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1.Inledning

Denna bilaga omfattar riskanalys avseende transporter av farligt gods samt risker med avseende pa mekanisk
konflikt med tdgursparning. Farligt gods i anslutning till ny stambana och bibana férekommer péa E4, vig 52 och
629 samt pad TGOJ-banan. E4, TGOJ-banan och vig 52 passerar under bibanan samt ny stambana och ligger
endast under en kort striacka i anslutning till planerade spéar. Den nya dragningen av vig 629 planeras 6ver ny
stambana samt utmed denna vid Skavsta flygplats. Pa vigen forekommer bland annat transporter med flygbrénsle

till flygplatsen.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att utreda och bedéma risknivin med avseende pa:
e Transporter med farligt gods pd TGOJ-banan
e Mekanisk konflikt vid ursparning pa TGOJ-banan

e Transport med farligt gods pa viag 629 vid Skavsta

1.2 Avgransning

Nar det giller utredningar kring TGOJ-banan sé har individrisknivin med avseende pa transporter med farligt
gods samt mekanisk konflikt hanteras kvantitativt. Samhallsrisk med avseende pa transporter med farligt gods

hanteras kvalitativt.
For transporter med farligt gods pé vig 629 gors en semikvalitativ analys.

Miljorisker hanteras 6vergripande har och avgransas till miljorisker med avseende pé farligt gods. Fordjupad
utredning kring miljorisker genom olyckshiandelser aterfinns i bilaga 3, Risk for miljopaverkan.

Det utredningsomréde for vilken riskanalysen ar gjord, begrinsas till TGOJ-banan lidngs de strackor som 16per

B ‘e
R \iAmé - JP35E
JP3a N

N

Figur 1. Geografisk avgransning for denna riskanalys ar rodmarkerad. Konfliktpunkter utgér TGOJ-banans korsning med ny
stambana samt ny vag éver och invid ny stambana (vag 629).
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2. Riskhantering och riskbedémning

2.1 Allméant om risk
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I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhillsrisk. Individrisken ar lattare att
definiera och viardera dn samhillsrisken. Individrisken dr oberoende av antalet personer som befinner sig i ett
omrade medan samhaillsrisken paverkas av mangden personer som befinner sig i ett utsatt omréde.

e Individrisk ar risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en riskkalla.

e Sambhillsrisken dr risken f6r en grupp manniskor som befinner sig i ett riskomréade.

Sambhillet har generellt ldttare att acceptera flera olyckor med begriansande konsekvenser an ett fatal med mycket
allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebar att riskacceptansen eller toleransen blir lagre ju fler
manniskor som férviantas kunna komma till skada. I dagens samhille har manga risker accepterats utan att fran

borjan blivit varderade.

Avseende individrisk bor foljande etiska princip efterstriavas:

e Den risk som vi utsétts for av naturliga hindelser bor inte 6kas nimnvart genom aktiviteter som vi inte

rader over.

Avseende samhallsrisk bor foljande etiska princip efterstriavas:

e En aktivitet kan godkdnnas om en vilgrundad riskanalys visar att risknivan ar acceptabel eller tolerabel.

e En aktivitet kan godkdnnas om samhéllsnyttan av den bedoms vara storre dn risken.

2.2 Kriterier avseende farligt gods

Det finns inga nationellt framtagna kriterier for riskvirdering och riskpolicy i Sverige men vissa publicerade
dokument och kriterier anvinds generellt i samband med riskanalyser. I detta kapitel refereras till nagra av dessa. I
denna analys kommer berdknad individrisk att jamforas med DNV:s kriterier.

2.2.1 DNV:s kriterier

I Vardering av risk (Statens Raddningsverk, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till individ- och

sambhallsriskkriterier.
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Individriskkriterier

Individrisk ar risken for att en person som befinner sig i narheten av en riskkélla ska omkomma och definieras har
som "summan av frekvenserna for respektive skadehindelse som resulterar i att manniskor omkommer".

DNV's forslag till individriskkriterier (Statens Raddningsverk, 1997):

e Ovre griins dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras; 10 per &r

e Ovre grians dar risker kan anses smé; 107 per ar

I denna analys ges tva individrisknivaer for omradet. En individrisk utomhus som baseras pa oskyddade personer
och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk inomhus som representerar individrisken fér personer som
befinner sig inomhus.

Sambhaillsriskkriterier

Sambhéllsrisk ar den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsétts fér. Samhallsrisken presenteras i
FN-diagram dir (F) dr den summerade olycksfrekvensen for alla hidndelser som leder till ett visst antal omkomna
(N), se figur 2. Generellt ar det farre hindelser (olyckor) som leder till att manga omkommer vilket gor att
olycksfrekvensen oftast minskar med 6kat antal omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransviarden for hur hog samhallsrisk som kan accepteras. Varje
situation méste diskuteras och virderas utifran sina forutsattningar sdsom riskniva kontra samhallsnytta och
mojligheten att minska risknivan genom skyddsatgiarder. DNV har givit férslag pa griansviarden for acceptabel
risknivd med avseende pa samhéllsrisken. I DNV:s kriterier finns tva gransvirden:

e En grins for tolerabel risk. Risknivaer 6ver denna niva tolereras inte (presenteras som rétt omrade i figur

2).

e En grins for omrade dar risker kan anses som sma. Vid risknivier under denna niva behover ytterligare
sidkerhetshéjande atgarder inte varderas (presenteras som gront omrade i figur 2).

For risknivier som ligger ddremellan ska rimliga sikerhetshéjande atgarder viarderas ur kostnads-nytta synpunkt.
Detta omrade kallas ALARP-omradet och representeras av gult omrade i figur 2.
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Figur 2. Kriterier for samhallsrisk Véardering av risk (Statens Raddningsverk, 1997).

Forklaring till varden pa y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet galler 2 sidor om transportleden
pa en stracka om 1 000 m.

2.2.2 Riskpolicy - Lansstyrelsen i Sédermanlands lan

Lansstyrelsen i Sodermanlands 14n (2015) har tagit fram en vigledning f6r planering av riskhantering kring
transporter av farligt gods

"Farligt gods — hur man kan planera med hansyn till risk for olyckor intill viagar och jairnviagar med transporter av
farligt gods"

I skriften redovisas rekommenderade skyddsavstand enligt figur 3 nedan. Dessa avser omraden dar det inte finns
riskreducerande faktorer. Om dessa avsténd inte kan héllas kan det kravas sarskilda skyddsatgérder. Dessa
behover i sa fall viarderas fran fall till fall med hjalp av riskanalys, som kan visa att risken dnd& ar tolerabel samt
vilka atgarder som behovs. Olika typer av skyddsatgiarder kan anviandas, exempels, barridrer, byggnadstekniska
atgarder eller titskikt och uppsamlingsanordningar. Aven di rekommenderade skyddsavstind kan héllas, bor
vardering goras for varje fall, eftersom lokala faktorer behover vagas in.
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Lansstyrelsen reckommenderade skyddsavstand

0 - 30 meter 30 - 70 meter 70 - 150 meter 6éver 150 meter

B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

E- Tekniska anlaggningar B- Bostader

G- D"vmede|sforsa|jnlng Enfamiljsbostader vk 3A
J- Industri vk 1 C- Centrum

P- Parkering H- Detaljhandel vk 28

K- Kontor vk1

R- Besoksanléggningar
Utan omfattande &skadarplats

Z- Verksamheter

R- Besdksanlaggningar
S- Skola

Z- Verksamheter vk 1

Beteckningar i enlighet med Boverkets allménna rad om planbestammelser BFS 2014:5, DPB 1
Verksamhetsklasser (vk) enligt kapitel 5, Boverkets byggregler BFS 2011:6 Figur 1

Figur 3. Rekommenderade skyddsavstand, Lansstyrelsen Sodermanlands lan. (Lansstyrelsen i Sédermanlands L&n)

Not

1) 0-30 meter, markanvandning som uppmanar till stadigvarande vistelse ska undvikas.

2) 30-70 meter, lamplig markanvandning som innebar vistelse av fatal vakna personer som sjélva kan satta sig i sakerhet.

