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Sammanfattning

Huddinge kommun har uppdragit Norconsult AB att gdra en riskutredning for
fastighet Lanna 1:44 i Skogas. Fastigheten &r i nulaget obebyggd och syftet med
denna utredning &r att prova mojligheten att bebygga tomten med bostéder enligt
gallande detaljplan utifran risksynpunkt. Lansstyrelsernas riskpolicy kraver att
riskfragor ska beaktas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportleder for
farligt gods. Denna rapport behandlar endast risksituationen, for beskrivning av
bullersituationen se separat rapport.

Planomradet pa fastigheten Lanna 1:44 ligger som narmast cirka 30 meter fran
Nynésbanan. Planomradet ar cirka 45 ganger 47 meter stort. Det omradet som far
bebyggas (byggratten) ligger cirka 50 meter fran Nynasbanan och &r cirka 16
ganger 20 meter stort. Nynashanan &r beldgen cirka 11 meter lagre byggratten.

Gallande detaljplan for Lanna 1:44 medger bostadsbebyggelse i tva vaningar. Det
antas att det kommer att bo 4 personer i huset. En eventuell 6kning av antalet
boende i byggnaden behandlas i en kanslighetsanalys dar antalet personer som bor i
planomradet 6kas.

Uppgifter avseende transporter av farligt gods pa Nynasbanan ar inte entydiga. En
konservativ bedémning av antal transporter av farligt gods ar 2040 har gjorts
genom att jamfora statistik fran 2006, det nationella genomsnittet och uppgifter
fran Trafikverket.

Berdkningarna visar pa att individrisken ar acceptabel men att samhallsrisken
overskrider acceptabla kriterier nagot. Detta innebér att rimliga skyddsatgarder ska
genomforas. Dessa skyddsatgarder bedéms vara:
o fasader ska utforas i obrannbart material alternativt 14gst brandteknisk klass
EI30
e friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen
e det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert satt

Dessa skyddsatgarder ar i linje med de skyddsatgarder som foreslas i Lansstyrelsen
i Stockholms lans riktlinjer. Med dessa foreslagna atgarderna bedoms darfor
risknivan inom omradet vara godtagbara enligt kriterierna som tillampats.
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1. Inledning

Huddinge kommun har uppdragit Norconsult AB att gora en riskutredning och en
bullerutredning for fastighet Lanna 1:44 i Skogas, se forsattsblad.

Fastigheten &r i nuldget obebyggd. Syftet &r att préva mojligheten att bebygga
tomten med bostader enligt gallande detaljplan utifran buller- och risksynpunkt.
Denna rapport behandlar endast riskerna med transporter av farligt gods, buller
behandlas i separat rapport.

Fastigheten gréansar i sydost till Osterhagsvagen och drygt 30 meter sydost om
fastigheten passerar jarnvagen (Nynasbanan). Géllande detaljplan for Lénna 1:44
medger bostadsbebyggelse i tva vaningar, se figur 1:1.

Enligt Lansstyrelsens riskpolicy (Lst 2006) skall riskfragor vid fysisk planering
beaktas inom 150 meter fran en transportled for farlig gods. | denna riskutredning
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behandlas vilka risknivaer som kan uppkomma inom omradet med den planerade
markanvandningen. Riskerna jamfors med kriterier som anger vad som &r
acceptabla risknivaer och nar skyddsatgarder ska vidtas. Om atgarder kravs
redovisas detta i rapporten och principforslag pa atgarder ges.
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2. Risker med transport

2.1 Typer av farligt gods

av farligt gods

Enligt internationella bestdammelser (RID) delas farligt gods in i nio klasser, se

tabell 2.1:1.

Tabell 2.1:1 Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva &mnen Massexplosiva varor
(dvs. sprangéamnen),
fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller Brandfarliga gaser

under tryck lsta gaser (gasol), giftiga gaser

(ammoniak, svaveldioxid)
och andra trycksatta
gaser (kvavgas, syrgas)

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta &mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande &mnen Vateperoxid,
ammoniumnitrat

6 Giftiga &mnen och smittfarliga @mnen Kvicksilverféreningar och
cyanider, bakterier,
levande virus och
laboratorieprover

7 Radioaktiva &mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga &mnen och féremal Asbest
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2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt foljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som
transporteras och potentiella foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De
forvéntade foljderna i form av dodsfall avser, om inget annat sigs, personer som
vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskriv mera utforligt i bilagan.

Klass 1. Explosiva amnen

En explosion av s.k. massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran
explosionen och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga
explosiva amnen kan, i huvudsak genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra
tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antdndas direkt och orsaka en s.k. jetflamma.
Om gasen inte anténds direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan
antandas relativt omgaende eller driva ivag och antandas 6ver bebyggelsen. Detta
resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion (Vapor Cloud
Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och
bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken
att omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som 6verstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivdg med vinden kan hamna néra bebyggelsen och
orsaka betydande skador vid antandning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna
pa ett avstand av 150 m.

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner
bensinen ut och en s.k. pélbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att
brandrisken &r forsumbar. Risken att omkomma ar som regel liten pa avstand som
overstiger nagra 10-tals meter. Om ett utslapp av brandfarliga vatskor kan rinna ner
mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda omradet. Risken
ar svarberdknad eftersom den &r beroende pa omradets topografi och bedéms
darfor separat i kapitel 5, Resultat.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa dmnen &r fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
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Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt ej till personskador, men om
amnena blandas med olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och
explosionerna kan var lika kraftiga som for &mnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga amnen.
Giftiga &mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.

Klass 7: Radioaktiva @mnen
Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag.
Risken att omkomma &r darfor forsumbar.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra.
Risk for skador ar normalt storst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid
direkt exponering pa personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal
Denna klass omfattar bl.a. miljéfarligt avfall dock inga &mnen som &r brandfarliga
eller explosiva.
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3. Riskbedomning i den
fysiska planeringen

3.1 Vad ar risker

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har o6nskade konsekvenser. Viktiga
fragor ar: "Hur ofta kan dessa handelser intraffa?” och Vad ar féljderna om den
héndelsen intraffar?”. Man talar om sannolikheten for en h&dndelse och dess
konsekvenser. Risk definieras dérfor oftast som sannolikheten for odnskade
héndelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger man forvantar att en handelse
kommer att intraffa under ett ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som
inte forvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per ar innebér att olyckan
forvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods &r
oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa 1 000 000 ar
(matematiskt kan detta uttryckas som 1x10° per ar).

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador,
miljoskador, skadade personer och omkomna personer. Det ar svart att berdkna
skador pa miljon, hus och personer. | sédana fall maste man dven medta hur svar
skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet personer som
omkommer. Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshdndelse med farligt gods
oftast som antalet omkomna. En bakomliggande tanke &r att antalet skadade och
ovriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna. Aven nar man satter
kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods talar man mest om antalet
omkomna.

