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Sammanfattning 
Ronneby kommun arbetar med att ta fram en ny översiktsplan där en ny ambulans- och brandstation 

med tillhörande övningsområde planeras. Som del av förarbetet har Ronneby kommun beslutat att 

en utredning som redogör för brandstationens störningspåverkan ska tas fram.  

Syftet med denna handling är att utreda huruvida befintliga och planerad bebyggelse i närområdet 

kan komma att påverkas negativt av rökspridning från räddningstjänstens övningsverksamhet.  

Analysen baseras på information tillhandahållen av Ronnebys räddningstjänst avseende den 

planerade anläggningen i kombination med geografiska data samt information om befintlig och 

planerad bebyggelse tillhandahållen av Ronneby kommun.  

Då begreppet ”rök” är ett brett begrepp som både är svårt att kvantifiera samt saknar tydliga 

acceptanskriterier konverteras förväntad förbrukning av bränslet till en motsvarande produktion av 

ett flertal ämnen. För dessa ämnen studeras rekommenderade gränsvärden hämtade från 

Arbetsmiljöverket samt Luftkvalitetsförordningen. Genom att utvärdera hur giftiga dessa ämnen är 

för människor att andas in samt i vilken mängd ämnet produceras etableras ett dimensionerande 

ämne i form av svaveldioxid. 

Slutligen utförs spridningsberäkningar av den mängd svaveldioxid som förväntas produceras vid 

eldning inom den aktuella anläggningen för att uppskatta på vilket avstånd dimensionerande 

koncentrationer störande rök förväntas nå. 

Vid jämförelse med Arbetsmiljöverkets gränsvärden uppstår mycket korta avstånd upp om 1-3 meter. 

Motsvarande jämförelse mot Luftkvalitetsförordning gränsvärden resulterade i avstånd om upp till 

24 meter. 

I känslighetsanalysen, där samma mängd gasol antagits förbrännas under halva tiden steg avstånden 

till 6 meter respektive 45 meter. 

Då den befintliga bebyggelsen ligger cirka 100 m väster om anläggningen och den planerade 

bebyggelsen norr och öster om anläggningen planeras på ett avstånd om cirka 200-250 m bedöms 

den planerade övningsanläggningen inte medföra störning med avseende på rökutveckling. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 
Ronneby kommun arbetar med att ta fram en ny översiktsplan; där bland annat det aktuella 

området Kalleberga 8:198 ingår. Planförslaget har varit utställt på samråd mellan 20 maj och 

30 augusti 2024. Som del av det nya planområdet ska en ny ambulans- och brandstation 

med tillhörande övningsområde etableras utmed Ronnebyvägen.  

Under samrådet har den nya stationens potentiella påverkan på närområdet i form av 

rökspridning och buller diskuterats. Ronneby kommun har därför bedömt att en utredning 

som redogör för brandstationens störningspåverkan på omgivningen utifrån rökbildning 

och buller ska tas fram. 

1.2 Syfte 
Syftet med denna handling är att utreda huruvida befintliga och planerad bebyggelse i 

närområdet kan komma att påverkas negativt av rökspridning från räddningstjänstens 

övningsverksamhet.  

1.3 Omfattning och begränsningar 
Denna utredning omfattar störningskällor inom Ronnebys planerade brandstation, specifikt 

den övningsanläggning som planeras inom området. 

Skyddsobjekt begränsas till den befintliga bebyggelsen cirka 100 meter väster om 

övningsanläggningen samt den planerade bebyggelsen, cirka 200-250 meter öster och norr 

om anläggningen.  

Enligt upphandlingsdokument ska utredning utgå från följande frågeställningar: 

● Utgör den övningsverksamhet som räddningstjänsten önskar bedriva en 

störningsrisk utifrån gällande regelverk gällande rökutsläpp? 

● Påverkas befintliga eller framtida bostäder i närområdet?   

● Hur påverkas rökproduktionen om eldning sker med gasol respektive fibrösa 

material? 

● Vilka åtgärder skulle kunna vidtas för att begränsa rökspridning? 

Vid möte med räddningstjänsten framgick att fibrös eldning inte längre planeras varvid 

utredning kring skillnader mellan gasol och fibrösa endast övergripande behandlas. 

Utredning begränsas till enstaka ämnen förknippade med rökutveckling som i litteratur och 

regelverk identifieras medföra negativ miljö- och hälsopåverkan. 