3) 70-150 meter, godtagbar for de flesta typer av markanvandning, som inte innebér att manga eller utsatta manniskor vistas
dar.
4) >150 meter, Lamplig for de flesta typer av anvandning.

2.3 Metod

Individrisknivdn med avseende pa transporter med farligt gods p4 TGOJ-banan och mekanisk konflikt kommer att
hanteras kvantitativt. Detta innebar att risknivan berdknas och jamfors med tillimpbara riskkriterier.
Samhallsrisknivdn kommer att hanteras kvalitativt.

3. FOrutsattningar

3.1 TGOJ-banan

Det utredningsomréade som riskanalysen avseende TGOJ-banan omfattar visas i figur 4 nedan. Inom delstriacka 32
korsar TGOJ-banan under ny stambana véster om Skavsta. Det innebar att TGOJ-banan befinner sig inom
stambanans influensomrade endast under en kort stricka. Vid det aktuella omradet 4dr bebyggelsen gles och
omgivningen bestar huvudsakligen av skogs- eller dkermark.

Inom delstracka 32 ansluter inte TGOJ-banan till bibanans strackning utan ligger "fristaende”.
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Figur 4. Planskild korsning mellan ny stambana och TGOJ-banan.

Trafikprognos omfattande nuldge, nollalternativ och utbyggnadsalternativ redovisas i figur 5. TGOJ-banan &ar
markerad med rod heldragen linje i figuren. Sammanstalining redovisas av prognosticerat antal tagrorelser (bada
riktningarna) per dygn ar 2040 for nollalternativ och utbyggnadsalternativ samt for nulaget.

Fiirutabittringar svaeend s farkgt gods

P barsor markerade med * flrekommer idag, och med utbygad Osthanken transporter av farigt gods [FG),

wag: Begransad gadstrafik bdde ph Nykdpingshanam och TGO anan, Transporter a FG farekoamaner men i liten cmfattning,
Ostlénken wthyggd: Detta frigie kapacitet pd Nykepingsban andr Skad gadstrafik. Trafiken pé TGO Hbanan antas ef piverkas.

e ————————————— -
1
48H I 48H 48H
o GOR 1 28R 4R .
Norrképing i Jarma
1
1
-
R 56R 3ER
10G 6G 2G
Jarna
Nykopingsbanan *
32P 32R 38R
126 8G 26
Norrképin Ostlinken 2040 H=Hoghastighetstig
ping Nyk&pingsbanan* Nvképi Kalla: TRY 2018.11.29 A= Regionaltig
YEOPINEG G=Godstlg
Mollalternativ 2040 P=Pendeltig
Kalla: beslut 17_022 R T
farligt gods
g Dagens trafik fidrekommer
= Kalla: beslut 17_022 Siffror avser thg/dag,
e G 4G enkelturer

Reviderad 181213
Oxeltsund Baseracd ph rev i erad poctspengros USIOT2IR

sarnt Trafikverket 2018.11.29

Figur 5. Sammanstallning av prognosticerat antal tagrorelser (bada riktningarna) per dygn ar 2040 for nollalternativ och
utbyggnadsalternativ samt for nulaget

For nollalternativet och utbyggnadsalternativet &r 2040 anger prognosen 8 godstag per dygn for TGOJ-banan inom
aktuell delstricka.
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3.2 Vag 629, Skavsta
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Vid Skavsta flygplats hanteras en omfattande méngd flygbrénsle. Brianslet utgors av Jet A1 och transporteras till
flygplatsen i tankbilar. Idag sker transporterna huvudsakligen fran E4 via viag 52 och sedan via vag 629, se figur 6.
E4 och vig 52 ar klassade som priméra transportleder for farligt gods. Vig 629 ar inte klassad som en transportled
for farligt gods, men trafikeras av sddana transporter till och fran flygplatsen och befintlig bensinstation vid
flygplatsen. I samband med byggandet av Ostlanken planeras en ny strickning av viag 629 pa bro 6ver ny stambana
for att forbattra trafikrorelser m.m. i omradet, se figur 6. Transporter med farligt gods kommer att kora pa den nya
véagbron for att komma till och fréan flygplatsen. I h6jd med stationen ansluter den nya dragningen av vig 629 till
befintlig viag, General Schybergs vig. I figuren nedan redovisas trolig transportvig med en vit streckad linje. Den

blaa streckade linjen visar dagens transportvag.

Figur 6. Oversikt 6ver ny dragning av vag 629.

Utmed den nya strackningen av vig 629 finns ingen bebyggelse soder om den nya stambanan. P4 den norra sidan
studeras ett nytt forslag for dragning av vigen som innebir att den dras ndrmare sparomradet, se figur 7. P4 denna
vagstracka kommer transporterna passera utmed sparomradet, stationsentré samt byggnad som ansluter till

terminalen.
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Figur 7. Forslag pa dragning av vag 629 nor om ny stambana samt station.

4. Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for &mnen och produkter, som har sidana egenskaper att de kan skada
manniskor, miljo, egendom och annat gods. Farligt gods delas in i olika RID*-klasser, beroende pa vilken typ av
fara som dmnet kan ge upphov till. Klassificeringen ar en internationell 6verenskommelse avseende regler for
transporter av farligt gods i Europa.

4.1 Faror vid olycka med farligt gods

For att en farligt godsolycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods dr inblandat i en olycka, t.ex. en
kollision eller ursparning. Vidare maste behéllare pa fordonet skadas sé att lackage av ett farligt &mne sker.

Ett utslappt giftigt Amne sprids som vitska eller gas. Halten av det farliga &mnet avtar med avstandet till amnet.

For att en ménniska skall komma till skada méste dessa befinna sig inom det omrade dar amnet uppvisar en
skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga amnen maste dessutom en antidndningskilla finnas som kan starta en brand eller
ett explosionsforlopp. Aven hir giller att ménniskor méste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och hindelse som ar dimensionerande. I tabell 1 redovisas en
sammanstallning av huvudsakliga faror med olika kemikalier i de olika RID-klasserna. Tabellen anger dven de
riskavstdnd som kan vara aktuella for en grov bedomning av allvarlig skadepaverkan pa oskyddade méanniskor

(FOA, 1997).

1 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by rail
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Tabell 1. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.
Dominerande fara Riskavstand
Transportklass j
Explosion Brand Forgiftning Ovrig risk Meter
NG 100 - 1 000
1. Explosiva amnen
\ <100
4 >1000
2. Gaser
v 100 - 1 000
3. Brandfarliga vatskor <100
4. Brandfarliga fasta &mnen % % <100
% <100
5. Oxiderande dmnen
v 100 - 1 000
6. Giftiga imnen \% <100
7. Radioaktiva &mnen <100
8. Fritande dmnen v <100
9. Ovriga farliga Azmnen v <100

Av alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel dr det foljande &mnen som ger storst konsekvenser varfor

dessa har valts som dimensionerande med avseende pa personrisk i riskanalysen:

e Klass 1.1 Massexplosiva amnen, exempelvis dynamit

e Klass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen

e Kilass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

e Klass 3 Brandfarlig vitska (klass 1), exempelvis bensin

e Klass 5.1 Oxiderande amnen, exempelvis viteperoxid

Olyckor med farligt godstransporter kan ha konsekvenser pa potentiellt langa avstand frén jairnvagen, se tabell 1

ovan. Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vistra Gotalands lan (2006) har gemensamt tagit fram en riskpolicy

for markanvindning intill transportleder for farligt gods. Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all
nybyggnation inom 150 meters avstand ifran farligt godsled. Denna avgriansning bedéms vara rimlig dven vid

nyetablering av jarnvig intill befintlig bebyggelse.
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Enligt Afry, tidigare AF, (AF, 2014) ir det framfdrallt SSAB i Oxelésund och Oxelésunds hamn som #r de stora
transportorerna och bor ocksé vara de huvudsakliga transportorerna av farligt gods pa den aktuella strickan. Enligt
uppgift fran Oxelosunds hamn transporteras mycket sma méangder farligt gods till och frén hamnen forutom
tjockolja, vilken dr mycket svirantdndlig och darfor klassas som klass 9 (6vrigt farligt gods). Dock sa transporteras
ett litet antal containrar med ammoniumnitrat (klass 1) via hamnen, men dessa transporteras i huvudsak pé vig.
Till SSAB i Oxeldsund transporteras frimst karbid (klass 4.3) och gasol (klass 2.1). (AF, 2014)

Ovanstdende stimmer vil 6verens med SRV's kartlaggning fran 2006 (Statens Rdddningsverk, 2006) se tabell 2.