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i
figur 3.1:1.
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Jamfdrelse av risknivaer
1,E-02
1,E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1.E-04 Omkomma i trafikolycka
é_ LEO5 Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
B 1E-06
-]
E - - 0
2 1e07  Omkomma ndr man tréffas av blixten
1,E-08
1 E-09 Omkomma ndr man triffas av stortande flygplan
1,E-10
Figur 3.1:1. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhallet. De réda och

orangea strecken ar kriterier for bedomning av risknivaer och
forklaras i avsnitt 3.2.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljer man pa individrisk och
samhallsrisk. Individrisken ar risken for en person att omkomma i en olycka nér
han/hon befinner sig pa en specifik plats i narheten av en s.k. riskkalla. Man utgar
fran att personen befinner sig pa denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks som
risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken &r ett matt pa hur
farligt det ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som
kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken &r ett lampligt matt vid
riskbedémning for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhéllsrisken &r ett matt pa hur stora olyckor en riskkéalla kan orsaka. Detta beror
dels pa riskskallans farlighet men &ven pa hur manga manniskor som brukar
befinna sig i riskkéllans omgivning. Detta matt &r anvandbart om planeringen
innebar att manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en
transportled for farligt gods. Samhéllsrisk anges som sannolikheten for olyckor déar
minst ett visst antal personer omkommer.
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3.2 Beddmningsgrunder for risker vid transport av
farligt gods

3.2.1 Lansstyrelsen

Kvantitativa kriterier for individrisk

| manga fall — framst nér det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som
kan bedomas vara en acceptabel riskniva fran rapporten Vardering av risk” som
tagits fram pé uppdrag av davarande Raddningsverket (Raddningsverket ingar
numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997). |
rapporten anvands en 6vre och en undre gréns, se figur 3.2:1. Om den Ovre grénsen
overskrids bedoms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivdn dr ej tolerabel
och mdste ovillkorligen
reduceras

Risknivn kan tolereras endast
under férutsdttningen att alla
rimliga dtgdrder &r vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomférbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivé skall efterstrivas

Figur 3.2:1 Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storg6teborg 2004).

For individrisken ligger den évre gransen pa 1x107 per ar och den undre pa
1x107 per ar. Den undre gransen ligger under risken att omkomma till foljd av
naturolyckor, vilket innebér att en sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan
pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna gréns sa anses den
vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

Den 6vre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika
grupper i samhallet. Om risknivan ligger 6ver denna grans sa skall atgarder vidtas
och effekten av dessa atgarder skall verifieras (Lst 2006).
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Om risknivan ligger mellan den undre och den évre gransen, det s.k. ALARP-
omradet sa skall alla rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta
betraktas risknivan som tolerabel. Berdkningar av effekten av risknivaer kravs
normalt inte.

Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven for samhallsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar
fran samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs
transportleden for farligt gods, se figur 3.2:2.

Kriterier fér 1 km transportled
1,E-04 -
Risker kan

1,E-05 —ejtolereras
2 1,E-08 -
o Tolerabla
- 0
] risker -
& 1,E-07 ALAF P

omrade
Acceptabla
LEe-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 3.2:2. Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled for
farligt gods.

Kriterier i figur 3.2:2 innebar till exempel att en olycka med hégst en omkommen
accepteras hogst en gang pa 1 000 000 &r (orangea linjen). Olyckor med en
omkommen kan inte tolereras oftare &n en gang per 10 000 ar (r6da linjen).
Olyckor med mer 10 omkomna kan accepteras om de &r sa sallsynta som en gang
pa 10 000 000 ar. Om dessa olyckor forekommer oftare &n en gang pa 100 000 ar
sa kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder.
Ligger risknivan i omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga
skyddsatgarder vidtas.
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Kriterierna ovan galler for 1 km omrade Iangs transportleden. Kriterier for det
aktuella planomradet beraknas utifran omradets langd langs transportleden och att
planomradet endast ligger pa ena sidan av leden. Omraknade kriterier visas i
figur 3.2:3. Planomradets langd utmed leden ar cirka 47 meter.

Samhadllsriskriterier for 47 meter transportled

1,E-04

1,E-05

Risker kan ej

1,E-06 \
\ tolereras

1.E-07 Tnlprahla \

risker \

LE08 ~L ALARP- ~_

Acceptm P ETle \
1

Frekvens (1/ar)

risker \

0 100 1000
Antal omkomna

1,E:09

Figur 3.2:3. Riskkriterier omréknade till 47 meter enkelsidig bebyggelse.

3.2.2 Lansstyrelsen i Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholms lan har tagit fram ett separat dokument "Riktlinjer for
planlaggning intill vagar dér det transporteras farligt gods” (Lst Stockholms l&n
2016). Syftet med dessa riktlinjer &r att ge vagledning och underlatta hanteringen
av riskfragor som relateras till farligt gods i planprocessen. Dessa riktlinjer
tydliggdr dven hur lansstyrelsen i Stockholms lan beddémer risker vid granskning av
detalj- och dversiktsplaner.

Lansstyrelsen i Stockholms lan anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av
detaljplaner inom 150 meter fran vag och jarnvag dar det transporteras farligt gods.
I vilken utstrackning och pa vilket sétt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden
ser ut for det aktuella planforslaget.

I riktlinjerna beskrivs de skyddsavstand som Lansstyrelsen rekommenderar for att
uppna en god samhallsplanering utifran ett riskperspektiv. | de fall dar det inte ar
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mojligt att uppna det rekommenderade skyddsavstandet anges aven det
skyddsavstand och de atgarder som Lansstyrelsen anser vara ett minimum for att
uppfylla kraven i plan- och bygglagen.

I figur 3.3:1 anges de rekommenderade skyddsavstand som lansstyrelsen i
Stockholms lan foresprakar mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvandning (Lst Stockholms lan 2016). Om dessa avstand ar uppnadda sa
behover det vanligtvis inte tas fram nagon riskutredning. Da racker det oftast att
beskriva avstandet till transportleden for att Lansstyrelsen ska anse att riskerna har
blivit beaktade.

0 30 50 150 meter

Farligt Riskhanteringsavstand
| zonn I

1
e [

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsfarsdrining | E - tekniska anlaggningar B - bostader
{obemannad) G - drivmedelsfarsanning (bamannad) | C - centrum
L - odling och djurhalining | - industri D —wiard
P - parkering {ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T =trafik M = friluftsliv och camping O = tillfallig vistelse
P — parkering {Gvrig parkering} R - besdksanlaggningar
Z - werksamheter 5-skola

Figur 3.2:4 Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt
gods och olika typer av markanvandning (Lst Stockholms lan 2016).
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Vidare sa beskriver Lansstyrelsen i Stockholms Ian i sina riktlinjer att kommunen
kan behova ta fram en detaljerad riskutredning om inte rekommenderade
skyddsavstand klaras. Utredningen far visa om foreslaget ar lampligt och vilka
eventuella skyddsatgéarder som behovs utéver Lansstyrelsens rekommendationer.

Lansstyrelsen i Stockholms lan anger dven bebyggelsefria skyddsavstand i sina
riktlinjer. Har anges att det ska vara ett bebyggelsefritt avstand pd minst 25 meter
intill jarnvag, matt fran narmaste sparmitt.

