevanta lossningstillfallen (E85 och 95). Lossning av diesel foérvantas ej
kunna leda till pélbrand dé& diesel har flampunkt pa ca. 60°C .

Enligt tabell 3.19 i "Purple book” [10] kan sannolikheten for lackage vid lossning med pump till
markforlagd cistern ansattas sannolikheter enligt Tabell 2.4.

Tabell 2.4 Sannolikhet for olika stora ldckage vid lossning till tank enligt tabell 3.19 i "Purple book” [10]

Typ av ldckage Frekvens per ar och lossning
Litet (L2) 4-10-5
Medel (L1) 4-10-6
Stort (G2) 5:10-7

Lossning till markférlagda cisterner pa en drivmedelsstation sker i stort sett med sjalvfall och
frekvensen for ett utslapp for sddan lossning forvantas darmed vara lagre an vid lossning med
hjalp av pump varav denna sannolikhet bedéms som konservativ. Siffran stammer dessutom val
overens med svensk statistik dar 20 utslapp stérre an 100 liter noterats vid 416 000 lossningar

[11].
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Under tankbilslossning kan férarens agerande minimera utslappens omfattning genom
anvandning av exempelvis nédstopp och inneslutning. Féraren kan med 90 % sakerhet av ett
utslapp forvantas ingripa inom 10 sekunder [12] vilket bedéms vara tillrackligt for att férhindra
ett allvarligt utslapp.

Enligt tabell 4.6 i "Purple book” [10] kan &ven sannolikheten for antandning vid ett lackage
ansattas till 10 %. Siffran &r ca. dubbel sa stor som manga andar kéllor men valjs da
sannolikheten for lackage ar hamtad fran denna kalla.

Skadekriterier

Skadekriterium avseende infallande strélning vid pdlbrand ansatts till 15 kW/m? vilket utgor
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) [13].

Ovrig indata

Hélstorlekar och tillhérande utslappsmangder vid farligt-godsolycka presenteras i Tabell 2.5. All
transport sker enligt uppgifter fran St1 med lastbil utan slap till foljd av att Storgatan inte ar
anpassad for transporter med slap.

Tabell 2.5: Férdelning av hélstorlekar férutsatt att lédckage sker vid transport

Tanktyp Haltyp Sannolikhet Utslappsmangd
Tunnvéggig Litet 50 % 180 kg
utan slap 0,3m?
Medel 25 % 1980 kg
3m?3
Stort 25 % 26 300 kg
38 m?

Amnesspecifika konstanter presenteras i Tabell 2.6.

Tabell 2.6: Amnesspecifika konstanter

Konstant Symbol Bensin
Massavbrinning e, 0,055 kg/m?s
Férbrédnningskonstanter kB 21m’
Férbrdnningsvdrme Ah, 43,7 kJ/kg
Stralningsandel Xe 0,14

*Fuktig luft

Metodik

Riskbeddmning

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

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 &ven om risknivan inte ar klassad som oacceptabel
ska riskreducerande atgarder vidtagas forutsatt att kostnaden star i proportion till erhallen
riskreduktion.
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Individrisk

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

Riskinaivia = Z Olyckoreg * Pxiass * Pscen * Kavstana

Dar:

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

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

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

Kppstana Avstandskoefficient enligt 3.5.1

ALARP-omradet for individrisken ligger mellan 10° och 107 [5].

Samhallsrisk
Samhéllsrisken uttrycks med hjalp av en kumulativ FN-kurva dar sannolikheten for varje
scenario Risksgmpan r eraknas enligt:

RiSkSamhéill,F = Olyckorsg * Pxiass * Pscen

Dar:

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

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

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

olycksscenario enligt 2.6, 2.7 och 2.9.

Antalet omkomna Risksgmpanu v fOr varje scenario beraknas enligt:

RlSkSamhéill,N = Aso* PT * Kapstana

Dar:

Ago Skadeomrade [m?]
PT Persontatheten inom omradet [p/m?]
Kppstana Avstandskoefficient enligt 3.5.2 [-]

ALARP-omradet for samhallsrisk borjar mellan 10 och 106 fér en person och minskar sedan
med antalet omkomna med ett k-varde om -1 [5].