Beräkningar begränsas till utsläpp från planerad övningsverksamhet. Regelverk och 

gränsvärden beaktar inte enskilda källor utan ska mätas vid skyddsobjektet. Det innebär att 

resultat i denna handling ska adderas till eventuella andra störningskällor så exempelvis 

trafik. 
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1.4 Underlag 
Denna rapport har baserat på följande underlag: 

● Upphandling Detaljplan för del av Kalleberga 8:198 (ny ambulans- och 

brandstation), Dnr: KS 2022/517, Projektnummer: 11231, 2024-10-16 

● Behov av övningsverksamhet på Ronneby nya brandstation, 2024-0003300.1.5.3, 

2024-09-26 

● Planbeskrivning - Detaljplan för del av Kalleberga 8:198 (ambulans- och 

brandstation), KS 2022/517, 2024-02-15 

● Plankarta - Detaljplan för del av Kalleberga 8:198 (Ny ambulans- och brandstation), 

KS 2022/517, 2022-09-22 

● Möte med Ronneby/Karlskronas räddningstjänst, 2024-11-22 samt 2024-12-03. 

1.5 Regelverk 
Denna utredning baseras dels på Arbetsmiljöverkets föreskrifter och allmänna råd om 

hygieniska gränsvärden (AFS 2018:1), dels på Luftkvalitetsförordning (2010:477) med stöd i 

kapitel 5 av Miljöbalken (1998:808). 

Ovan regelverk har använts med avseende på valda av gränsvärden. 

2 Förutsättningar och indata 

2.1 Områdesbeskrivning 
Det aktuella planområdet ligger öster om Ronnebyvägen och kommer bland annat innefatta 

en ny brandstation med tillhörande övningsområde. I Figur 2.1 redovisas planområdets 

placering tillsammans med en detaljbild över planområdet. 

 
Figur 2.1 Det aktuella planområdets placering (t.v.) samt huvudbyggnad och övningsområdets placering inom 

planområdet (t.h.) 

I Figur 2.2 framgår att närmaste befintliga bebyggelse ligger cirka 100 m väster om 

planområdet. Denna befintliga bebyggelse ligger dock cirka 20 höjdmeter lägre än 

övningsområdet varvid påverkan från varma och lätta brandgaser förväntas vara 

begränsad.  
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Cirka 250 m öster och cirka 200 m norr om övningsområdet samt planeras framtida 

exploatering och bebyggelse som skulle kunna påverkas negativt av rökspridning från 

övningsanläggningen.

 
Figur 2.2 Avstånd till närområde 

2.2 Övningsanläggning 
Räddningstjänsten i Ronneby har i dokumentet Behov av övningsverksamhet på Ronneby nya 

brandstation, daterat 2024-09-26, beskrivit de olika typer av övningsverksamhet som önskas 

bedrivas. Vid möte som hölls den 2024-11-22 framgick även att inga planer på öppen fibrös 

förbränning planeras inom det nya området. I samråd med räddningstjänsten fastställdes 

att den öppna förbränning som kommer att ske vid anläggningen kan antas utgöras av 6 m³ 

gasol per år.  

Stor del av den gasolförbränning som sker vid anläggningen sker i aggregat för att generera 

värme. Denna förbränning sker därmed i ett slutet system under goda 

förbränningsförhållanden för att sedan filtreras och ledas ut via skorsten. Denna 

förbränning anses ej mer störande än exempelvis gasolförbränning i bostäder, industrier 

eller restauranger runt om i Sverige. Denna analys kommer därför att fokusera på den 

öppna förbränning a gasol som den planerade övningsverksamhet förväntas medföra. 

Den öppna förbränningen som planeras vid anläggningen utgörs primärt av två typer. Den 

ena utgörs av gasolförbränning i övningshus där mindre utsläpp förbränns direkt i ett rum i 

syfte att simulera ett brinnande rum vid exempelvis rökdykning. Det andra utgörs av 

eldning av gasol vid släckövningar med exempelvis handbrandsläckare. 
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En uppskattning över mängden gasol som vid varje enstaka tillfälle förbrukas har tagits fram 

tillsammans med Räddningstjänsten i Ronneby där följande förutsättningar kunnat 

fastställas: 

● Idag (2024) förbrukas cirka 4,5 m³ gasol* per år genom förbränning med öppna 

flammor.  

● Baserat på en viss ökning i övningstillfällen förväntas den nya anläggningen 

förbruka upp emot 6,0 m³ gasol*. 

● Övning med öppen flamma kan antas ske ungefär 250 dagar per år. 

● Varje övningstillfälle medför cirka 90 min förbränning. 

*  Konservativt antas att denna siffra utgör faktiskt förbrukning flytande gasol trots att förvaring av gasol aldrig medför att hela volymen kan fyllas med gasol i 

flytandefas. 

2.3 Väderförhållanden 
Spridning av brandgaser i luften påverkas primärt av vindhastighet och stabilitetsklass1.  

Vindhastighet och riktning har hämtats från SMHI tjänst för meteorologiska observationer 

[1] och basers på 222 538 mätningar mellan 1945-07-01 och 2024-08-01 från mätstation 

Ronneby-Bredåkra. I Figur 2.3 har fördelning vindriktningar sammanställts i form av en 

vindros och i Figur 2.4 redovisas fördelning för olika vindhastigheter. 