Tabell 2. Transporterade méangder farligt gods (i ton). (Statens Raddningsverk, 2006)

Klass

TGOJ-banan

SRV

sept 2006

1 4r (2006)

2.1

0 - 5200

62400

2.2

2.3

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

6.1

6.2

7700-9700

116400

Nyare, konfidentiell, statistik fran Trafikverket avseende &r 2013 — 2015 visar att den transporterade mangden
farligt gods som presenteras i tabell 2 dr kraftigt 6verskattad. Trots detta anvinds den data som presenteras i tabell
6 da det bedoms leda till konservativa och robusta berakningar av individrisken.
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Ett antal antagande har gjorts for att rdkna fram antal transporterade vagnar inom varje RID-klass:

e 10 % av klass 1 produkterna utgor massexplosiva &mnen

¢ En genomsnittlig vagnslast har i berdkningarna antagits vara 25 ton med undantag fran vagnslaster av
brandfarliga gaser som antas vara 60 ton.

DA nyare statistik frin Trafikverket visar att mangden transporterat farligt gods enligt tabell 2 ar kraftigt
overskattad rdaknas inte antalet transporter for TGOJ-banan upp da ett framtidsscenario ryms inom dessa virden.
Uppskattat antal transporter per ar redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Antal transporter av farligt gods pad TGOJ-banan

RID-Klass Uppskattat antal vagnar/ar
pa TGOJ-banan

1.1 Explosiva 4mnen Enstaka

2.1 Brandfarliga gaser 1040

2.3 Giftiga gaser 0]

3. Brandfarlig vitska (klass 1) o)

5.1 Oxiderande dmnen 0]

4.3 Trafik och transporter med farligt gods pa vag 629, Skavsta

Idag bestar vig 629 av en fil i vardera riktningen utan mittbarriar emellan. Motsvarande utférande planeras for
den nya strickningen av vigen. Trafikflodet pa vigen var 2013 2 400 fordon per dygn varav 80 (3 %) utgjordes av
tung trafik.

Pa viagen forekommer dven transporter med farligt gods till flygplatsen samt till en bensinstation (St1) som ligger i
anslutning till flygplatsen. Enligt uppgifter fran Skavsta sker leveranser av flygbrénsle (jet A1) under “normala
forhallanden” i snitt 2,5 ganger per dygn till flygplatsen. Utover flygbransle forekommer transporter med
avisningsmedel, oljor etc. Totalt sker ca 5-6 godstransporter per dygn till flygplatsen varav transporter med farligt
gods utgor en del. Flygbranslet forvaras i cisterner utomhus oster om terminalbyggnaden. Cisternerna kan komma
att flyttas i framtiden. Bensinstationen séljer drivimedel i form av bensin, diesel och etanol. En normalstor
bensinstation far i genomsnitt 2-5 leveranser av drivmedel varje vecka. Nuvarande och framtida transportvag till
Skavsta redovisas i figur 6. I figur 8 nedan redovisas nuvarande och framtida leveransvig till flygbranslecisterner.
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Figur 8. Oversikt dver stationsomrddet och befintlig och framtida transportvdgar till flygplats och bensinstation
(bla resp. vit streckad linje).

Den nya dragningen av vig 629 ansluter till General Schybergs vig som kommer att & mellan stationsplattform och
flygplatsen. I samband med utbyggnaden av Ostlinken kommer en angoring och passage fran station till flygplats
goras i anslutning till befintlig byggnad (se figur 7). Hastigheten pa vigen ar idag 40 km/tim.

Jet A1, dven kallat flygfotogen, har dieselliknande egenskaper och en flampunkt pa 38°C eller hogre. Det innebér
att vitskan behover virmas upp till minst 38 grader innan antdndningsbara &ngor uppstar. Bensin och etanol har
lagre flampunkt och férangas vid normala utomhustemperaturer.

Leveranser av flygbrénsle och drivmedel sker med tankbilar. En del andra 4mnen till flygplatsen, t.ex. oljor, sker
sannolikt i form av styckegods.

5. Riskbeddmning

5.1 Riskbedomning med avseende pa TGOJ-banan

For TGOJ-banan beriknas individrisken med avseende pa farligt gods och mekanisk konflikt kvantitativt medan
samhaillsrisken bedoms kvalitativt.

5.1.1 Individrisk

Baserat pé antalet farligt godstransporter i tabell 3, samt de variabler och antaganden som presenteras i bilaga A
och B, berédknas individrisken langsmed strickan enligt tabell 4 nedan. Riskvarderingen (fargkodningen) i tabellen
baseras péa de riskacceptanskriterier som foreslagits av DNV (Statens Raddningsverk, 1997). Gula siffror i tabellen
indikerar att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsatgarder skall bedémas ur kostnad nytta synpunkt. Gréna
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siffror indikerar en risknivd som ligger under den nivd som anses som lag och dar behov av ytterligare
skyddsatgarder ej anses foreligga.

Tabell 4. Individrisk med avseende pa farligt gods
pa TGOJ-banan

Omrade IR (ute) IR (inne)

100-150

150-200

Den individrisknivad som presenteras i tabell 4 géller bade for nollalternativ och utbyggnadsalternativ da antalet
transporter pd TGOJ banan i framtiden antas vara desamma baserat pa figur 5.

5.1.2 Samhallsrisk

Sambhéllsrisken ar beroende av antalet personer som befinner sig langs med strickan. Bebyggelsen inom 150 meter
fran TGOJ-banan varierar utmed striackan2 men ar i huvudsak gles och bestar av enstaka fastigheter. Inga sarskilt
kinsliga verksamheter med avseende pa personintensitet eller svarigheter att utrymma bedoms finnas inom 150
meter fran TGOJ-banan. Samhallsrisken kommer dock att 6ka fran dagens nivaer da antalet farligt godstransporter
pa jarnvigen enligt nuvarande prognoser kommer att 6ka, se figur 5 och avsnitt 0. Det ska dock framhallas att
okningen sker fran en mycket 1ag niva, varfor betydelsen ar begriansad. Dé antalet farligt godstransporter bedomts
Oka likartat bade for nollalternativ och utbyggnadsalternativ kommer samhillsrisken vara samma f6r bada
alternativen.

5.1.3 Mekanisk konflikt med ursparad tagvagn

Samma metod som beskrivs i avsnitt 5.1.1 har anvants for att berékna individrisken med avseende pa ursparad
tagvagn pa TGOJ-banan. En snitthastighet pa 90 km/h anvandes aven for TGOJ-banan och antalet godstag per
dygn séatts till 8 i enlighet med figur 5. Resulterande individrisk pa olika avstand fran TGOJ-banan presenteras i

tabell 5. Riskvéarderingen (fargkodning) ar som for tabell 4.

2 Hela stréackan inom OLP3 avses, inte enbart delstracka 32
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Tabell 5. Individrisk med avseende pa mekanisk konflikt, TGOJ-banan

Avstand fran spar Individrisk (per ar)
(m)
(0} > 7,61E-06
1 7,61E-06
2 5,70E-06
3 4,14E-06
4 2,89E-06
5 1,92E-06
6 1,20E-06
7 6,87E-07
8 3:45E-07
9 1,41E-07

5.1.4 Miljorisker

Rev Datum
2021-11-15
Version

3.0

@n
I TRAFIKVERKET

Delar av grundvattenférekomsten Larslundsmalmen med Hogésens vattenverk ligger inom jarnvagsplanomradet.
Omradet utgor ett vattenskyddsomrade (se figur 8). Hogasen ligger uppstroms Nykopingsresecentrum och

forsorjer Nykdping och Oxelésund med dricksvatten.
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Figur 8. Skyddsomréde Hogasens Vattenverk

Den sammanstallning avseende effekten av olika farligt godsklasser vid lackage till vatten som presenteras i tabell
3 ar giltig aven for det aktuella vattenskyddsomradet. Detta hanteras utforligare i bilaga 3, Risker for miljopaverkan.