Olycksfrekvens vid transport

Olycksfrekvensen (olycka med farligt gods som leder till lackage) beraknas enligt den metodik
som beskrivs i Farligt gods [7].

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

Sida 16



Riskanalys - Drivmedelstation
[ ] Karlsang och Angarna

3.3

3.4

3.4.1

OCH RISKTEKNIK 2023-11-23

TA = ADT;ppq; - 365 - 1076
Dér:
ADT;prw Genomsnittligt antal fordon per dygn

Varden for Olyckskvot (OK), Andel singel olyckor (SOn4e1) OCh Farligt gods index (Indexgg)
hamtas fran Tabell 2.2 i Farligt gods [7]. Denna tabell aterges i Bilaga A med interpolerade
varden for hastigheterna 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h och 100 km/h'.

Det férvantade antalet olyckor (Olyckorroeq;) 18ngst en 1 km stracka berdknas enligt:
Olyckorrorar = ADTrora; - OK

Dér:

ADT; o Genomsnittligt antal fordon per dygn

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

ADTyg 2-ADT,;  ADTu"
Olyckorgg = Olyckorrorar || SOunger - w——— | + (1 — SOunger) — > || - Indexgg
ADTroeq ADTropa ADTr o
Dar:
ADTy, Genomsnittligt antal farligt godsfordon per dygn

Olycksfrekvens vid drivmedelstation

Olycksfrekvensen (att stort 1ackage sker) vid drivmedelstationen (Olyckorps) beraknas enligt:

Olyckorpg =N-L-1

Dar:

Antalet lossningstillfallen under ett ars tid [-]
L Sannolikheten for lackage vid lossning [-]
I Sannolikheten att forare ej ingriper i tid [-]
Olycksscenarier

Olycksscenario baseras amnets (brandfarlig vatska) primara riskfaktor. Sekundara risker sa
som exempelvis att en brand aven kan medféra giftig rok ej beaktat darmed ej.

Anvanda ekvationer redovisas Bilaga B.

Polbrand

Skadeomradet fran en poélbrand beraknas enligt den metodik som beskrivs i kapitel 7 i FOA-
handboken [13] dar hela lackaget antas sprida ut sig pa marken innan antandning sker.
Pélbrandens area begréansas av mangden bransle som lacker ut.

Baserat pa polens area approximeras branden till en cylinder dar hojd och stralning beréaknas
enligt de ekvationer som redovisas i avsnitt B.1 i Bilaga B. Cylindern placeras med ytterkant som

L Interpolerade virden har tagits fram i Excel med exponentiell mjuk metod (FORECAST)
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tangerar vagkant vid transporter samt med centrum vid lossningsplats vid olycka inom
drivmedelstation.

Enligt Enligt Guideline for quantitative risk assessment [14] kan personer inomhus generellt
anses skyddas fran dodlig stralning. Om stralningsnivaer overstiger 35 kW/m? kan dock
byggnaden antas borja brinna och samtliga personer inomhus antas omkomma. Vid berakning
av samhallsrisk antas darmed andelen personer som omkommer inomhus beskrivas av kvoten
av hela skadearean och den skadearea dar stralningen 6verstiger 35 kW/m?2.

Avstandskoefficient
Individrisk

Risken for olycka vid transport baseras pa en standardstracka pa 1 km. Vid berakning av
individrisk maste denna anpassas efter skaderadien for varje scenario. Exempelvis medfér 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 beraknas
avstandskoefficienten (K, ,stanq) att paverkas av en olycka enligt sambandet:

N
Kavstina = o000

Dar:

T Skaderadien enligt for scenariot [m]

x Avstandet fran vagkanten [m]

Vid berakning av olycka vid drivmedelstation tas ingen hansyn till varierande avstand pa samma
satt. | dessa fall &r Kypseana = 1-

Samhallsrisk

Vid berakning av samhallsrisk behdver avstandskoefficienten inte behandlas i samma detalj da
berédkning 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 férutsattning att
beréknat skadeomrade inte éverstiger det aktuella omradets area kan vi ansatta
avstandskoefficienten (Kypseana) till kvoten mellan transportledens stracka langst omradet
(Somrade) OCh standardstrackan pa 1 km (Sg¢anaara) €NNGL:

SOmréde

Kupstana = S
Standard

Da skadeomréadets 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.