 
Figur 2.3 Vindros för det aktuella området 

 
Figur 2.4 Fördelning, vindhastighet, medelvärden 

under 10 minuter 

Enligt Riskhänsyn vid fysisk planering [2] uppgår sannolikheten i södra Sverige (Malmö) för 

stabilitetsklass D till cirka 63 % och sannolikheten för stabilitetsklass F till cirka 12 %. 

Beaktande vindhastigheterna i Figur 2.4 bedöms denna uppdelning utgöra ett konservativt 

antagande. I den tekniska vägledningen till programmet ALOHA återges förhållande mellan 

vindhastighet, molnighet och stabilitetsklass enligt Tabell 2.1. 

 

1 Pasquills stabilitetsklasser benämns med bokstäver, A-F. A-C klassas som olika nivåer av instabila väderförhållanden, D klassas 
som neutrala väderförhållande och E-F klassas som olika nivåer av stabila väderförhållanden. 
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Tabell 2.1 Förhållande mellan vindhastighet, molnighet och stabilitetsklass 

 

Baserat på förhållandet mellan vindhastighet och stabilitetsklass i Tabell 2.1 samt 

sannolikheterna för dessa enligt ovan kommer simuleringar att utföras baserat på två 

scenarier: 

● Scenario 1: Stabilitetsklass D med vindhastighet om 5 m/s 

● Scenario 2: Stabilitetsklass F med vindhastighet om 2 m/s 

Detta baseras på att Klass D är ofta förekommande och representerar genomsnittliga 

förhållanden och Klass F utgör ett ”värsta tänkbara fall”.  

2.4 Gränsvärden 
Rök och till viss del även sot är breda begrepp och regleras inte direkt via gällande 

regelverk. I stället regleras flera av de partiklar som bildas vid förbränning. Utifrån de 

ämnen som tas upp i Räddningsverkets rapport Miljö- och hälsopåverkan från 

räddningstjänstens brandövningar [3], Arbetsmiljöverkets föreskrifter och allmänna råd om 

hygieniska gränsvärden (AFS 2018:1) samt Luftkvalitetsförordning (2010:477) har föreningarna 

koldioxid, kolmonoxid samt svaveldioxid studerats. 

I Tabell 2.2 redovisas gränsvärden för tre av de vanligaste ämnena som produceras vid 

förbränning.  

Tabell 2.2 Gränsvärden för partiklar och föreningar 

Ämne Arbetsmiljöverket 
AFS 2018:1 

Luftkvalitetsförordning  
SFS 2010:477 

Kolmonoxid 
(CO) 

Nivågränsvärde (8 h): 25 mg/m³ 
Korttidsgränsvärde (15 min): 117 mg/m³ 

Timmesmedelvärde: – 
Åttatimmarsmedelvärde : 10 µg/m³ 

Kvävedioxid 
(NO2) 

Nivågränsvärde (8 h): 0,96 mg/m³ 
Korttidsgränsvärde (15 min): 1,9 mg/m³ 

Timmedelvärde: 90 µg/m³ 
Dygnsmedelvärde: 60 µg/m³ 

Svaveldioxid 
(SO2) 

Nivågränsvärde (8 h): 1,3 mg/m³ 
Korttidsgränsvärde (15 min): 2,7 mg/m³ 

Timmesmedelvärde: 200 µg/m³ 
Dygnsmedelvärde: 100 µg/m³ 

Då eldning vid övningsfältet förväntas ske under kortare perioder utgår denna analys 

primärt från de korttidsgränsvärden (15 minuter) som tillhandahålls i Arbetsmiljöverkets 

föreskrifter och allmänna råd om hygieniska gränsvärden (AFS 2018:1) samt 

timmesmedelvärde i Luftkvalitetsförordning (2010:477).  
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2.5 Övrig indata 
Tabell 2.3: Ämnesspecifika konstanter 

Konstant Symbol Luft Gasol (Propan) Svaveldioxid 

Specifik värme (gas) 𝐶𝑝𝑔   1 200* 1 480 J/kg K 510 J/kg K 

Ångbildningsvärme 𝐻𝑓𝑔  - 371 590 J/kg 380 480 J/kg 

Molvikt 𝑚𝑔  29 g/mol 44,1 g/mol 64 g/mol 

Densitet (gas) 𝜌  1,29 kg/m³ - - 

Densitet (vätska)   580 kg/m³  
*Fuktig luft 

Övriga konstanter som används i beräkningar utgörs av: 

● Tyngdaccelerationen: 9,81 m/s² 

● Skrovlighetslängd: 0,5 m 

3 Teori 

3.1 Rökproduktion och spridning 
Rökproduktion styrs framför allt av bränslets egenskaper och tillgången till syre. Rök består 

av gaser, vätskedroppar och sotpartiklar, vars mängd och sammansättning varierar 

beroende på bränslet. Plastmaterial tenderar till exempel att generera mer rök och toxiska 

föroreningar än trä, särskilt under dåligt ventilerade förhållanden. 