Som namnts tidigare i denna rapport ar sannolikheten for en farligt godsolycka lag pa denna stracka da antalet
farligt godstransporter ar forhallandevis lagt. Konsekvensen for méjligheten att forsorja.

5.1.5 Verksamheter/omraden av sarskilt intresse

Utover Hogasens vattenverk bedoms inga verksamheter eller omraden av sdrskilt intresse finnas péa striackan annat
an Skavsta flygplats som hanteras specifik avseende olyckshandelser som kan paverka flygplatsen och som kan
péaverka ny stambana (se bilaga 1).

5.2 Riskbedémning vag 629, Skavsta

Riskbedémningen omfattar risker kopplade till transporter med farligt gods pa vigen till f6ljd av vagens planerade
nya dragning. I avsnitt 4.1 redovisas 6versiktligt farorna med olika farligt godsklasser. Det finns ingen samlad bild
over transporter med farligt gods pa viag 629, men den storsta andelen farligt gods uppskattas utgoras av
flygbransle (Jet A1) och drivmedel till bensinstationen. Riskbedomningen avseende vag 629 gors semikvalitativt.

Risker med transport av flygbransle och drivmedel utgors av att Amnet ldcker ut och pa sa satt paverkar
markmiljon och eventuella vattenférekomster. Om utlackt &mne antdnds kan skada pa intilliggande
konstruktioner, byggnader eller manniskor i niromradet uppsta. Vid ett ldckage pa bron 6ver ny stambana kan ett
lackage som rinner ner pa sparomradet medfora att trafiken méste stdngas av eftersom risk for antdndning
foreligger. Nedan redovisas en kvalitativ bedomning av ovan redovisade scenarier kopplade till lackage av
flygbrinsle och drivmedel vid transport pa viag 629.
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5.2.1 Skada pa naturmiljon

Soder om nya stambanan utgors omradet av skogsmark. I omrédet finns ingen grundvattenférekomst eller nagot
vattenskyddsomrade. Miljopéaverkan blir darfor liten vid ett eventuellt ldckage.

Norr om stambanan finns Skavstafiltets grundvattenférekomst, se figur 9. Ett lackage av flygbransle eller
drivmedel som lacker utanfor vigbanan kan komma att kontaminera grundvattnet. Inget uttag sker idag ur

grundvattenmagasinet och landningsbanor. Dessutom ligger den storsta cisternparken ovanpé forekomsten.

Bedomningen ar att den nya dragningen av Vag 629 inte okar risken for kontaminering av grundvattenférekomsten
indgon betydande utstrickning. Ingen vidare utredning eller vidtagande av atgiarder bedoms ddrmed nédvandiga.

4 Skavsta flygolats

‘,4‘"0.00M+' 024.650 d
7R059:+ 600 KM59.+ 400 K59+ 200 KI
e — —
63+ ’06%34- & KM62 + 70&’
KM59+ 0,000 KMSS+ 1000.00Q

63+ 0.000 KM62$ 100,000 _Ska i
; b

KM61+ 0.000 KM60+ 1000.000  KMEO+ 0.000 KHM5T+ 100.000
&M64+ 0.000 KM63+ 1000.000

Figur 9. Skavstafiltets grundvattenforekomst (rosa) i forhallande till den nya dragningen av Vag 629.

5.2.2 Skada pa konstruktioner

Om utléckt flygbransle eller drivmedel antdnds kan hog varmestralning i varsta fall uppsta inom ca 30-40 meter
(forutsatter en pol pa minst ca 400 m2). Om en sddan polbrand exempelvis uppstar nara stationsbyggnad eller
brokonstruktion kan dessa paverkas och eventuellt skadas sa att skada pa manniskor eller omgivande infrastruktur
i anslutning till konstruktionerna kan uppsta.

Sannolikheten for att en olycka ska leda till lackage ar lag. Flygbrénsle och diesel har en s& hog flampunkt att
viatskan maste virmas upp for att brannbara angor ska uppsta. Bensin och etanol dr ddremot mycket lattantandliga
om de lacker ut. Sannolikt utgor flygbriansle den absolut storsta mangden farligt gods som transporteras pa véagen.
Sannolikheten for att utlackt flygbrénsle eller drivmedel ska antdndas dr mycket 1ag. Konstruktioner inom
paverkansomradet till vigen omfattar manniskor som ar i rorelse och som bor hinna sétta sig i sdkerhet i hindelse
av olycka. Olycksscenariots paverkan pé risknivan i niromréadet bedoms vara begransad. Nagon vidare utredning
eller atgiarder bedoms ddrmed inte nédvandiga att vidta.

5.2.3 Skada pa méanniskor

Utmed stora delar av den nya dragningen av vig 629 bestar omgivningen av obebyggd skogsmark. Det dr endast i
anslutning till Skavsta flygplats som det ror sig en stor andel ménniskor utmed vigens strickning norr om nya
stambanan. Vid en poélbrand kan ménniskor som exponeras for hog virmestralning skadas och i varsta fall
omkomma. Enligt ovan &r dock sannolikheten mycket 1ag for att utlackt flygbrinsle eller drivmedel ska antdndas.
Hastigheten pa vagen ar 1ag. En kollision i ldga hastigheter leder sillan till s3 omfattande skador att storre lackage
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sker. Nar det ar mycket manniskor i omrédet kommer ocksa trafiken i omrédet vara hog vilket minskar
sannolikheten for att tankbilarna haller en for hog hastighet.

Mainniskor som vistas inom paverkansomridet ar i rorelse mellan tigstation eller bilar och terminal. Vid en olycka
bor de hinna ta sig tillrackligt langt bort for att undvika att exponeras for skadliga strdlningsnivaer. Sannolikheten
for att ménniskor utomhus ska skadas till f6ljd av scenariot bedéms vara liten. Byggnader i anslutning till vig 629
och General Schybergs vig utgors av plattforms6vergang med ytor i markplan samt den befintliga
kontorsbyggnaden med genomgang till terminalen. Stationen kommer inte utformas med ytor for stadigvarande
vistelse annat &n kommunikations- och vintytor kopplade till stationsfunktionen. Avstdndet mellan vag och
stationsytor dr ca 10 meter. Avstindet mellan vag och befintlig kontorsbyggnad ar mellan 20 och 55 meter. Om ett
stort lackage sker i h6jd med station eller kontorsbyggnad som sedan antidnds kan vidare brandspridning in i dessa
ske. Sannolikheten for handelsen dr 1ag. I tabell 6 redovisas individrisken forutsatt 2,5 transporter med flygbrénsle
per dygn samt 3 transporter till bensinstationen per vecka. Hélften av transporterna har antagits frakta vitska som
inte ar lattantdndlig (enligt uppgift fraktar ca 85 % av alla tankbilstransporter flygbrinsle vilket dr svarantandligt).

Avstand fran spar Individrisk (per ar)

(m)
0-10 2,0E-07
11-13 1,8E-07
14-19 1,7E-07
20-21 1,3E-07
22-24 9,8E-08

25 9,7E-08
26-30 9,6E-08
31-35 2,6E-09
36-40 3,0E-10

Utifran ovanstdende rekommenderas att ny bebyggelse som inrymmer stadigvarande vistelse som uppfors inom 21
meter fran vigkant ska utforas med hiansyn tagen till risken for vidare brandspridning in i byggnaden (se avsnitt 7 i
huvudrapporten for formulering av atgiard). Avstandet till befintlig bebyggelse dr som minst 20 meter,
byggnadsdelar inom 21 meter kan darfér behova skyddas mot yttre brandpéverkan med hansyn till individrisken.
Tillditen markanvindning inom denna ar kontor, handel, parkering och utbildning.