3.3 Riskhantering

3.3.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen
och miljobalken. Halsa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som majligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programsamradet for
detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara
sa pass utredd att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgéra om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedomningen bor foras in i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att nd en tolerabel
riskniva ska dessa om majligt foras in som planbestammelser pa plankartan.
Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bor befastas p& annat sétt, till exempel
genom avtal.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvérdering och
riskreduktion/kontroll, se figur 3.3:1 (Lst 2006). | den forsta delen berdknas
riskerna, i den andra delen bedéms de och atgarder foreslas och i den tredje delen
tas beslut om atgarderna.
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Riskanalys \ \

- omfattning/syfte

- identifiering av risker

- berdkning av riskerna >
\4

Riskvardering

L -beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering

- dtgdrdsforslag och verifiering

v

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

- genomforande /

Riskbedémning

- Overvakning

Figur 3.4:1. Schema 6ver riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

I denna rapport genomférs den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den
andra delen — riskvérdering genom att riskerna jamfoérs med kriterier och forslag till
atgarder ges. Sjalva beslutet om hur riskerna skall varderas och den fortsatta
hanteringen tas i kommunen med mojlighet for lansstyrelsen att 6verpréva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-
omradet, kravet pa verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om
risknivaerna underskrider gransen for det tolerabla.

3.3.2 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte
kan tolereras men hogre &n det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As
Low As Reasonably Practicable. Pa svenska betyder detta att risknivan skall géras
sa lagt som ar praktiskt mojligt nar riskerna hamnar i detta omrade.

Omradet spanner dver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet
ar hundra ganger lagre 4n de hogsta nivaerna. Omradet ar sa pass stort beroende pa
den osékerhet som alltid finns i riskberdkningarna. Ofta anses att osékerheten i
resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som en faktor 10, beroende pa alla
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okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pa viss
hansynstagande av riskerna sakerstéller att inga risknivaer dver det tolerabla slapps
igenom utan vidare.

Kraven pa skyddsatgarder inom ALARP-omradet &r att alla rimliga
skyddsatgarder, sett ur kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ar
vidtagna.
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4. Platsspecifika
forutsattningar

4.1 Omradet

Fastigheten Lanna 1:44 ligger som narmast cirka 30 meter fran Nynasbanan, se
figur 4.1:1. Planomradet ar cirka 45 ganger 47 meter stort. Byggratten ligger cirka
50 meter fran Nynashanan och ar cirka 16 ganger 20 meter stort. Nynasbanan &r
beldgen cirka 11 meter lagre &n byggrétten.

S - ‘xl

& J\‘ \_‘\_\: l" u:-. o
A
Cirka 47 N /f \
- * | Cirka 45
meter

Cirka 32
meter

S
Figur 4.1:1 Planomradets storlek och avstand till Nynasbanan.

Gallande detaljplan for Lanna 1:44 medger bostadsbebyggelse i tva vaningar. Det
antas att det kommer att bo 4 personer i huset. En eventuell 6kning av antalet
boende i byggnaden behandlas i en kénslighetsanalys dar antalet personer som bor i
planomradet 6kas.
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4.2 Nynasbanan

Uppgifter om transporterade mangder farligt gods pa Nynasbanan hamtas fran
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) som genomfdrde en
undersokning av transporterade mangder farligt gods under september manad ar
2006 (MSB 2006). Resultatet finns tillgangligt hos MSB i en GIS-databas.
Siffrorna har raknats upp till en forvantad trafik ar 2040 med en 6kning av
godstrafik med en faktor 3 som har erhallits fran mailkonversation med
Trafikverket (Trafikverket 2016:1).

Materialet fran MSB ar 10 ar gammalt, omfattar endast en kortare period och det
forekom ett visst bortfall vid insamlingen av data vilket gor att den inte bor
anvandas som enda informationskélla vid en riskutredning. Darfor jamfors
siffrorna fran MSB:s unders6kning med det nationella genomsnittet.

Det nationella genomsnittet raknas ut med stod av siffror fran TRAFA som varje ar
samlar in nationell statistik for godstransporter i Sverige (TRAFA 2016). Utifran
denna statistik berdknas andelen farligt gods vara cirka 5,8 % av totala antalet
godstransporter. Aven indelningen av farligt gods i RID-klasser kan goras utifrén
TRAFA:s statistik.

MSB:s siffror och det nationella genomsnittet utifrin TRAFA:s rapport presenteras
i tabell 4.2:1. De amnen som har betydande paverkan pa risksituationen i
planomradet markeras med fet stil i tabell 4.2:1. En slutsats som kan dras utifran
statistiken gallande transporter av farligt gods &r att beroende pa vilket underlag
som studeras sa varierar siffrorna kraftigt. Det nationella genomsnittet visar pa
totalt cirka 7 ganger fler transporter av farligt gods i samtliga klasser jamfort med
MSB:s statistik.

Uppgifter om transporter av farligt gods har aven samlats in av Trafikverket. Totalt
anges det att det per ar mellan 2013 och 2015 transporterades cirka 400 vagnar med
farligt gods pa Nynasbanan (Trafikverket 2016:2). Omraknat till ar 2040 innebéar
detta cirka 1 200 vagnar med farligt gods arligen.

Trafikverket har &ven samlat in uppgifter om fordelningen mellan olika klasser
farligt gods men dessa far inte publiceras i tabellform av konkurrensskal.
Uppgifterna finns hos Norconsult AB och kan kommuniceras med myndigheterna
pa deras begaran. Trafikverkets siffror pekar pa att det endast ar transporter av
klasserna 2.1 och 3 pa strackan. Siffrorna indikerar att i klass 2.1 sa transporteras
det ungefar lika stora méangder som redovisas i TRAFA:s material. | klass 3 ligger
antalet transporter ndrmare det antal som anges i MSB:s statistik. | dvriga klasser 1,
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2.3 och 5 s& medtas ett antal transporter av farligt gods i riskberakningarna aven
om Trafikverkets siffror inte tyder pa nagra transporter i dessa klasser. Detta for att

inte underskatta riskerna.

Tabell 4.2:1 Antal forvantade transporter med farligt gods pa Nynasbanan ar

2040.
Antal forvantade | Antal
Antal forvantade | transporter/ar transporter/ar
Klass transporter/ar 2040 (TRAFA 2040 som anvants
2040 (MSB 2006) | 2016) [
riskberdkningarna
1 Explosivaamnen |0 1 1
2.1 Brandfarliga 31 807 600
gaser
2.2 Ej brandfarliga
o 0 29
eller giftiga gaser
2.3 Giftiga gaser 0 269 10
3 Brandfarliga 646 1039 650
vatskor
4 Brandfarliga fasta 0 458
amnen
? Oxiderande 0 1065 30
amnen
6 Giftga @mnenmm | 0 131
8 Fratande amnen 0 727
9 Ovriga farliga 0 46
amnen
Totalt 677 4573
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Klasserna i tabell 4.2:1 omfattar &mnen med varierande farlighetsgrad. For att
kunna genomfora en riskberakning maste &mnen delas upp ytterligare.

| klass 1 ar det de massexplosiva @&mnena som star for de betydande riskerna.
Andelen massexplosiva d&mnen sétts till 10 % (OSA 2004).