Röken sprids normalt uppåt en stigande brandgasplym till följd av temperaturskillnader 

mellan de producerade brandgaserna och den omgivande luften. 

Förbränningens effektivitet påverkas av hur väl syretillförseln är kontrollerad. Vid god 

syretillgång kan förbränningens effektivitet nå upp till 80 %, medan bristande ventilation kan 

minska den till 10 %. Ofullständig förbränning genererar större mängder toxiska ämnen, 

som kolmonoxid, sot och svaveldioxid.  

3.2 Gasol eller fibrös eldning 
Det vanligaste bränslet vid brandövningar är trä, vanligen i form av lastpallar. Andra vanliga 

träbaserade material är tretex- och spånskivor. Fördelen med de fibrösa materialen ur 

miljösynpunkt är att de är förnybara energikällor. Vid förbränning ger de därför inget 

nettotillskott av koldioxid till atmosfären. Förbränningen av träbaserade material ger dock 

stora partikelemissioner, i storleksordningen 0,015 kg/kg förbränt material. Förbränning av 

spånskivor genererar förutom partiklar, även stora mängder hälsofarliga isocyanater. 

En fördelen med gasol jämfört med andra fossila bränslen är att gasen inte är lika 

förorenad. Detta innebär att utsläppen vid förbränning av gasol blir betydligt renare och det 

genereras mindre mängder sot och partiklar än vid förbränning av t.ex. diesel. En nackdel 

med gasol är att det är ett fossilt bränsle och därför bidrar till den globala växthuseffekten. 

Förvaringen av gasen är av säkerhetsskäl inte heller helt enkel, eftersom den måste hållas 

under högt tryck i tuber för att förbli i flytande form.  

I Tabell 3.1 redovisas produktionen av olika partiklar och kemikalier hämtat från 

Räddningsverkets rapport Miljö- och hälsopåverkan från räddningstjänstens brandövningar 

[3]. 
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Tabell 3.1 Produktion vid förbränning av gasol och trä [3] 

Ämne Gasol Trä 

Sot 0,002 g/g 0,015 g/g 

Kolmonoxid (CO) 0,005 g/g 0,004 g/g 

Kvävedioxid (NO2) 2,85 g/g 1,3 g/g 

Svaveldioxid (SO2) 0,008 g/g - 

Oförbrända kolväten (PAH VOC) 0,002 g/g 0,01105 g/g 

Som framgår av Tabell 3.1 så är produktionen av specifika giftiga ämnen snarlik för fibrösa 

material och gasol; den stora skillnaden utgörs i stället av att fibrösa material producerar 

avsevärt mer sot och oförbrända kolväten jämfört med gasol.  

Det råder med andra ord ingen tvekan om att eldning med fibrösa material resulterar i mer 

sot och partiklar än motsvarande eldning med gasol. 

Då det vid möte med räddningstjänsten framgick att man inte planerar att elda med fibrösa 

material kommer vidare beräkningar i denna rapport att begränsas till gasol. 

3.3 Spridning av brandgaser 
Utsläppens spridning påverkas av utsläppskällans egenskaper, som dess höjd och 

emissionstyp. Punktkällor som skorstenar kan lokalt påverka omgivningen, medan ytkällor, 

exempelvis tätorter, påverkar större områden. Vid bränder påverkar temperaturen hos 

rökgaserna hur högt föroreningarna stiger, vilket i sin tur påverkar deras spridning. 

Meteorologiska faktorer som vind, temperatur och skiktning spelar en avgörande roll. 

Vindens riktning och styrka styr den horisontella spridningen, medan 

temperaturförhållandena påverkar vertikal blandning. Skiktning, som kan vara labil, neutral 

eller stabil, avgör hur luften blandas. Vid stabil skiktning (Stabilitetsklass F) hindras vertikal 

blandning, vilket kan leda till höga koncentrationer av föroreningar nära marken. 

4 Metod 
Denna analys utgår från den data som tillhandahållits avseende räddningstjänstens 

gasolförbrukning för att uppskatta hur långt bort från träningsområdet som kritiska 

koncentrationer av identifierade ämnen uppstår. 

Beräkningarna utförs i följande steg: 

● Fastställande av dimensionerande ämne 

● Uppskattning av dimensionerande utsläpp 

● Beräkning av skadeområde och kritiskt avstånd 

4.1 Dimensionerande ämne 
Fastställande av dimensionerande ämne utgår från den produktion av ämnen som uppstår 

vid förbränning av gasol enligt Avsnitt 3.2 i kombination med Arbetsmiljöverkets 

korttidsgränsvärden för respektive ämne enligt Avsnitt 2.4. 