Deterministisk analys

For kansligare bebyggelse som planeras inom sékerhetsavstandet om 70 m fran transportled
ska enligt RIKTSAM, uttver den probabilistiska riskanalys som beskrivits ovan, aven en
deterministisk analys genomféras.

| RIKSTAM stér det:

Vid deterministiska berdkningar réknar man pa vilka konsekvenser de tédnkbara
scenarierna medfor. Eftersom man vid riskanalys kan ha ett stort antal tdnkbara scenarier
att konsekvensberdkna, brukar man forséka att vélja det vérsta tdnkbara scenariot eller
det rimligaste scenariot.
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| en strikt deterministisk riskanalys tas ingen hansyn till ett scenarios sannolikhet utan fokuserar
endast pa konsekvenserna forutsatt att en olycka sker. Att detta synsatt medfor viss problematik
understryks i RIKTSAM som bland annat néamner:

Svarigheten med en deterministiskt ansats &r att identifiera den mest relevanta
handelsekedjan, som sedan skall utgéra grunden fér nagon form av dimensionering.
Ingen hansyn tas till hur stor sannolikheten fér den odnskade handelsen ér. [...]

Vid samhéllsplanering &r det dock svart att faststélla rent deterministiska riskkriterier da
man, for att ta hdnsyn till alla riskscenarier, skulle behdva allt fér omfattande skyddszoner.

Fordelarna med deterministiska kriterier dr de &r létta att tolka och tillampa. [...] Samtidigt
ar just detta, att de urskiljningsldst forhindrar viss typ av bebyggelse inom vissa zoner, en
av de deterministiska kriteriernas stora svagheter. Samhdéllsplaneringen gors i sa fall utan
hansyn till varken sannolikheten for en handelse eller eventuella atgérder som kan sanka
risknivan.

Om man utgar fran vérsta tédnkbara scenario tas heller ingen hénsyn till exempelvis vilka
mangder farligt gods som i sjélva verket transporteras utan endast hur mycket som kan
transporteras, vilket kan ge en oférdelaktig situation ur samhéllssynpunkt. Deterministiska
kriterier gor heller ingen skillnad pa om det rér sig om individ- eller samhdillsrisk, utan
skyddszonerna &r desamma oavsett hur manga personer som foérvantas befinna sig inom
dem.

Ofta ar det samhallsekonomiskt svart att motivera deterministiska kriterier mot bakgrund
av att de sa urskiljningslést férhindrar visst utnyttjande av omraden.

Med detta i atanke utgér den deterministiska analysen framst av diskussion dar resultatet i den
probabilistiska riskanalysen utgér grunden for att identifiera rimliga scenarier. Se Avsnitt 4.2.
Aven de sakerhetsavstand som presenterats i Avsnitt 1.6 ligger till grund fér denna diskussion.

Resultat
Olycksfrekvens

Nedan redovisas olycksfrekvensen fér bensinspill vid drivmedelstation samt vid transport.
Notera skillnader i att olycksfrekvens vid drivmedelstation inkluderar sannolikhet for olika
spillstorlekar medan olycksfrekvens vid transport endast beraknar sannolikhet att olycka faktiskt
sker. Ingen av olycksfrekvenserna beaktas huruvida antandning faktiskt sker.

Drivmedelstation
Baserat p& den indata som redovisas i Avsnitt 2.7.2 samt berakningar enligt Avsnitt 3.3 erhalls
olycksfrekvens vid drivmedelstationen (Olyckorps) enligt Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Olycksfrekvens vid drivmedelstationen

Typ av ldckage Frekvens per ar
Litet (L2) 6,7 - 10-5
Medel (L1) 6,7 - 10-6
Stort (G2) 84-10-7

Transport pa vag
Baserat p& den indata som redovisas i avsnitt 2.3 och berakningar enligt Avsnitt 3.2 erhalls
olycksfrekvens (Olyckorrg) for Storgatan pa 5,92 - 10°°.
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4.2  Individrisk
4.2.1 Transport pa vag

| Figur 4.1 redovisas den individrisken som en funktion av avstandet fran Storgatan baserat pa
godsstatistik fran 2018.