Avstandet mellan vig med transporter av flygbrinsle och bensin och hotellet vid flygplatsen blir ndgot kortare, men
ar fortfarande relativt stort, ca 60 meter.

Gillande detaljplaner i omrédet (den senaste fran 2013) ha ringa planbestimmelse som ror storningar med
transporter av farligt gods.
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5.2.4 Paverkan pa driften av jarnvagstrafiken

Om ett lackage av flygbransle eller drivmedel sker pa bron 6ver jarnvégen finns risk for att vatskan rinner ner pa
sparomradet. Aven om sannolikheten for antindning 4r 1ag for merparten av den transporterade vitskan r det
troligt att tagtrafiken stoppas av forsiktighetsskal till dess att sanering genomforts. Ett ldckage kan darfor leda till
ett langre driftstopp vilket ar en allvarlig konsekvens for tagtrafiken. For att forhindra ett eventuellt 1ackage pa
bron att rinna ner pa sparomradet kommer darfor bron utforas sa att avrinning sker mot brofastena. Detta loses
exempelvis genom en hogre kant pa bron s att eventuell vitska inte kan rinna 6ver kanten.

Om ett ldckage istillet skulle ske pa den delen av Vag 629 som ligger direkt norr om den nya stambanan kan
stralningsnivan mot jairnvagen bli sa stor att risk for skada pa tdg och resenéarer foreligger. Avstandet mellan
vagkant och ndrmaste spar pa nya stambanan ar 20 meter, vilket innebar att paverkan inte kan uteslutas. Vid
lackage och antédndning inom ca 30-40 meter frin stambanans spéar ar det troligt att tdgtrafiken kommer att
stoppas till dess att risken for vidare brandspridning ar 6ver. Denna olyckshidndelse bedoms dock i sddant fall leda
till ett mer kortvarigt driftstopp dn om vétska rinner ner pa sparomradet fran bron eftersom det vid brand pa vigen
norr om stambanan inte blir nodvandigt att genomfora ndgon sanering. For att minska paverkan pd manniskor ar
det viktigt att det finns mojlighet for de som vistas utmed vigen att sitta sig i sakerhet. Soder om Viag 629 nor rom
nya stambanan finns en perrong. Perrongen ar tillrackligt lang for att de som vistas pa perrongen ska kunna ta sig
tillrackligt 1angt bort fran en eventuell brand. Norr om vigen finns en torgyta for kommunikation mellan
angoringsplatser for bilar och taxi samt tagstation. Aven pa denna sida bedoms moéjligheterna att sitta sig i
siakerhet vara gods. Nagra atgiarder for att hantera scenariot bedoms darmed inte nédvandiga att vidta.

6. Slutsats och diskussion

6.1 TGOJ-banan
6.1.1 Individrisk

Individrisken med avseende pa farligt gods langs med TGOJ-banan presenteras i tabell 6. Riskviarderingen
(fargkodningen) i tabellerna baseras pa de riskacceptanskriterier som foreslagits av DNV (Statens Raddningsverk,
1997). Gula siffror i tabellerna indikerar att risknivan ligger inom det omréde dar skyddsétgarder skall bedomas ur
kostnad nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger under den niva som anses som lag och dar
behov av ytterligare skyddsétgarder ej anses foreligga.

Tabell 6. Individrisk med avseende pa farligt gods pa TGOJ-banan

Omréade IR (ute) IR (inne)

100-150

150-200
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Den individriskniva som presenteras i tabell 6 giller for utbyggnadsalternativet ar 2040. Risknivan for TGOJ-
banan dr densamma for utbyggnads- och nollalternativet.

Nirmaste byggnad ligger ca 35 meter frin TGOJ-banan inom delstricka 32. Denna del av TGOJ-banan kommer
dock inte att forandras eftersom den inte omfattar anslutning till bibanan.

6.1.2 Samhallsrisk

Samhéllsrisken beror av antalet personer som befinner sig langs med strackan.

Bebyggelsen langsmed aktuell stricka pd TGOJ-banan ar gles och bestar enbart av enstaka fastigheter.
Samhallsrisken kommer dock att 6ka fran dagens nivier da antalet farligt godstransporter pa jarnvagen enligt
befintliga prognoser kommer att 6ka, se figur 5 och avsnitt 0. Det ska dock framhallas att 6kningen sker fran en
mycket 1ag niva, varfor paverkan pa risknivan ir begransad. D4 antalet farligt godstransporter bedomts 6ka likartat
bade for nollalternativ och utbyggnadsalternativ kommer samhaéllsrisken vara samma for bada alternativen.

6.1.3 Mekanisk konflikt med ursparad tagvagn

Individrisken med avseende pa mekanisk konflikt 1angs med TGOJ-banan presenteras i tabell 7.

Riskvirderingen (firgkodningen) i tabellerna baseras pa de riskacceptanskriterier som foreslagits av DNV (Statens
Riddningsverk, 1997). Roda siffror i tabellen indikerar en riskniva dér ytterligare sikerhetsatgarder kravs for att na
en acceptabel riskniva. Gula siffror indikerar att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsétgirder skall
bedomas ur kostnad nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger under den niva som anses som
14g och dar behov av ytterligare skyddsatgirder ej anses foreligga. Det dr hir viktigt att notera att berdknade
risknivder avser kontinuerlig vistelse. Att risknivan inom 6 meter frdn spar bedoms som oacceptabel utan
ytterligare atgirder (rod) innebéar inte att det innebéar en oacceptabel risk att under kortare tid befinna sig nira
sparet. Exempel pa slutsats som kan dras ar daremot att om verksamheter déar kontinuerlig vistelse kan forvintas (t
ex bostédder) etableras inom ett avstand av 10 meter fran spar bor ytterligare sdkerhetshéjande atgérder varderas
eller vidtagas for att begriansa risk for mekanisk péverkan.

Tabell 7. Individrisk med avseende p& mekanisk konflikt, TGOJ-banan

Avstand fran spar Individrisk (per
(m) ar)
(o} > 7,61E-06
1 7,61E-06
2 5,70E-06
3 4,14E-06
4 2,89E-06
5 1,92E-06
6 1,20E-06
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Vi 6,87E-07
8 3,45E-07
9 1,41E-07
10 3,93E-08
11 < 1,00E-08
12 < 1,00E-08
13 < 1,00E-08
14 < 1,00E-08
15 < 1,00E-08
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Nir det giller transporter med farligt gods pa den nya strickningen av vig 629 samt den del av General Schybergs
vag som paverkas av den nya vigen nar det giller transporter av farligt gods till omradet, bedoms det i huvudsak
vara transporter med flygbréinsle och drivmedel till en bensinstation som sker i storre omfattning. Flygbrinsle
utgor sannolikt merparten av transporterna. Branslet har en hog flampunkt (+38°C) vilket innebér att det inte ar s
lattantandligt. Den semikvalitativa bedomningen som genomforts innebar att individrisknivin hamnar inom
ALARP inom ca 21 meter frin vigkant. Vid uppforande av ny bebyggelse som inrymmer stadigvarande vistelse
utmed aktuell del av vig 629 samt General Schybergs viig rekommenderas att atgirder vidtas. Atgirder for att
forhindra avrinning frén bron ner pa sparomradet ska ocksa vidtas, vilket ar planerat. Nar det géller befintlig
bebyggelse ar det endast en byggnad som ligger sd nara den nya dragningen av vig 629 att den kan paverkas vid en

olycka. Det ar dock endast en mycket liten del som ligger inom 21 meter fran vagen.
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Bilaga A — Frekvens farligt gods olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig gods.