Dimensionerande ämne identifieras genom att beräkna kvoten mellan hur mycket av 

respektive ämne som produceras och hur giftigt ämnet är. Ämnet med högst kvot mellan 

produktion och gränsvärde ansätt som dimensionerande ämne. 
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4.2 Dimensionerande utsläpp 
Dimensionerande utsläpp har tagits fram tillsammans med Räddningstjänsten i Ronneby 

Avsnitt 2.2. Dimensionerande utsläpp utgörs av ett genomsnitt gasolflöde som erhålls 

genom att dividera den årliga förbrukningen på antalet övningstillfällen samt längden på 

respektive övningstillfällen. 

Baserat på data i Avsnitt 2.2 erhålls att varje övningstillfälle/dag medför en förbrukning om 

cirka 24 liter gasol med en förbränningshastighet om 4,44 cm³ i sekunden. 

4.3 Dimensionerande avstånd 
Beräkning av dimensionerande avstånd beräknats enligt den metodik som beskrivs i kapitel 

8 i FOA-handboken [4]. 

Gasspridning i luft beräknas i två steg; tunggasspridning och passiv spridning som sedan slås 

samman till en sammanhängande bild av gasspridningen. Ett konservativt antagande som 

gjorts utgörs av att temperaturen på brandgaserna ansatts till samma temperatur som 

omgivande luft (20 °C). 

Fullständiga ekvationer återges i Bilaga A. 

5 Resultat 

5.1 Dimensionerande ämne 
I Tabell 5.1 redovisas den förväntade produktionen, korttidsgränsvärdet och den 

resulterande P/G-kvoten för kolmonoxid, kvävedioxid samt svaveldioxid. 

Tabell 5.1 Produktion, gränsvärden och resulterade kvot vid förbränning av gasol 

Ämne Produktion Gränsvärde P/G-kvot 

Kolmonoxid (CO) 5 g/kg 117 mg/m³ 0,043* 

Kvävedioxid (NO2) 1,7 g/kg 2,7 mg/m³ 0,63* 

Svaveldioxid (SO2) 8 g/kg 2,7 mg/m³ 2,96* 
* Enheter har uteslutits och decimaltecken har flyttats för att P/G-kvoten ska vara lättläst. 

Baserat på beräknad P/G -kvot utgör svaveldioxid dimensionerande ämne som kommer 

behandlas vidare. 

5.2 Dimensionerande utsläpp 
Enligt Avsnitt 2.2 förväntas varje övningstillfälle medföra en förbrukning om cirka 24 liter 

gasol över cirka 90 minuters övningstid. Med densitet enligt Avsnitt 2.5 medför detta att 

cirka 13,92 kg gasol förbränns med ett flöde om cirka 2,58 gram per sekund. 

Enligt Tabell 3.1 produceras cirka 0,008 gram svaveldioxid för varje gram gasol som 

förbränns vilket medför ett dimensionerande utsläpp om cirka 0,0206 gram i sekunden. 
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5.3 Dimensionerande avstånd 
Baserat på dimensionerande utsläpp enligt Avsnitt 5.2 och gränsvärden enligt Avsnitt 2.4. 

Tabell 5.2 Beräknat dimensionerande avstånd för de två spridningsscenarierna för olika gränsvärden 

Kritisk koncentration Scenario 1 
Stabilitetsklass D, 5 m/s 

Scenario 2 
Stabilitetsklass F, 2 m/s 

2 700 µg/m³ 
AFS 20218:1 Korttidsgränsvärde (15 min) 

1 m* 3 m 

200 µg/m³ 
SFS 2010:477 Timmesmedelvärde 

1 m* 24 m 

*Då beräkningar avrundas till hela meter utgör 1 m lägsta möjliga resultat. 

Som framgår i Tabell 5.2 så uppgår dimensionerande avstånd för kortvarig exponering 

enligt Arbetsmiljöverkets riktlinjer till 3 meter. Med gränsvärde enligt 

Luftkvalitetsförordningen uppgår dimensionerande avstånd till 24 meter. 

5.4 Känslighetsanalys 
För att undersöka känsligheten i framtagna avstånd har beräkning utförts där samma 

mängd gasol förbränns men under halva tiden (45 minuter). Detta får effekten att det 

dimensionerande utsläppet ökas från 0,0206 gram i sekunden till 0,0412 gram i sekunden. 