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin m.m.) sitts till 75 % (OSA
2004).

For klass 5 réaknas endast de oxiderande &mnen med som beddms kunna leda till en
massexplosion. De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden.
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Detta ger antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebéra risker for

omradet enligt tabell 4.2:2.

Tabell 4.2:2 Farligt gods pa Nynasbanan ar 2040 som medfor betydande risk
for omradet.

Klass och amnesgrupp Bohusbanan
1.1 Massexplosiva @mnen 0,1
2.1 Brandfarliga gaser 600
2.3 Giftiga gaser 10
3. Mycket brandfarliga vatskor 490
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 10

4.3 Sannolikhet for olyckor pa jarnvagen

Sannolikheten for olyckor pa jarnvagen forbi planomradet har beraknats med den
av Trafikverket angivna metoden (Banverket 2001). Berdkningarna visas i figur 4 i
bilaga 1. Hansyn har tagits till 1 véaxel nira planomradet. Sannolikheten for en
olycka har beraknats till 1,2x107 per vagnkilometer och ar. Detta innebar att om en
jarnvagsvagn forslas en stracka av 1 kilometer pa jarnvagen sa ar sannolikheten for
en olycka 0,000 000 12 eller en gang pa 8 000 000 ar. Sannolikheten ar mycket
liten for varje enskild vagn som transporteras men pa jarnvagar med mycket
transporter av farligt gods kan det transporteras flera tusen vagnar arligen, vilket
gor att riskerna inte &r férsumbara.
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5. Resultat

| berédkningarna av risknivaerna har hansyn tagits till att Nynasbanan ar belagen
cirka 11 meter lagre 4n planomradet sa att en slant bildas mellan jarnvagen och
planomradet. Det har antagits att detta i viss man hindrar spridning av brandfarliga
och giftiga gaser (klass 2.1 respektive klass 2.3) vid en olycka. Dessa gaser ar
tyngre an luft och vid utslapp bildas moln som rér sig 6ver markytan med vinden
och vars tjocklek kan uppga till ndgra meter. Molnens beteende kommer att
paverkas av den 11 meter hdga slanten langs jarnvagen.

For de berdkningar som presenteras i efterfoljande avsnitt har detta omsatts i
foljande antaganden:

¢ Molnets totala yta har antagits vara konstant for att spegla att gasmangden i
molnet inte &ndrar sig pa grund av vallen.

e For gaser s har det antagits att ett utslapp inte leder till att gaser sprider sig
dver 7 meter i héjdled. En hojdskillnad pa 7 meter uppnas vid ett avstand
pa 36 meter fran Nynasbanan i detta fall.

o Det antas att vid olyckor med brandfarliga vatskor kommer slanten att
hindra dessa vatskor fran att rinna mot omradet och leda till brand dér.

Berakningarna for Nyndsbanan finns redovisade i bilagan. | detta avsnitt redovisas
endast resultaten av riskberékningarna.

5.1 Individrisk

Berakningen av individrisken till foljd av transporterna av farligt gods pa
Nynésbanan visar pa acceptabla risknivaer vid planomradesgransen. Detta kan
utlésas ur figur 5.1:1.
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Individrisk Lanna 1:44

1,0E-04
Risker kan ej
tolereras
1,0E-05
Tolerabla
= risker
g LoEe ALARP-
2 _\ omrade
@
-
ﬁ 1,0e-07
£ NN
= Acceptabla
. risker
1,0E-08 Planomrades-
grans x
1,0E*09 T T |v T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Avstand fran jarnvig (m)

Figur 5.1:1 Individrisk vid planomradet till f6ljd av transporter av farligt gods pa
Nynasbanan

5.2 Samhallsrisk

Samhéllsrisken till foljd av transporter av farligt gods pa Nynasbanan har beraknats
och finns presenterade i figur 5.1:2.

Samhallsrisk Lanna 1:44

1,E-04

1,E-05

1,606 ~

>

Tnlnrabja\

1,607 :
risker \

1,£-08 _-—— T~

'\
Acceptabla \
1

Risker kan ej
tolerera

Frekvens (1/ar)

risker
1,E-09 \
1 0 100 1000
Antal omkomna
Figur 5.2:1 Samhallsrisken vid planomradet till foljd av transporter av farligt

gods pa Nynasbanan.
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Samhallsrisken fran transporter av farligt gods forbi Lanna 1:44 visar pa ett mindre
overskridande av kriterierna for acceptabla risker. Vissa rimliga atgarder kan
behova vidtas. Vad detta innebar diskuteras vidare i kapitel 7.
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6. Kanslighetsanalys

Det finns alltid osakra faktorer i berédkningar av risker i samband med transporter
av farligt gods forbi omraden dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en
prognos for en framtida situation sa ar osakerheten i vilka mangder farligt gods
som kommer transporteras forbi omradet ar 2040 av betydelse. Detta ar ocksa
viktigt da uppgifterna om transporterade mangder redan i nuldget ar ganska osékra.

For att hantera detta har mangderna farligt gods som transporteras ar 2040 ékats
med en faktor 3 jamfort med vad som transporteras forbi planomradet idag.
Beddmningen dr att detta &r vél tilltagna méangder farligt gods som sannolikt ar
hogre &n vad som kommer att transporteras i verkligheten. Déarfor gors ingen
kéanslighetsanalys pa antalet transporter.

Yiterligare en kalla till osakerhet ar att det inte helt gar att forutspa hur manga
personer som kommer att vistas inom omradet. Aven har har konservativa val
gjorts. For att kunna bedéma hur osékerheten i ingangsvarden paverkar slutsatserna
och for att samtidigt sékerstélla att sjalva risknivan inte underskattas har en
berékning av samhallsrisken genomforts for omradet dér antalet personer inom
omradet 6kats med 100 %, se figur 6:1.
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Samhallsrisk Ldnna 1:44, kdnslighetsanalys
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Figur 6:1 Kanslighetsanalys med antal personer inom

omradet dkats med

100 %. Den ursprungliga samhallsrisken indikeras med bla linje,

kénslighetsanalysen visas med lila linje.

Kénslighetsanalysen som presenteras i figur 6:1 visar att samhallsrisken

fortfarande ligger inom ALARP-omradet, d&ven om antal
har dkats med 100 %.
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7. Diskussioner och
slutsatser

Eftersom riskberékningarna visar pa att samhallsrisken ligger inom ALARP-
omradet sa skall det undersokas vilka skyddsatgarder som kan genomforas for att
minska riskerna. Skyddsatgarderna ska vara ekonomiskt rimliga och tekniskt
genomfdrbara, se avsnitt 3.3.2. Riskerna ar framst kopplade till olyckor med
transporter av brandfarliga komprimerade gaser som transporteras i relativt stor
omfattning forbi planomradet.