1,00€-03
1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Individrisk

————— Nedre ALARP

Frekvens (per ar)

----- Gvre ALARP

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vig (m)

Figur 4.1: Berdknad individrisk vid transport av farligt gods som en funktion av avstandet frén Storgatan

Som framgar av Figur 4.1 s& understiger individrisken redan vid vagkanten den nedre ALARP-
gransen.

4.2.2 Drivmedelstation
| Figur 4.2 redovisas den individrisken som en funktion av avstandet fran drivmedelstationen.

1,00€-03
1,00€-04

1,00€-05 &

1,00E-06

Individrisk

Frekvens (per ar)

----- Nedre ALARP
----- Ovre ALARP

1,00€-07

1,00€-08

1,00€-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)

Figur 4.2 Berédknad individrisk som en funktion av avstandet fran drivmedelstationen

Som framgar av Figur 4.2 s& éverstiger individrisken évre ALARP inom ca. 11 m och understiger
ALARP-omradet forst efter ca. 24 m frén drivmedelstationen.
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Samhallsrisk

Transport pa vag

| Figur 4.3 redovisas den kumulativa samhallsrisken inom omradet baserat pa godsstatistik fran
2018. | resultaten nedan har ett 10 m sakerhetsavstand inkluderats fran vagkant for att
reflektera befintliga férhallanden.