Tabell 5.3 Beräknat avstånd för de två spridningsscenarierna för olika gränsvärden med dubbla utsläppsflödet  

Kritisk koncentration Scenario 1 
Stabilitetsklass D, 5 m/s 

Scenario 2 
Stabilitetsklass F, 2 m/s 

2 700 µg/m³ 
AFS 20218:1 Korttidsgränsvärde (15 min) 

1 m* 6 m 

200 µg/m³ 
SFS 2010:477 Timmesmedelvärde 

2 m 45 m 

*Då beräkningar avrundas till hela meter utgör 1 m lägsta möjliga resultat. 

Som framgår i Tabell 5.3 så medför en dubblering i utsläppsflödet i grova drag att även 

avståndet till kritiska koncentrationer dubbleras. 

6 Diskussion 
Den genomförda spridningsanalysen visar att koncentrationerna av svaveldioxid snabbt 

avtar med avståndet från källan. Under ”normala” förhållanden (Stabilitetsklass D med 

vindhastighet om 5 m/s) uppgår dimensionerande avstånd endast till några fåtal meter från 

utsläppskällan. Under stabila väderförhållanden (Stabilitetsklass F med vindhastighet om 

2 m/s) ökar dock avståndet avsevärt till 24 meter i grundscenariot och till 45 meter i 

känslighetsanalysen. Den befintliga och planerade bebyggelsen ligger betydligt längre bort 

från anläggningen, vilket medför att störningsrisken för dessa områden är att beakta som 

låg.  

I den litteratur som studerats så förekommer exempel där övningsbränder består av både 

fibrösa material och petroleumbaserade bränslen; ofta i kombination för att snabbt erhålla 

en tillräcklig brand. Enligt dialog med räddningstjänsten planeras ingen sådan typ av 

förbränning inom anläggningen där mer eller mindre all eldning kommer att ske med gasol. 

En viktig begränsning i spridningsberäkningarna är att de inte tar hänsyn till 

rökens/svaveldioxidens förhöjda temperatur. Brandgaser som produceras vid 

gasolförbränning har ofta en betydligt högre temperatur än omgivande luft, vilket kan 

påverka spridningsmönstret på flera sätt. En av de mest påtagliga effekterna är att varma 

rökgaser tenderar att stiga snabbare och nå högre höjder innan de sprids horisontellt. 
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Detta kan leda till lägre koncentrationer nära marken i närområdet och därmed minska den 

direkta påverkan på omgivningen. Den vertikala rörelsen kan också öka den turbulenta 

blandningen av rökgaserna med den omgivande luften, vilket bidrar till en snabbare 

utspädning av föroreningarna. 

Vidare kan temperaturens inverkan på spridningen bli särskilt relevant under stabila 

väderförhållanden, som i stabilitetsklass F. Under sådana förhållanden är den vertikala 

blandningen av luften begränsad, men den varma röken kan ändå bryta igenom det stabila 

luftskiktet, vilket förändrar spridningsmönstret jämfört med en situation där temperaturens 

effekt inte beaktas.  

Avsaknaden av temperaturens effekter i spridningsberäkningarna innebär att resultaten 

inte fullt ut speglar de komplexa spridningsmönster som kan uppstå i verkligheten. 

Förenklingarna ger dock konservativa resultat med längre dimensionerande avstånd samt 

större risk för störning då beräkningar sker längs med marken i stället gradvis stigande med 

avståndet från källan.  

En ytterligare viktig aspekt att beakta är att denna rapport enbart fokuserar på 

rökspridningen från den planerade övningsanläggningen och de utsläpp som kan förväntas 

från gasolförbränning. Andra källor till föroreningar, såsom biltrafik och industriella utsläpp, 

behandlas inte inom ramen för denna rapport, vilket innebär att en potentiell kumulativ 

effekt av alla föroreningar inte beaktas. 

Väster om Kalleberga 8:198 passerar Ronnebyvägen, en trafikled som sannolikt bidrar till 

bidrar till utsläpp av svaveldioxid och andra ämnen som tillsammans med brandgaser från 

övningsanläggningen skulle kunna medföra högre koncentrationer, och därmed längre 

dimensionerande avstånd, än vad som beaktats i denna rapport. Beaktat resultatets goda 

marginaler skulle den planerade övningsanläggningen i ett sådan scenario inte utgöra den 

primära störningskällan. 

7 Slutsats 
Den planerade övningsanläggningen förväntas ej medföra störningar i form av 

beaktningsvärda mängder rök eller skadliga partiklar bortom 45 meter från anläggningen.  