Atgarder som bedéms vara aktuella att genomféra i planomradet &r:

o fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass
EI30

e friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen

o det ska vara mgjligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert satt

Dessa skyddsatgarder ar i linje med de skyddsatgarder som foreslas i Lansstyrelsen
i Stockholms lans riktlinjer som presenteras i kapitel 3.2.2. Med dessa foreslagna
atgarderna bedoms darfor risknivan inom omradet vara godtagbara enligt
kriterierna som tillampats. Omradets utformning bor kunna godkéannas forutsatt att
de foreslagna atgarderna genomfors.

Norconsult AB
Vag och Bana
Trafik

Johan Hultman Herman Heijmans
johan.hultman@norconsult.com herman.heijmans@norconsult.com
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod

1.1.1 Inledning

Riskberédkningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berdkning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berékning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berékning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrékning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berékningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.3 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederlandska staten godkand metod for riskberdkning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken: Methods for the
calculation fo Physical Effect due to releases of hazardous materials (liquids and
gases) (PGS2 2005) och Lila Boken: Guidelines for Quantitative Risk Assessment
(PGS3 2005). En bra beskrivning av utgangspunkter och parameterar hittas i del 2
av PGS3 som behandlar riskanalys for transport av farligt gods.

For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberékning

Olycksrisken for tag beraknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001).

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berdkningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
strackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket
scenario som ar aktuellt.

Antal transporter med olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med

transporter av olika klasser farligt gods per kilometer. Berdkningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 5. Att sannolikheten beréknas per kilometer beror pa att
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vagstrackan som skall anvéandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som ar aktuellt

For samhallsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.

Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet..

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och lage 3 ater av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att

omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan

1 och 3. Olyckor utanfor denna strécka tas daremot inte med i berékningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

: / \
0,8
06 /{/ \\
0.4 / \
0,2 ——planomradets utstrackning_
~ N 7
/ langs leden \

o T T T T 1

1 2 3

Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.
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Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som bléases av vinden langs med
vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) for en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade stérre an det
planerade omradet.

Vid individriskberakningar bestams sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utsléapp av betydelse (>100 kg) for klass
2.1, 2.3, 3 och 5.1 har tagits fran RBMII.

Héndelsetraden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nasta kapitel vid aktuella
scenarier

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII. Programmet skiljer
pa sannolikheten for olika handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet ar
storre eller mindre &n 40 km/h. Darfor presenteras tva handelsetrad for var och en
av klasserna 2.1, 2.3 och 3. Aven i handelsetraden for klass 1.1 och 5.1 anvéands
uppgifter fran RBMII s& dven dar presenteras handelsetrad for hastigheter storre
och mindre &n 40 km/h.

Norconsult 4%
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1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjélp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en ndgot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r
foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektanguldra. Storleken pa dessa effektomraden ar generellt
nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berékningar.

| vissa fall finns det skal att anvanda tva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
da effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor med
giftiga gaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt fran
att alla omkommer till att ndstan inga omkommer. | dessa fall anvénds endast ett
effektomrade vars storlek har utokats for att aven tacka de delar dér endast en del
av de ndrvarande omkommer.

Vindens paverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omradet samlas till en vindriktning lodratt fran leden mot
omradet. Vindriktningar langs leden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Olycksrisken for tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av
Trafikverket) angivna metod (Banverket 2001). Resultaten av berékningen av
olycksrisk per kilometer och ar for de olika klasser farligt gods framgar av figur 4
och 5. Transporter av gods pa jarnvagen sker i stor utstrackning pa natten da det
finns battre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifran en tidigare
undersokning av fordelningen av godstransporter pa Vastra Stambanan antas att
25 % av godset transporteras dagtid och 75 % nattetid.

| figur 5 framgar ocksa berékningarna av persontathet inom omradet och i husen
narmast vagen.

Norconsult 4%



n:\104\33\1043326\5 arbetsmaterial\O1 dokumentirisk\bilaga lanna 1_44

jarnvag.docx

Ingangsdata 1(2) Riskanalys Lanna 1:44 2016-11-21
Berdkning av olycksfrekvens enligt Modell for skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5
Ingangsdata
Strécka 1|km Fargernas betydelse: Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 49|m Beraknas
Vagnlangd 20|m
Godstag/dag 9
Persontag/dag 0
Pendeltdg/dag 252
Antal vagnar/tag 2,5
Antal tdg/dag 261
Antal t3g/&r 95265
Antal tag/v 1832
Antal vaxiar 1
Plankorsn. bommar 0
Plankorsn. ljus 0
Plankorsn. Kryss 0
Vagnaxelkm/ar 6,5E+05
Vagnkm 2,4E+05
Berékning olycksrisken

Intensitet Frekvens
Orsak Parameter Sparklass A |Sparkl. Bo C |Sparklass A |Spérkl. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 3,2E-05 6,5E-05
Solkurva Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 2,6E-04 2,6E-04
Vaxel sliten Antal thgpassager 5,0E-09 5,0E-09 4,8E-04 4,8E-04
Vaxel ur kontroll Antal tAgpassager 7,0E-08 7,0E-08 6,7E-03 6,7E-03
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 2,0E-03 2,0E-03
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 2,6E-04 2,6E-04
Plankorsn. bommar Antal thgpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tAgpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal thgpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 1,9E-02 1,9E-02
Summa Olyckor per ar/km 2,8E-02 2,9E-02
Antal tagkm/ar 9,5E+04 9,5E+04
Olyckor per tagkm, ar 3,0E-07 3,0E-07
Antal vagnkn/ar 2,4E+05 2,4E+05
Olyckor per vagnkm, ar 1,2E-07 1,2E-07
Figur 4. Ingangsvarden for riskberakningarna.

Norconsult 4%
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Ingangsdata 2(2) Riskanalys Lanna 1:44 2016-11-21
Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

antal antal olycksrisk |antal

vagnar |vagnar |dagtid/km,|vagnar olycksriskn

totalt dagtid/ar |ar natt/ar att/km,ar
Klass 1, massexplosiv 0,1 0,0 3,0E-09 0,1 9,1E-09
Klass 2.1 600 150,0 1,8E-05 450,0 5,4E-05
Klass 2.3 10 2,5 3,0E-07 7,5 9,1E-07
Klass 3, bensin 490 1225 1,5E-05 367,5 4,4E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 10 2,5 3,0E-07 7,5 9,1E-07
Beridkning antal vagnar med mkt brandfarliga vatskor per godstag
antal godstag 3285
andel m bensinvagnar 15%

Omradesinfo
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand led 53 32|m
Planomradets bredd 16 45|m
Planomradets langd 20 47|m
Befolkningstathet
Dag
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 2 personer
Andel inne/ute 93%| 7%
Befolkning 1,9 0,1|personer
Befolkningstathet 5,8E—03| 6,6E-05|pers/m2
Natt
Inne |Ute
Befolkning inne +ute 4 personer
Andel inne/ute 99%| 1%
Befolkning 4,0 0,0|personer
Befolkningstathet 1,2E—02| 1,9E-05|pers/m2
Dag Natt
Antal personer forsta
raden totalt 2 4
Dag
Inne Ute
Andel i % 93% 7%
Antal personer 1:a rad 1,9 0,1
Natt
Inne Ute
Andel i % 99% 1%
Antal personer 1:a rad 4,0 0,0
Figur 5. Ingangsvarden for riskberakningarna, fortsattning.