Frekvens for jarnvigsolycka
Grundlaggande olyckstyper inom jarnvagstrafik som under drift, direkt eller indirekt, kan ge upphov till paverkan
pa 3:e person ir:

e Urspérning

e Sammanstotning

e Brand

e Sabotage

e Plankorsningsolyckor

e samt kombinationer av dessa.
Nar det galler risker for farligt gods ar de viktigaste olyckstyperna ursparning och sammanstotning. Utslapp av
farligt gods kan uppkomma om behallare skadas i samband med ursparning eller sammanstétning. Utslapp av
farligt gods kan aven uppkomma utan foregdende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och ventiler. Denna typ av
lackage ér relativt vanligt forekommande men ger som regel ingen paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats
fran raddningstjanst, t.ex. tdmning av lackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte under transport
utan i samband med uppstéllning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ar ralsbrott, solkurva, sparlagesfel, fordonsfel, vaxelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstdtningar ar olika typer av manskligt felhandlande hos exempelvis forare,
tagledning eller bangardspersonal, men aven tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstétningar mellan tdg pa linjen ar mycket sallsynt, daremot férekommer kollision med t.ex. arbetsfordon
eller annat hinder. Sammanstétning under véxling/rangering ar daremot relativt frekvent forekommande. Dessa
sker i lag hastighet med som regel inga eller sm& skador som f6ljd. Denna studie behandlar inte vaxlings- och
rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvagsolyckor som kan hota omgivningen
gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades senare i Fredén (2001). Dérefter har det, i samband med olika
storre infrastrukturprojekt, genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstotningsfrekvenser for svensk
jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna ar som regel sma.

Foljande frekvenser anvands i denna studie:

Ursparning: 6,7*10°7 per tag km

Sammanstétning: 6102 per tdg km
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Dessa varden ar baserade pa (VTI, 1994) och anvands aven i Goteborgs oversiktsplan (1999). Risk for ursparning
ger det dominerande bidraget. Anvant varde ar nagot konservativt jamfort med Fredén (2001) som for ett
normaltag ger en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tdg km (exklusive bl.a. solkurvor och véaxlar). Bedémningen
ar att det anvanda vardet ar rimligt, men mojligen nagot konservativt.

Vidare antas i berékningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en ursparning paverkar 3,5 av
dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en sammanstotning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna
ansats ar gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).

Skalning av olycksfrekvenser

For riskberdkning anviands resonemang och viarden enligt det som beskrivs i detta kapitel. Frekvensen justeras
genom att multiplicera med 0,2. Detta gors for att ett skadeutfall bedoms paverka en begransad stracka. Undantag
ar for punktering av tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 did omradet som kan paverkas av den hiandelsen
ar storre.

Frekvens for olycksscenarier
Nedan redovisas mojliga handelseforlopp efter att en jarnvagsolycka med farligt gods intraffat. Sannolikheter och
frekvenser for olika scenarier redovisas.

Vissa olyckshéndelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka omgivningen likformigt oavsett riktning,
medan andra héndelser, t.ex. paverkan av giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da péverkar en begriansad
sektor av omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfor sannolikheten for exponering reduceras. I féljande
fall tillampas en reducering av olycksfrekvensen:

e Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begrinsad sektor paverkas.

e Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedoms framst paverka omgivning i vindriktningen, en reducering
med en faktor 1/3 tillampas vilket bedoms vara rimligt for det aktuella omrédet.

Vid berakning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande omfattning.

A.l Olycka med massexplosivt amne

Inom Kklass 1 (explosiva &mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva &mnen) som kan orsaka skada for personer i
samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk fér explosion som kan orsakas av spontan reaktion, yttre brand
eller rorelseenergin som utvecklas vid stotar. Pa det sdtt som massexplosiva amnen och material forpackas

minimeras emellertid risken for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar hindelseférloppet vid olycka med massexplosiva &mnen.
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1 Explosion
1 Explosion

Olycka med klass 1.1 1 Brandifordon

1 Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.1. Handelseforlopp vid olycka med massexplosiva @&mnen.

Jarnviagsolycka

Vid en olycka bedéms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne ar beraknad i Goteborgs 6versiktsplan for farligt gods (1999)
och innefattar bade, kollision, ursparning och brand i vagn. Den totala sannolikheten fér massexplosion &r
beraknad till 4.8 *10° for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs har for 1 km och kan darmed beskrivas

enligt foljande:

4.8%10°8/2*Nidass1.1

A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

Mdjliga handelseftrlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

| Omedelbar antdndning

L

{Léckage ] [ Antandning I

!

Jetbrand

BLEVE

——

Gasmolnsbrand ]

{ Fordrojd antandning I

Olycka med klass 2.1 i

Inget lackage

P

Gasmolnsexplosion ’

Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

Figur A.2. Mdjliga handelseftrlopp vid olycka med brandfarlig gas.

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:
]

Ingen antdndning.

e Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.
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Om jetbranden tillits virma upp tanken under langre tid, eller om tanken havererar/forsvagas pa grund av skador
kan en BLEVE (Boiling Liquid Expandning Vapour Explosion) intriffa.

Vid en f6rdr6jd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antdndning ger upphov till en gasmolnsbrand.
En antdndning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. I WUZ (2011) relateras till ett antal kallor
och foljande sannolikheter anvands:

e Ingen antdndning: 30 %

e Jetbrand:19 %

e BLEVE:1%

e UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %
Dessa viarden bedoms rimliga med tilldgget att kategorin UVCE bor delas upp i tva scenarier, enligt figur A.2. Ett
scenario med gasmolnsbrand utan 6vertryck och ett med 6vertryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion

tillimpas baserat pd TNO (2005).

Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk for tankhaveri beaktas genom
att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.

Jarnviagsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utsldapp och antdndning ska intraffa ar 1,3%1079 per vagn och ar, pa en stracka
av tvd km (GOP, 1999). Lickagesannolikhet ingar di med 0,01 och antindningssannolikhet med 0,7. Detta innebér
att frekvensen for att en gasolvagn utsitts for olycka ar = 0,93*107 per vagn och ar fér en km.

Foljande frekvenser erhélls for mojliga scenarier:

Jetbrand
0,93*10'7 *0,01 * Nidass2.1 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
0,93%107%0,01*N Wass 20,4

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
0,93%*107 * 0,01 *N Kass 2.1¥0,1

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsexplosion.
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BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors har antagandet att i 50 % av fallen kommer omradet
hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

0,93%107*0,01*N Klass 21¥0,01%0,5

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall d4 utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas

Figur A.3 illustrerar mojliga handelseftrlopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage < —{ Medel utslapp
Olycka med klass 2.3 Stort utslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelsefdrlopp vid olycka med giftig gas.
Storleken p4 ett lackage kan variera, féljande indelning gors for lackage:

e Litet utsldpp (packningsldckage)

e Medelstort utslapp (rorbrott)

e Stort utslapp (stort hél pa tank/punktering av tank)
I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dar manniskor omkommer varfor de
finns med i berdkningar. Fordelningen mellan medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i
liknande storleksordning som finns angivet i TNO f6r liknande héndelser. I denna analys bortser vi fran
packningsliackage.
Jarnvigsolycka
Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intréffa och utflode sker dr 1.8%1079 per vagn och ar
och pé en stricka av tvi km (GOP, 1999).
Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan beskrivas enligt foljande:
1,8%1079/2*Niiftig gas* 0,5

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Héndelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.
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{ Liten pélbrand

] Litet utsldpp l

{ Ingen antandning

{ Medel pdlbrand

l Lackage } { Medel utsldpp l

{ Ingen antandning

Olycka med klass 3 }

{ Stor polbrand
[ Stort utslapp l

{ Ingen antandning

f
| Inget lackage ] { Ingen konsekvens

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vatska.

Ett utslapp som inte antdnds har framst en paverkan pa miljon, skadliga konsekvenser for manniskor uppstar om
vitskan antdnds och bildar en p6lbrand (brinnande vitska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken
pa utsldppet och polens utbredning.

Foljande pélbrandsscenarier kan sittas upp:

e Medel utslapp

e Stort utslapp

e Liten polbrand bedéms inte ha nagon betydande omgivningspéaverkan.
Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra personskada och utgéra risk for
omrédet. Enligt petroleuminstitutet dr andelen bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfér méangden
klass 1 produkter antas utgora 40 % av den totala mangden transporterad brandfarlig vara.
Jarnviagsolycka
Sannolikheten for olycka med brandfarlig viatska baseras pa Fredén (2001). Berdkningar utgar fran scenarier enligt
ovan samt antaganden baserade pa uppgifter frain TNO (2005). Sannolikheten for respektive dimensionerande
scenario beskrivs enligt foljande:
(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att urspérad vagn ar lastad med brandfarlig vatska +sannolikhet for
kollision*sannolikhet for att vagn i kollision &r lastad med brandfarlig vitska) *sannolikhet for 1ackage*sannolikhet

for antdndning *antal vagnar.