Utifrån detta bedöms övningsanläggningen kunna upprättas utan ytterligare åtgärder.  
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Bilaga A Gasspridning i luft 
Den effektiva molvikten (𝑚𝑔𝑒 [g/mol]) beräknas enligt ekvation 8:33 i FOA-handboken [4]: 

𝑚𝑔𝑒 =  𝑚𝑔 [1 +
ℎ𝑓𝑔 + 𝑐𝑝𝑔(𝑇𝑎 − 𝑇𝑓)

𝑐𝑝𝑎 ∙ 𝑇𝑎

]  

Där: 

𝑚𝑔 Gasens molvikt   [g/mol] 

ℎ𝑓𝑔 Ångbildningsvärme hos vätskan  [J/kg] 

𝑐𝑝𝑔 Gasens specifika värme   [J/kg K] 

𝑇𝑎 Omgivande temperatur  [K] 

𝑇𝑓  Gasens temperatur  [K] 

𝑐𝑝𝑎  Specifika värme för fuktig luft  [J/kg K] 

 

”Längdskala för buoyancy” (𝐿𝑏 [m]) beräknas med hjälp av ekvation 8:34 i FOA-handboken 

[4] enligt: 

𝐿𝑏 =  𝑔 (1 −
𝑚𝑎

𝑚𝑔𝑒

) ∙
𝑄

𝜌𝑎 ∙ 𝑈3
 

Där: 

𝑔  Tyngdaccelerationen   [m/s²] 

𝑚𝑎  Densiteten för luft   [kg/m³] 

𝜌𝑎  Densiteten för luft   [kg/m³] 

𝑄  Massflödet    [kg/s] 

𝑈 Vindhastigheten   [m/s] 

 

 

Avståndsvillkor för tunggasmodellens giltighet (𝑥𝑀𝐴𝑋 [m]) beräknas med hjälp av 

ekvationerna 8:35 och 8:35 i FOA-handboken [4] enligt: 

𝑥𝑀𝐴𝑋 =  
0,037 ∙ 𝐿𝑏

(𝜎𝑦𝑝
′ )3

−
𝜎𝑦0

3/2

0,35 ∙ 𝐿𝑏
1/2

 

 

Tillsammans med ekvation 8:36 och 8:27 i FOA-handboken [4]: 

 𝜎𝑦0
′ =  𝜎𝑧0

′ = 0,6√
𝑄

𝜌𝑎 ∙ 𝑈
∙

𝑚𝑔 + 𝑚𝑎

𝑚𝑔

       &       𝜎𝑦𝑝
′ =  𝛽 (

𝑧0

𝑧03

)
0,2

 

Där: 
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𝛽  Konstant som beror på stabilitetsklass  [-] 

𝑧0  Skrovlighetslängd   [m] 

𝑧03  Referenslängd skrovlighet, 0,03  [m] 

 

Koncentration längst X-axeln (𝑥) beräknas med hjälp av ekvation 8:22 i FOA-handboken [4] 

enligt: 

𝜒(𝑥, 0, 0) =
85𝑄 ∙ 𝐾𝑟

−1 ∙ 𝐾𝑠

(𝑥 + √85𝜋 ∙ 𝐾𝑟
−1 ∙ 𝐾𝑠 ∙ 𝜎𝑧0 ∙ 𝜎𝑦0)

2
∙ 𝑈

      &       𝐾𝑟 = (
𝑧0

𝑧01

)
0,2

 

Där: 

𝑥  Avståndet från källan [m] 

𝜎𝑦0 Normalfördelning längst Y-axeln i källan (ofta 0)  [m] 

𝜎𝑧0 Normalfördelning längst Z-axeln i källan (ofta 0)  [m] 

𝑧01  Referenslängd skrovlighet, 0,01   [m] 

 

Avståndet till kritisk koncentration (𝜒 [kg/m³]) längst Y-axeln (𝑦 [m]) härleds från ekvation 

8:22 i FOA-handboken [4] och beräknas enligt: 

𝜒(𝑥, 𝑦, 0) =
𝑄

𝜋 ∙ 𝜎𝑦 ∙ 𝜎𝑧 ∙ 𝑈
∙ 𝑒

−(
𝑦2

2∙𝜎𝑦
2)

→ 𝑦 =  ∓ √|2 ∙ 𝜎𝑦
2 ln (

𝜒 ∙ 𝜋 ∙ 𝜎𝑦 ∙ 𝜎𝑧 ∙ 𝑈

𝑄
)| 

 

Tillsammans med ekvation 8:37 och 8:38 i FOA-handboken [4]: 

𝜎𝑦 = (𝜎𝑦0
3/2

+ 0,35 ∙ 𝐿𝑏
1/2

∙ 𝑥)
2/3

     &       𝜎𝑧 =
(𝑥 + √85𝜋 ∙ 𝐾𝑟

−1 ∙ 𝐾𝑠 ∙ 𝜎𝑧0 ∙ 𝜎𝑦0)
2

85𝜋 ∙ 𝐾𝑟
−1 ∙ 𝐾𝑠 ∙ 𝜎𝑦

 

Där: 

𝐾𝑠  Konstant som beror på stabilitetsklass [-] 

 

När 𝑥 > 𝑥𝑀𝐴𝑋 är inte längre modellen för tunggasspridning giltig. 𝑥𝑀𝐴𝑋 ansätts då som 𝑥0 i 

modell för passiv spridning tillsammans med nya värden för 𝜎 där 𝜎𝑦(𝑥𝑀𝐴𝑋) används som 

𝜎𝑦0 och 𝜎𝑧(𝑥𝑀𝐴𝑋) som 𝜎𝑧0. 