1,00€-03

.~ .~ Samhillsrisk
1,00E-06 +~wg s
= D e e s e o o e e e e =====Ovre ALARP

=====RIKTSAM

F - Frekvens (per ar)

~~~~~~ =====Nedre ALARP

1,00€-07

1,00€-08

1,006-09
1 10 100 1000

N - Antal omkomna

Figur 4.3: Berdknad samhéllsrisk vid transport av farligt gods presenterad som FN-kurva

Som framgar av Figur 4.3 sa understiger samhallskrisen den nedre ALARP-gransen.

Det ska poangteras att samhallsrisken ar starkt beroende av persontatheten och huruvida
personer kan férvantas vistas utomhus (oskyddade) eller ej. Analysen har antagit en relativt hoég
persontathet men skulle en &nnu hégre persontathet ansattas skulle nedre ALARP-gransen
snart dverskridas.

Drivmedelstation
| Figur 4.4 redovisas den kumulativa samhallsrisken inom omréadet kring drivmedelstationen.

1,00€-03

1,006-06 ~w S - al,

F - Frekvens (per ar)

1,00€-07

N - Antal omkomna

Figur 4.4 Berdknad samhéillsrisk kring drivmedelstationen presenterad som FN-kurva

Som framgar av Figur 4.4 sa inkréktar aven samhallskrisen fran drivmedelstationen pa ALARP-
omradet.
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Deterministisk analys

Den deterministiska analysen baseras endast pa ett scenario dar en stor polbrand uppstar vilket
medfor ett skadeavstdnd om 24 m for personer som vistas utomhus samt ett skadeavstand om
15 m fér antandning av byggnader. Da dessa skadeomraden faller inom de schablonsavstand
som presenteras i Avsnitt 1.6.1 och Avsnitt 1.6.2 behandlas dessa endast i diskussionen i
Kapitel 5.

Riskreducerande atgarder

Som framgar av Avsnitt 4.2 och Avsnitt 4.3 sa ar riskbidraget fran Storgatan redan sa pass lagt
att inga vidare atgarder kravs. Riskbidraget fran drivmedelstationen ar a andra sidan signifikant i
direkt anslutning riskkéallan. Dock har beraknad riskbild ej beaktat det faktum att
drivmedelstationens markyta indirekt kan beaktas som ett skyddsavstand till intilliggande
byggnader. D4 kortaste avstand fran kritiska zoner (pumpar, avluftning och lossningsplats) till
narliggande tomtgranser uppgar till cirka 25 m ansatts detta som skyddsavstand.

Effekt av riskreducerande atgarder

For att kvantifiera effekten av de féreslagna atgarderna i Avsnitt 4.5 har den totala individ- och
samhallsrisken (bade fran transport samt drivmedelstationen) beraknats igen med ett
skyddsavstand om 25 m.

Individrisk
| Figur 4.5 redovisas individrisken erhéllen efter vidtagna atgarder.

1,00E-03
1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 = Individrisk
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————— Nedre ALARP

----- Ovre ALARP
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1,00E-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)
Figur 4.5: Berdknad individrisk som en funktion av avstandet fran det aktuella omradets kant efter vidtagna
atgarder.

Som tydligt framgar i Figur 4.5 medfér foreslaget skyddsavstand en signifikant reducering i
individrisk.

4.5.1.2 Samhallsrisk

| Figur 4.6 redovisas samhallsrisken efter vidtagna atgarder.
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F - Frekvens (per ar)

N - Antal omk

Figur 4.6: Berdknad samhdllsrisk inom det aktuella omradets efter vidtagna atgarder.

Som framgar i Figur 4.6 medfor féreslaget skyddsavstand om 25 m att samhallsrisken helt
elimineras, ett forvantat resultat som da konsekvensomradet i Figur 4.2 understiger 25 m.

Diskussion

Resultaten i Avsnitt 4.2 och 4.3, innan riskreducerande atgarder vidtas, visar pa att
drivmedelstationen medfér en beaktningsvard risk. Riskbilden &ar dock kraftigt begransad till
stationens naromrade och bortom det fysiska skyddsavstandet om 25 m sa &r riskbilden
acceptabel.

Resultaten i Avsnitt 4.2 och 4.3, visar pé att riskbidraget som Storgatan samt den aktuella
drivmedelstationen medfér generellt ar litet, framst till foljd av det begransade antalet transporter
som passerar omradet men ocksa till féljd av det fysiska avstandet som uppstar da
lossningsplats ligger inom drivmedelstationens bortre del med avseende pé den planerade
bebyggelsen.

Brandfarlig vatska har, da jamfért med exempelvis giftig eller brandfarlig gas, generellt ett
relativt kort skadeavstand som dessutom ar relativt okansligt fér vader. Detta leder till att
osakerheterna i analysen ar att beakta som sma.

Majoriteten valda sannolikheter ar direkt hamtade fran RIKTSAM [5], Farligt gods [7] och Modell
fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [15]. Aven om
osakerheter alltid finns med avseende pé huruvida valda sannolikheter representerar
verkligenheten kan det med hog sékerhet sdgas att valda sannolikheter ar hamtade fran