Sannolikhet for mellan och stor lackage ar satt till 0,2 och 0,1 och antdndning till 0,05. Vardet for antdndning ar
hilften av virdet som anvéinds for vag.

Mellan lackage: (6*108%0,17+6,7¥107%0,12)* 0.2%0.05% Niass3

Stort lackage: (6*108*0,17+6,7107%0,12)* 0.1¥0.05* Nilasss

A.5 Olycka med oxiderande dmne

Oxiderande dmne kan tillsammans med organiska amnen bli explosivt. Figur A.5 illustrerar hiandelseférloppet vid
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olycka med oxiderande &mnen. Utéver explosion kan dven en brand intraffa men konsekvensen for ett sddant
hindelseforlopp bedoms vara relativt begransad och ingéar inte i de berdkningar som genomfors.

; | Explosionsartatférlopp

Lackage > Brand

Olycka med klass 5

Ej brand/explosion

{ Inget lickage —— > Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseférlopp vid olycka med oxiderande d&mnen.

Jiarnviagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande 2mnen ska intraffa och explosion sker ar 2.0*10* per vagn och ar
och pé en stricka av tvi km (GOP, 1999). I denna analys beskrivs sannolikheten for en stricka av 1 km och kan
diarmed beskrivas enligt f6ljande:

2*10'11/2 * Nidasss.1
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Bilaga B — Konsekvens farligt godsolycka

@n
I TRAFIKVERKET

I detta kapitel redovisas forst en 6vergripande tabell 6ver mdjliga konsekvenser i hindelse av en olycka med farligt
gods och direfter sammanstalls en tabell med resultat fran konsekvensberdkningar/simuleringar. Under respektive
delkapitel beskrivs bakgrund for bedomning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive &mnesklass.

I tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och mojliga konsekvenser i handelse av olycka.

Konsekvenser har hir beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och méjliga olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Klass

Mojliga konsekvenser i
héndelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva &mnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader, ge
upphov till splitter och skada
pa manniskor

Massexplosiva &mnen kan ge effekter
pa flera tiotals- upp till ndgot
hundratal meter beroende pa

tillgdnglig mangd.

2 Brannbar gas

Jetflamma — varmestralning

Brannbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

BLEVE

Direkta effekter oftast begransade till

naromradet!.

Sma3 effekter utanfor gasmolnet, mkt
allvarliga konsekvenser for personer

som omfattas av molnet.

Oftast begransade 6vertryck vid fritt

gasmoln. Personskador kan

uppkomma genom splitter och

raserade byggnader.

Varmestralning kan ge effekter inom
nédgra hundratal meter, "missiler”
kan ge effekter pa langre avstand.

amnen, organiska

2 Giftig gas Gasmoln — toxiska effekter Kan ge effekter 6ver mycket stora
omraden beroende pa dmne,
tillgdnglig mangd, utfléde,
atmosfariska forhallanden och
topografi.

3 Brandfarliga Polbrand — varmestrélning Risk for brannskador oftast

vatskor begrinsade till ndromréadet.
Allvarligare konsekvenser kan uppstéa
beroende pa lutning, risk for
brandspridning, mm

4 Brandfarliga fasta | Brand — virmestralning Risk for brannskador oftast

amnen, mm begrinsade till ndromréadet.

5 Oxiderande Brand — viarmestralning Risk for brannskador, oftast

1 "Naromrade” ar inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang négra tiotal meter (t.ex. i
samband med pélbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med utslapp av fratande a&mnen).

Underlagsrapport Risk och Sakerhet, delstracka 32, Bilaga 2 — Farligt gods och ursparning



Filnamn: OLP3-04-025-32-0_0-0012

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkéant datum Rev Datum
Ostlanken Rosie Kval 2021-01-29 2021-11-15
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version

i
(1}
TRV 2014/72085 Viktor Sturegard 33(48) 3.0 s TRAFIKVERKET

Godkéant av (Leverantor)
Hanna Siwertz

ADR-/RID- Klass | Mojliga konsekvenser i Kommentarer
hiandelse av olycka

peroxider Explosion i hindelse av begrinsade till naromréadet.
blandning med andra
brannbara dmnen I hdandelse av explosion kan effekter

jamforbara med klass 1 uppsté.

6 Giftiga &mnen, Toxiska effekter Risker begransade till ndiromradet

mm

7 Radioaktiva Stralskada Ger normalt €j upphov till akuta

amnen effekter, ddremot kan kroniska
effekter uppsta.

8 Fratande 4mnen | Fritskada Risker begriansade till niromradet

9 Ovrigt - Risker begriansade till ndiromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva konsekvensen av en olycka pé olika
avstand fran en olycksplats. Konsekvensbedomningen baseras pa Goteborgs 6versiktsplan (1999), VT rapport
387:4 (1994), konsekvensberidkningar genomférda i Effekt Plus och PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i
programmet Bfk (RIB, 2012).

Resultat fran konsekvensberdkningar/simuleringar ar sammanstallt i tabell B.2 och visar hur stor andel av de
personer som befinner sig utomhus respektive inomhus som bedéms omkomma till f6ljd av en viss handelse.

For varje avstdndsintervall ges tva uppgifter pd andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pé oskyddade personer samt att topografin for olycksplats och omgivning ar
plan. Denna uppgift ar mycket konservativ och anger en teoretiskt hogsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pé de personer som befinner sig inomhus och diarmed delvis ar skyddade.
Denna siffra varierar beroende pa byggnad och placering
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Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus inom olika
avstandsintervall frian en eventuell olycka pa jarnvig. Viarden i denna tabell dr grundvirden fran
berikningar vilket ir de som anvinds om inget annat anges.

Amnesklass | Olycksscenario 0-25 26-50 | 51-100 | 101-150 | 151-200
m m m m m
Liten explosion
Klass 1.1 1/0,15 | 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
.. | (200 kg)
Massexplosivt -
Stor explosion (6 ton) 1/0,3 1/0,3 0,5/0,15 | 0/0 o/o
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1 | 0/o o/o o/o
Kondenserad | Gasbrand 1/1 0,75/0,4 | 0,5/0,3 | o/0 o/o
Brandfarlig Gasmolnsexplosion 1/1 0,5/0,5 | 0,1/0,1 o/o o/o
gas BLEVE 1/1 1/1 1/0,25 0,5/0,0 o/o
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 | 0,9/0,5 | 0,5/0,1 0,01/0 o/o
Kondenserad
giftig gas Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
Liten polbrand o/o o/o o/o o/o o/o
Klass 3
Medel 0l
Brandfarlig ede 2s tor polbrand 0,5/0,1 | 0/0 o/o o/o 0/0
. (50 m2)
vitska
Stor polbrand (200 m2) | 0,8/0,8 | 0,2/0,1 | 0/0 o/o o/o
Klass 5
Oxiderande Explosion 1/0,15 | 1/0,05 0/0,01 o/o o/o
amne

Andel omkomna ar behiftat med osidkerhet pd grund av att det inte med siakerhet gér att forutsiaga det exakta
héandelseférloppet, till exempel kan viadersituationen vara mer eller mindre gynnsam, férutsattningarna fér om
manniskor kan sitta sig i sakerhet kan variera och sa vidare.

B.1 Konsekvenser fér massexplosivt &amne (klass 1.1)

Inom Kklass 1 (explosiva &mnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva 4mnen) som kan orsaka skada for personer i
samband med en olycka.