Baserat på ekvation 8:42 i FOA-handboken [4] beräknas 𝑥𝑦0 för 𝑦𝑦 = 0,5 enligt: 

𝑥𝑦0 =

(
𝜎𝑦0

𝐾𝑟𝑝 ∙ 𝐾𝑦𝑡
)

2

∙ 𝑏𝑦 +
𝜎𝑦0

𝐾𝑟𝑝 ∙ 𝐾𝑦𝑡
√(

𝜎𝑦0

𝐾𝑟𝑝 ∙ 𝐾𝑦𝑡
)

2

𝑏𝑦
2 + 4𝑎𝑦

2

2𝑎𝑦
2

 

 

och baserat på ekvation 8:44 i FOA-handboken [4] beräknas 𝑥𝑧0 för 𝑦𝑧 = 0,5 enligt: 
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𝑥𝑧0 =

(
𝜎𝑧0

𝐾𝑟𝑝
)

2

∙ 𝑏𝑧 +
𝜎𝑧0

𝐾𝑟𝑝
√(

𝜎𝑧0

𝐾𝑟𝑝
)

2

𝑏𝑧
2 + 4𝑎𝑧

2

2𝑎𝑧
2

 

Där: 

𝑏𝑦 , 𝑎𝑦 , 𝑏𝑧 , och  𝑎𝑧 är hämtade från Tabell 8.10 i FOA-handboken [4] 

𝐾𝑟𝑝  Skrovlighetskonstant (1 för bebyggt område) [-] 

𝐾𝑦𝑡 Kvoten medelvärdesbildningstiden och medelvärdestiden  

(1 då dessa är samma)    [-] 

 

Koncentration längst X-axeln (𝑥) beräknas med hjälp av ekvation 8:26 i FOA-handboken [4] 

enligt: 

𝜒(𝑥, 0, 0) =
𝑄

𝜋 ∙ 𝜎𝑧 ∙ 𝜎𝑦 ∙ 𝑈
  

 

Tillsammans med ekvation 8:41 och tabell 8.10 i FOA-handboken [4]: 

𝜎𝑦 =
𝑎𝑦(𝑥 + 𝑥𝑦0)

(1 + 𝑏𝑦(𝑥 + 𝑥𝑦0))
𝑦𝑦

 ∙ 𝐾𝑟𝑝 ∙ 𝐾𝑦𝑡      &       𝜎𝑧 =
𝑎𝑧(𝑥 + 𝑥𝑦0)

(1 + 𝑏𝑧(𝑥 + 𝑥𝑧0))
𝑦𝑧

 ∙ 𝐾𝑟𝑝 ∙ 

 

𝑦𝑦 och  𝑦𝑧 är hämtade från Tabell 8.10 i FOA-handboken [4].  

 

Avståndet till kritisk koncentration (𝜒 [kg/m³]) längst Y-axeln (𝑦 [m]) beräknas på samma vis 

som för tunggasspridning. 

Skadeområdet (𝐴𝑆𝑂 [m²]) beräknas som summan av plymens bredd (2 ∙ 𝜒(𝑥, 𝑦, 0)𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘) för 

varje meter mellan utsläppskällan och 𝜒(𝑥, 0, 0)𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘 : 

𝐴𝑆 =  ∑ 1

𝜒(𝑥,0,0)𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘

0

∙  2 ∙ 𝜒(𝑥, 𝑦, 0)𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘 

Där: 

𝜒(𝑥, 0, 0)𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘 Avstånd; kritisk koncentration, X-axeln  [m] 

𝜒(𝑥, 𝑦, 0)𝐾𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘   Avstånd; kritisk koncentration längst plymens centerlinje, Y-axeln  

 [m] 

I Tabell 8.1 redovisas värden för ay, by, yy, az, bz, yz, Ks och β för olika stabilitetsklasser. 
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Tabell 8.1: FOA-handbokens Tabell 8.10 med tillägg för Ks och β 

Stabilitet ay by yy az bz yz Ks β 

A 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5 1 0,08* 

B 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5 1 0,08* 

C 0,22 0,0004 0,5 0,20 0 0 1 0,08* 

D 0,16 0,0004 0,5 0,14 0,0003 0,5 1 0,08 

E 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5 1,75 0,06 

F 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5 3,5 0,04 
*För instabil skiktning (Pasquill A-C) saknas experimentaldata, men det kan visas att användning av b = 0,08 inte underskattar koncentrationerna. 

 