Norconsult 4%
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| figur 6 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med
gasutslépp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot
omradet respektive ldngs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen Riskanalys Lanna 1:44 2016-11-21
Vindros  Tullinge Vindros Lanna 1:44
N 8,7% 10% N
NO 6,0% 7% 20%
o) 6,3% 7% | T~
_— ~_
o) 13,5% 15% NV~ 15% -~ \NO
s 11,7% 13% o \
sV 17,2% 20% \
v 12,5% 14% \
NV 11,9% 14% v/ Yo
Summa 88%  100% //
//
/
/
//
- __'so
~— —
~ |
s
Ledens orientering  SV-NO
Omradet Nordvist om leden
Vindriktning mot omradet 36%
Vindriktning langs leden 26%
Bort fran leden 38%
100%
[ o710 [rulinge | 87 | 6 [ 63 [ 135 11,7 17,2 12,5 11,9 12,2

Figur 6. Vindros for Lanna 1:44.
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2. Scenarierna

Hér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omradet utifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, se rapporten.

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.

2.1.1 Sannolikheter

Sannolikheten per vagnkilometer for en olycka med massexplosiva sprangamnen
framgar av figur 5.

Vid en olycka finns olika utfall som har forenklas till féljande:
ingen brand eller explosion,

explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
brand i fordon som inte leder till explosion,

brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvénds inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en stét skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger storre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. | studien simulerades den st&ten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stot vid en
olycka med emulsionssprangdmnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att

anvandas vid sannolikhetsberékningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten for brand beraknas enligt foljande.

Norconsult 4%
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1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig
vétska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn
emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig véatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utslapp

4. Vétskan maste antandas

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 7 och 8 nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvaggiga tankvagnar i RBMII.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangamnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetradet for hela handelseférloppet vid olycka med sprangdmnen
visas i figur7 for taghastigheter 6ver 40 km/h och i figur 8 for taghastigheter under
40 km/h.

Handelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn p& Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger sannolikhet

Sanno-likhet tiget nérheten skadad andni Scenario /olycka

ja
0,001

1,0€-03)

Explosion 3,9E-04]

Inget 3,56-03

Inget 1,26-02]

Inget 1,2€-02)

Inget 1,4E-01

Inget 8,4€-01

[suvma Explosion 1,46-03]
Figur 7. Héandelsetrad for olycka med sprangédmnen, klass 1.1,

taghastigheter dver 40 km/h.

Norconsult 4%
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Héndelsetrad klass 1.1 Ale utby
Hastighet <40 km/h

Stétvag ger Bensinvagn p& Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger
Sannolikhet detonation taget niirheten skadad Anténdning detonation _[Scenario

olycka

ja
0,001

Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

1,0€-03}

5,5E-05)

4,96-04)

1,6E-03]

2,6E-02]

1,4€-01)

8,4E-01)

Explosion

11603

Figur 8. Héandelsetrad for olycka med sprangéamnen, klass 1.1,
taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vatskor skall vara med pa
taget tas fran ingangsdatan i figurs. (1 figur 7 och 8 anges ett varde fran ett tidigare

projekt, det aktuella vardet har dock anvéands i berdkningarna.)

Resultaten av sannolikhetsberakningar for fallet en massexplosion pa grund av en

olycka med en sprangdmnestransport visas i tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast
Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT.

Explosionens évertryck och impuls har beréknats nedan. De reflekterade véardena
ar aktuella nér explosionen traffar en yta som &r riktat vinkelrat mot explosionen.

De oreflekterade vardena galler for ytor som &r riktade i samma riktning som

explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjalp av figur 9 som tagits fran rapporten

Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). Fér en narmare forklaring av

berékningsmetoden hanvisas till denna rapport.

Norconsult 4%
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Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

Z

R
T M3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mdngd sprangédmne i explosionen (kg)

Figur 9 ger Overtrycket p.

1000000 - ——
B S *;—R;ﬂeictelraldl IZZ
100000 — -& Fri avlastning 5
£ 10000 —1=
y N
Q,
~ 1000 T, ol
= agl )
5 100 =
O -
- .Y uw
10 Ha
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [111-'kg1':3]

Figur 9 Reflekterat och oreflekterat dvertryck som funktion av det skalade

avstandet Z (fran SRV 2007).
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Resultaten visas i tabell 1.

Tabell 1.

Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.

M (kg) 12500 25000

MY3 (kg'/?) 23,2 29,2
z p*

m/kg"? kPa |awstand (m)|avstand (m)

1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett évertryck
(p*) pé 25-35 kPa medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador
vid ungefar samma Gvertryck, se figur 10 och 11. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungeféar 146 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton TNT. (For
en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande &mnen,

amnen, ar detta avstand ca 116 m.)

Norconsult 4%
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18, empty tank

17, 68 m3 tank

16, 45 kg tank

15, brick UK house
14, US house

13, brick building
12, concrete building
11, wooden house
10, brick building
9, concrete building
8, brick panel

7, block panel

6, wood panel

structure type number

5, steel panel

4, asbestos panel
3, window

2, generic (refinery)
1, generic (city)

1

.00 10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

37, forest

36, telephone line

35, ships

34, railroad cars

33, empty railroad cars

32, vehicles

31, earth moving eq

30, equipment

29, fractioning column

28, pipe bridge

27, bridge (23 m)

26, bridge (60 m)

25, concrete office

structure type number

24, concrete office

23, steel frame office

22, steel frame office

21, steel frame factory

20, steel frame factory

19, steel frame factory

|||||”l|||”"‘"”"””””"_

1.00 10.00 100.00 1000.00

peak dynamic pressure [kPa]

Olight M moderate Msevere damage

Figur 10

Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 11. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 10.

Norconsult 4%
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Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvéagen far allvarliga skador inom 160
m fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen
framfor och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar berdknas utifran husens avstand
till vagen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas déar (FOA 1997). Detta innebar att cirka en sjéttedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast vagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
doda pa grund av lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebér att inga omkomna forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa
mer &n 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart foremal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 12 och tabell 1. P& 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Norconsult 4%
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Overtryck (kPa
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0,2 -
0,1 el el —
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstéthet (kPas/kg1/3)
=+ 3,05 m/s (sdkert)
==+ 3,96 m/s (gransvarde)
== 5,49 m/s (50 % frakturer)
=— 7.,01m/s (hdstan 100% frakturer)
Figur 12. Kombinationer av évertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid slag mot huvudet (fran FOA 1997).

Personer utomhus kan &ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvantas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangdmnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mojligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hér beskrivna scenariot ger darfor konservativa vérden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvéands 30 m for detta.

Norconsult 4%
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
ar narmast individen.