normgivande och allmant vedertagna kallor. Sannolikheter hamtade fran dessa dokumentet
beddms darmed ej krava ytterligare kanslighetsanalys.

Da samhallsrisken redovisar férvantat antal omkomna personer ar denna kraftigt beroende av
antalet personer som vistas inom omradet. Fler manniskor medfér potentiellt fler dodsfall. |
analysen har en persontathet motsvarande tatort valts trots att drivmedelstationens naromrade
till stérre del utgors av villa-omrade med begransade mojligheter till fértatning.

Nagot som konservativt ej beaktats i analysen ar den framtida férvantade reduceringen i
transport av brandfarlig vatska. Trots att generella transporter av farligt gods pa Sveriges vagar
forvantas oka i framtiden sa forvantas transport av Klass 3 vatska minska till féljd av att en allt
storre andel fordon drivs pa el.
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Statens energimyndighet har publicerat en prognos for framtida energiférbrukning [16] dar dven
deras konservativa prognos medfér en halvering av diesel och bensin inom vagtrafiken till 2040.

Se Figur 4.7.
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Figur 4.7: Energianvédndning 2010-2020 samt 2020-2050 inom végtrafiken uppdelad pa olika brénslen
vid scenarierna Hégre elektrifiering och Lagre elektrifiering

Da majoriteten av det beréknade riskbidraget ar direkt kopplat till Klass 3 vatskor dar bensin och
diesel utgér majoriteten av transporterna férvantas denna reducering direkt paverka den
framtida riskbilden.

Da skadeomradet for det stdrsta utslappet samt individrisken mer eller mindre sammanfaller
med de deterministiska avstanden i Avsnitt 1.6.2 bedéms ingen vidare deterministisk analys
med avseende pa dessa schablonsavstand kravas.

De schablonsavstand som féresprakas i Avsnitt 1.6.2 ar onekligen avsevart langre an det
beraknade konsekvensomradet. Normalt brukar schablonsavstand frangas nar en riskanalys
kan visa pa acceptabel riskbild. Det ar dock beslutfattarna i planprocessen som maste ta
stallning till ifall avsteg fran dessa riktlinjer ska tas i det enskilda fallet.

o Slutsats

Det kan konstateras att den begransade trafiken langst Storgatan medfér en lag riskbild langst
den aktuella transportleden medan drivmedelstationen medfor en relativt hdg riskbild inom
stationens direkta narhet. Dock avtar denna risk snabbt och utanfér stationens tomtgrans ar
riskbilden att beakta som acceptabel utan vidare atgarder.
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Tabell for faststallande av Olyckskvot (OK), Andel singel olyckor (SOander) OCh Farligt gods index (Indexrc)

Bebyggelse OK  SOandet Indexre = Hastighet

Tétort 1,20 0,15 0,05 30 km/h
*40 km/h

50 km/h

*60 km/h

70 km/h

Landsbygd = 0,40 @ 0,45 0,30 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)

OK

1,50

1,33

1,20

0,98

0,80

0,70

0,59

0,40

0,37

0,28

SOandel

0,05

0,11

0,15

0,23

0,30

0,30

0,36

0,45

0,49

0,55

Indexr

0,01

0,035

0,03

0,088

0,12

0,15

021

0,28

0,34

0,40

Gatu/
Végtyp
Omrade
Gata/Véag
Omrade
Gata/Vag
Omrade
Gata/Vag
Trafikled
Gata/Véag
Trafikled
Gata/Véag
Trafikled
Ringled
Flerféltsvdg
Motorvédg
Grusvég
Tvaféltsvag
Flerfaltsvag
Grusvég
Flerfaltsvag
Grusvég
<6 m bred
5-59m
6-11m
11-13m
ML
Flerfaltsvag
Motorvédg
11-13m
ML
Flerféltsvdg
Motorvég
<8m
Norrland

11-13m
ML
Flerféltsvdg
Motorvédg

OK

1,0

2,0

1,0

1,65
1,0

1,2

1,5

0,97
1,15
0,65
0,80
0,90
0,60
0,60
0,70
0,80
0,60
0,70
0,52
0,70
0,45
0,42
0,40
0,35
0,37
0,40
0,32
0,32
0,32
0,35
0,29
0,21

0,30
0,28
0,28
0,26

SOandel

0,10
0,05
0,13
0,10
0,15
0,15
0,170
0,20
0,17
0,25
0,25
0,25
0,30
0,30
0,35
0,30
0,30
0,37
0,35
0,40
0,45
0,45
0,45
0,45
0,40
0,35
0,50
0,47
0,45
0,44
0,55
0,60

0,50
0,50
0,50
0,60

Indexr

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
021
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
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Bilaga B Ekvationer
B.1 Pdlbrand

Pélbrandens area (A [m?]) beréknas enligt ekvation 7:6 och 7:7 i FOA-handboken [13]:

_ Vutslépp
A==
Dar:
Vutsiapp Utslappets volym [me]

Polbrandens massavbranning (my,;; [(kg/s)/m?]) beraknas enligt ekvation 3.6 i Enclosure Fire
Dynamics [17]:

1hiys = s, - (1 — e <FPpot)

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

Polbrandens effekt (Q [kW]) berdknas enligt:

Q=m§,'m'A'Ahc

Dér:
Ah, Férbranningsvarme [kd/kg]

Riskavstandet (R s, [M]) inom vilket risken for dédlighet ar 50 % berdknas enligt ekvation i
avsnitt 6.1.7 av RIKTSAM Bilaga A [5]:

Rss50 = fy;qu'c'
Dér:
Xr Stralningsandel [-]
0 Brandeffekt [kW]
qx Kritisk stralningsintensitet [kW/m?]
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