Samhallsrisk

Sannolikheten for en person att omkomma inomhus ar 17 % i de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger inom 125 m fran olycksplatsen. Alla
personer som befinner sig utomhus kring husen antas omkomma, se avsnittet om
individrisk.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
jarnvag har beraknats pa samma satt som for massexplosiva &mnen i avsnitt 2.1.1
och framgar av ingangsdata i figur 4.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken pa tankvagnen med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en ldga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 70x90 m (langs vagen x
in mot omradet) forvantas alla omkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller nara Iagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetraden for brandfarliga gaser, figur 14 och 15, framgar att
sannolikheten for scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med
betydande utstromning ar lika med 8,5x10* vid taghastigheter ver 40 km/h och
2,4x10* vid lagre hastigheter.
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Héandelsetrad klass 2.1
hastighet>40 km/h

Utstromning

Momentant

1,0E+00

Kontinuerligt
7,5cm hal

Andel bensinvagnar 16%

Direkt antdandning Antandning |Fordrojd Effekt Sannolikhetp
pga antdndning erolycka
bensinbrand

0,16
""""""""""" varm BLEVE 1,4E-04
Dominoeffekt
""""""""""" kall BLEVE 8,8E-04
0,6
Molnbrand 1,3E-04
0,2
O
nej
0,4
Gasmolnsexpl 8,8E-05
0,5
O I Jet 8,56-04)
ja
0,6
Molnbrand 5,1E-04
0,5
O
nej
0,4
Gasmolnsexpl 3,4E-04

Figur 14.
km/h

Handelsetrad olycka med brandfarlig gas, taghastighet 6ver 40
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Handelsetrad klass 2.1
hastighet <40 km/h
Olycksfrekvens IUtstr&mning Direkt antdndning |Tégtyp |F6rdr6jd Effekt Sannolikhet
0,16
""""""""""" BLEVE 4,2E-05
Dominoeffekt
""""""""""" BLEVE 2,6E-04
0,00032
Momentant
0,6
Molnbrand 3,8E-05
0,2
)
Y
nej
1,0E+00 0,4
Gasmolnsexpl 2,6E-05
0,5
O I S Jet 2,4E-04
ja
0,00047
Kontinuerligt 0,6
7,5 cm hal Molnbrand 1,4E-04
0,5
e
Y
nej
0,4
Andel bensinvagnar 16% Gasmolnsexpl 9,4E-05
Figur 15. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas, tdghastighet under 40
km/h
Individrisk

En individ omkommer om olyckan sker pa de narmaste 70 m av leden fran dar
personen star och om personen star pa mindre dn 90 m fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pa 70 m langs vagen och 90 m in fran vagen

antas omkomma, saval inomhus som utomhus.

2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp, Gasbrand
M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd (LFL) da gasen antands.
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Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten rér sig med en hastighet som éverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta ar scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antands snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 260x260 m. Inom ett omrade av
260x130 m (langs vagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valts med marginal sa att det dven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med 1,3x10* vid hastigheter
over 40 km/h och 3,8x107 vid lagre hastigheter.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hander inom 260 m fran personen och om
personen star pa ett avstand mindre &n 130 m fran jarnvagen.

Samhallsrisk

Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp,
Gasbrand KT och KL

| detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken pa samma sétt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen antands inte direkt men sprids med vinden fran
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan ar nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning &r da 70 x10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten rér sig med en hastighet som éverstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta &r scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
s&val inomhus som utomhus.
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K vid en olycka framgar av handelsetradet i
figur 14 och 15 och ar lika med 5,1x10* vid hastigheter 6ver 40 km/h och 1,4x10*
vid hastigheter under 40 km/h nar en olycka sker med utslapp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i banans riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 70 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 70
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 5 m fran
leden

Samhallsrisk

| scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrade med langd 10
m langs leden och bredd 70 m in fran végen.

| scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd 70
m langs leden och bredd 5 m in fran véagen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp,
Gasexplosion M

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen forbréanns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck dver 0,3 Bar. Detta intraffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 330 x 330 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med en tagvagn med brandfarlig gas

framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och ar lika med 8,8x107 for
taghastigheter dver 40 km/h och 2,6x10° vid lagre hastigheter.
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Individrisk

| scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
330 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 165 m
fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med langd 330 m
langs leden och bredd 165 m fran vagen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 650 m och bredd 325 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerlig utslapp,
Gasexplosion KT och KL

Dessa scenarier &r detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandningen férbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck éver 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 95x95 m. Sannolikheten for detta per olycka med en
tankvagn med brandfarlig gas ar enligt handelsetréden i figur 14 och 15 lika med
3,4x10* vid hastigheter 6ver 40 km/h och 9,4x107° vid lagre hastigheter.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 48 m fran
jarnvéagen sa att hela effektomradet ligger vid sidan om végen.

Blaser vinden i banans riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas ligga pa banan men mitt framfor
omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
95 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 95 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 98

m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 48 m fran
leden.
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Samhallsrisk

I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 95 m langs leden och bredd 95 m in fran végen.

| scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
95 m langs leden och bredd 48 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas vilket leder till ett momentant
utslapp som antands direkt. Detta kallas en BLEVE. Orsaken kan vara krafterna vid
sjalva olyckan eller att en brand har uppstéatt som leder till att tanken hettas upp till
trycket blir sa stort att den exploderar. En BLEVE leder till att personer omkommer
inom ett omrade av 140x140 m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen.
Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med en tankvagn foér brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 14 och 15 och &r lika med (1,4+8,8)x10* =
1,0x107 vid taghastigheter dver 40 km/h. vid hastigheter under 40 km/h &r
sannolikheten lika med 3,0x10,

Individrisk
En person forvantas omkomma inom ett omrade med langd 140 m langs leden och
bredd 70 m in fran vagen.

Samhallsrisk

| scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrade med langd 140 m
langs leden och bredd 70 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har beréknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 5.

Handelsetraden for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 16 och 17 nedan.
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Handelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
S?m:(olzkhe'td km. |Utstrémnin Effekt Sannolikhet
grvc a dagtid/km, & giftiga gaser [dagtid/km, &r
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant |utsldpp
Kontinuerlig 1,7E-03
Kontinuerligt |utsléapp
7,5 cm hal
Figur 16. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser, taghastigheter 6ver 40
km/h
Handelsetrad klass 2.3
Hastighet <40 km/h
S?m:(olzkhe_td K Utstrémnin Effekt Sannolikhet
?yc a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, &r
ar
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldpp
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt |utslapp
7,5cm hal
Figur 17. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser, taghastigheter under 40
km/h
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2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba héndelseforloppet bedéms vindriktningen spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassats for att ta hansyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedoms vara 100x100 m med
centrum pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 114x114 m.

Sannolikhet for scenariot per olycka framgar av handelsetradet i figur 16 och 17
och ar lika med 1,1x107 vid taghastigheter 6ver 40 km/h och 3,2x10* vid lagre
hastigheter.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste
100 m av jarnvagen fran dar personen star och 50 m in fran banan. En person har
30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 114 m av
jarnvagen fran dar personen star och 57 m in fran banan.

Samhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 %
omkomma.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 7,5 cm i tanken med giftig gas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten per olycka for scenariot
framgar av handelsetradet i figur 16 och 17 och &r lika med 1,7x107 vid hastigheter
over 40 km/h och 4,7x10* vid lagre hastigheter.

Effektomrade 1 har bredd 36 m och langd 240 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 121 m och langd 374 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Blaser vinden i jarnvagens riktning transporteras gasen
langs leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen
bort fran omradet.

Norconsult 4%



n:\104\33\1043326\5 arbetsmaterial\O1 dokumentirisk\bilaga lanna 1_44

jarnvag.docx

Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 36 m av leden fran dar personen star och 240 m in fran véagen.
En person har 30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 121
m av leden fran dar personen star och 374 m in fran vagen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 240 m av leden fran dar personen star och 18 m in fran véagen.
En person har 30 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 374
m av leden fran dar personen star och 61 m in fran banan.

Samhallsrisk

Inom effektomréde 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
har.

2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vatskor har
beréknats pa samma satt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 5.

Handelsetraden for scenarier med mycket brandfarliga vétskor framgar i figur 18
och 19 nedan.
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Handelsetrad klass 3

Hastighet >40 km/h

Sannolikhet olycka |Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet

per olycka
Pélbrand 600 m? 5,5E-02
Ingen 1,7E-01
Pélbrand 300 m? 8,5E-02
Ingen 2,6E-01
Ingen
Figur 18 Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.

Taghastighet > 40 km/h
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Handelsetrad klass 3
Hastighet <40 km/h

Sannolikhet olycka |Utstromning Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka

P6lbrand 600 m? 8,0E-03

Ingen 2,4E-02

Pélbrand 300 m? 1,2E-02

Ingen 3,5E-02

Ingen

Figur 19 Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Taghastighet < 40 km/h

2.4.1 Scenarier Poélbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dér tanken skadas och ett utslapp sker av
mycket brandfarlig vétska (exempelvis bensin) som rinner ut till en pdl som sedan
antands. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
polbrand med en yta pa 600 m? (Polbrand S) antas personer inom ett omrade pa
30x30m omkomma, saval inne som ute. Vid en mindre pélbrand (P6lbrand M)
antas personer inom ett omrade pa 26x26 m omkomma saval inne som ute.
Omradena antas centrerade kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for scenario Polbrand S vid en olycka med en tankvagn med mycket
brandfarlig vétska &r lika med 5,5x1072 vid hastigheter 6ver 40 km/h och 8,0x1072
vid hastigheter under 40 km/h.

Norconsult 4%



n:\104\33\1043326\5 arbetsmaterial\O1 dokumentirisk\bilaga lanna 1_44

jarnvag.docx

30 (36)

Sannolikheten for scenario Pélbrand M vid en olycka med en tankvagn med
mycket brandfarlig vatska ar lika med 8,5x102 vid hastigheter éver 40 km/h och
1,2x1072 vid hastigheter under 40 km/h.

Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 30 m av jarnvagen fran dar personen star och 15 m in fran
banan.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 26 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran véagen.

Samhallsrisk

Inom ett omrade med langd 30 m langs vagen och bredd 15 m in fran vagen antas
alla omkomma saval inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 26 m langs vagen och bredd 13 m in fran végen.

2.5. Scenarier med oxiderande amnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med en jarnvagsvagn med oxiderande &mnen med risk
for massexplosion per kilometer jarnvag har beraknats pa samma satt som for
massexplosiva @amnen i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 3.

Handelsetradet for scenarier med oxiderande &mnen framgar i figur 19 och 20
nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenarior har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT
vid ett stort utsldpp av ammoniumnitrat och cirka halften vid ett mindre utslapp.
Detta dverskattar explosionens kraft eftersom den blandning som kommer att ske
om bada &mnena rinner ut vid en olycka inte racker for att dstadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma satt som for
massexplosiva amnen i klass 1.
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Sannolikhet

For att en olycka med en transport med oxiderande &mnen skall leda till betydande
konsekvenser krévs att det oxiderande &mnet blandas med bensin och att
blandningen antands. For att detta skall ske maste flera forutsattningar vara

uppfyllda:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig
vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med oxiderande amnen for att en
blandning skall kunna ske, hdgst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig véatska maste ha en skada som leder till ett
betydande utsléapp.

4. Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande &mne/brandfarlig vétska kan antingen brinna som en
polbrand eller explodera.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 19 och 20 nedan.
Handelsetradet ar baserat pa statistik for tunnvéaggiga tankbilar. | de visade
handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket brandfarlig vatska finns med pa
16 % av tagen. Denna siffra ar tagen fran ett aldre projekt och anvands har endast
som exempel. | berdkningarna har den ratta siffran anvands som finns i figur 5.
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Handelsetrad klass 5.1
Hastighet > 40kmlh

Sannolikhe

tolycka B i pa B i i B Antindni Scena |Sannolik

dagtid/k u taget narheten skadad Explosion rio het
Explosion 2,2E-04
Erand 2,0E-03
Inget 6 7E-03
Inget T.0E-03
Inget T.8E-02
Inget 1.3E-01]
Mindre 3.4E-04
explosion
Mindre 31E-03
Brand
Inget 1.0E-02,
Inget 11E-07]
Ingst 1.2E-01
Inget 2.0E-01

Figur 19.

Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka

explosion. Taghastigheter 6ver 40 km/h

Norconsult

32 (36)



n:\104\33\1043326\5 arbetsmaterial\O1 dokumentirisk\bilaga lanna 1_44

jarnvag.docx

Hindelsetrid klass 5.1
Hastighet <40 kmlh

Sannolikhe
tolycka Bensinvagn pa Bensi i B

g Scena |Sannolik
dagtidfkm, Utstrdmning taget nirheten

skadad Explosi Tio het

Explosion 4.6E-068

=
0,073

EBrand 4.1E-05

Inget 1.4E-04

Inget 2.1E-03

- [inget 1.E-02

Inget 1.8E-02

Mindre 6,7E-05
enplosion

Mindre E.0E-05
Erand

Inget 2.0E-04

Inget 3.9E-03

- [inget 1.7E-02

Inget 2.7E-02

Figur 20. Héandelsetrad oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion. Taghastigheter under 40 km/h

Konsekvenser

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande d&mnet.
Storleken pa utslappet av den brandfarliga vétskan ar av mindre vikt eftersom en
explosiv blandning endast kréaver en mindre méngd brandfarlig vétska (ca 1 del
brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande &mne). Ett stort utslapp av oxiderande
amnen ger scenario Explosion S, ett nagot mindre utslapp ger scenario Explosion
M.

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som for en

explosion av 25 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
for denna méangd sprangamne finns beskriven i scenariot for klass 1.1.
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Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara densamma som for en
explosion av 12,5 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
for denna mangd sprangamne finns ocksa beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande &mnen deltar i branden

av den brandfarliga vétskan ingdr i berdkningarna for konsekvenserna av olyckor
med klass 3.
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Berakningsresultat

| tabell 2 nedan presenteras resultaten av riskberékningarna.

3.

Resultat av riskberakningarna

Tabell 2
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