Vid en eventuell olycka kan hindelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge svara konsekvenser. Hur stora
konsekvenserna blir beror pd mingden transporterat &mne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir
pa byggnader beror till stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hdga tryck i ndrzonen, trycket minskar sedan med avstidndet fran explosionen. Manniskor tal
tryck battre 4n vad byggnader gor. Dodsfall som direkt f61jd av tryckvégen vid en fullastad vagtransport (16 ton)
kan forvantas intréffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. For mindre transporter (50-1000 kg) kan
dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifrén olycksplatsen. Skador pé lungor och trumhinnor (pa grund av tryck)
kan intraffa upp till 25 meter ifran olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dédsfall och skador kan intriffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter och flygande material. Aven nyare
betongbyggnader med vil sammanhéllen stomme kan raseras pa ett avstdnd av ett par hundra meter fran
explosionscentrum. Skador pd manniskor inomhus ar troliga, liksom dédsfall, bide vid olyckor med smé och stora
transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan forekomma pa ett omrédde mellan nagra 10-tals
meter upp till 1 km beroende pé storleken pa explosionen, var den intréaffar och i vilken typ av omréde/bebyggelse
som olyckan intraffar.
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Nedan foljer material i form av gransviarden, berdkningar och antaganden som anvinds vid bedomningar for antal

skadade och omkomna.

Gransen for dodliga skador géar vid 180 kPa. I tabell B.3 sammanstills rimliga tryck for vad byggnader klarar av.
Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pd manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Triabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och dldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransviarde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och frén
samma kailla (Clancey, 1997) anges 0,02 bar (ca 2 kPa) som ett gransvirde for att material inte ska flyga ivag.

Tabell B.4. Skador pa méinniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa manniskan Tryck

Dodlig skada >180 kPa

Lungskador 180-69 kPa

Trummbhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa
Berikningsmetodik

Trycklaster har berdknats for hindelsen att en explosion intréffar, antingen direkt eller efter en antdndning i
samband med en olycka. Konsekvensberdkningar har utforts i berdkningsprogrammet Effects PLUS version 5.5
(Yellow Book, 1997). For att kunna utfora explosionsberdkningar i programmet har massan av TNT réaknats om till
ekvivalent massa brannbar metangas i ett tinkt gasmoln.

Metoden for omrikning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT ar vilkiand och kallas TNT-ekvivalent
metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA, 1997).

Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och beriakningsmetoden f6ljer The Multi Energy Method
(FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har berdknats som infallande tryck mot manniskor, byggnader och annan utrustning for
olika avstand frén explosionscentrum. Nettovikten explosivt amne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-

1000 kg per transport.

Resultaten fran berdkningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en explosionskélla. Dessa tryck har Gversatts till
andel omkomna.
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Konsekvenser for massexplosivt émne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstdndet fran explosionscentrum roll samt
eventuella objekt mellan explosionen och individer. Forsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller
personer som vistas utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.

e For varje avstdndsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade ménniskor som omkommer av det
dodliga trycket storre eller lika med 180 kPa.

Vid lagre tryck an 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att 6verleva. Skador kan dock forkomma
som ett resultat av exempelvis flygande material eller héga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvantas lungskador.

e Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus vid en explosion. Orsak till
dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen omkomna beror pa tryckets storlek samt avstandet fran
explosionen. Nedan sammanfattas vilka antaganden som gjorts for bedomning av omkomna inomhus.

For bedomningar angdende omkomna inomhus anvéands i viss man virden som forekommer i Goteborgs
oversiktsplan. Vid tryck storre dn 180 kPa, (total destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa
avstidndet 0-49 meter ifran explosionskéllan. P3 avstandet 50 meter antas 15 % omkomma inomhus (forsta radens
hus). Pd avstandet stérre 4n 100 meter antas 5 % omkomma vid férsta radens hus om trycket ar sa hogt att det
resulterar i total destruktion av byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pa tryck mellan 69-21 kPa antas 1 % omkomma.

Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pé olika avstind vid olycka

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter

P:>180 kPa 0,3 0,15 0,05

180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05

69 kPa> P> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berdkningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och utomhus beroende pa
transportstorlekar sammanstélls vilket redovisas i tabell B.6 och B.7.
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Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa olika
avstandsintervaller frin en eventuell olycka med stora miingder transporterad vara

Stora 2 ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25 m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75 m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250 m 0 0,01 0 0,01 0 0,05

Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa olika
avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sma miéngder transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75 m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0] 0] 0] 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna ar behéftad med osidkerhet pa grund av att det inte med sdkerhet gér att forutsdga det exakta
héandelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de tabeller som Go6teborgs 6versiktsplan utgér ifran. Tabell B.8 visar andel

omkomna pa olika avstdnd vid olycka pa vig med massexplosivt amne for personer utomhus eller inomhus baseras
pa Goteborgs 6versiktsplan (1999).
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Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt imne pa vig (15 ton).

Personers Andel omkomna Andel omkomna
vistelseplats vid 0-~0 meter fran vi 0-100 meter fran vi
olycka 5 eter fran vig | 5 eter fran vag
Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5%

Andra radens hus 5% -

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid olycka

I foljande figurer redovisas andel oskyddade ménniskor omkomna for utsléapp av brandfarlig kondenserad gas vid
en olycka. Foljande scenario med antidndning av brandfarlig gas analyseras:

e Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

e Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid Expandning Vapour
Explosion).

e Fordr6jd antdndning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

Fordrojd antdandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berdkningar ar utforda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedomningar av konsekvenser for stralningsnivaer
och overtryck baseras huvudsakligen pd TNO (2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa
ett antal parametrar, varav de viktigaste ar halstorlek, om utslapp sker i viatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfirisk stabilitet samt topografi och hinder. I avsnitten nedan redovisas exempel pé olyckseffekter och
konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstér da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter antands. Omfattningen och effekten
av en jetbrand bestdms av om dmnet strommar ut i gasfas eller vitskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av
riktningen péd denna. I flammans riktning och i niarhet av utslappet kommer stralningsnivierna att vara mycket
hoga, 6ver 40 kW/m2. Personer som utsitts for denna stralningsniva antas omkomma. Daremot avtar
stralningsnivderna snabbt bade i sidled och i langsled.

Figur nedan visar omréde for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50

mm rorbrott. Vid ett utsldpp i vitskefas kommer avstdnden att vara betydligt langre, avstdndet till 100 % dodlighet
blir d& ca 80 meter, istillet for som héir ca 30 meter.
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Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott.
Berékning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand forutom dédsfall 4ven 1:a till 3:e gradens brannskador. For
jetbrand forvintas inga omkomma pa ldngre avstand dn 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ir en speciell handelse som kan intrdaffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsitts for yttre
brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna miangdens expansion kan tanken rdamna. Innehallet
overgar i gasfas pa grund av den hoga temperaturen och det ldgre trycket utanfor och antinds. Vid en BLEVE
bildas ett eldklot som ger upphov till virmestralning och tryckeffekter. For att en sddan hindelse ska kunna
intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillginglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand
lacka i en annan nirstdende tank.

Storleken pé eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger upphov till ett eldklot pa 60-75
meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsétts for en strélningsniva 6ver 35 kW/m2 antas omkomma,
detta giller &ven om man befinner sig inomhus (TNO, 2005). For personer som utsitts for 1agre stralningsnivaer
bestdms andel omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter frén intraffade BLEVE visar att det ofta tar 14ng tid for en BLEVE att utvecklas. Om s ar fallet finns
mojligheter att utrymma niaromradet. Ansatsen gors har att detta lyckas i 50 % av fallen.

Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antdndning sker. Denna brand kan sedan
overgad i en jetbrand. Storlek och utbredning av gasmolnet bestams av hélstorlek, utslapp i vitske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfirisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av vindriktningen, en
korrigering av sannolikhet gors ddrmed med en faktor 1/3. I figur nedan redovisas ett utsléapp av propan, 50 mm
hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s.
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Figur B.2. Utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berakning PHAST. Gron linje redovisar avstand till
undre brannbarhetsgréans (LEL = Lower Explosive Limit). BIa linje visar avstand dar gaskoncentrationen &r halften av detta
(halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utsldpp i gasfas ar motsvarande avstdnd ca 20 meter.

Vid en antdndning kommer moln inom LEL griansen att forma ett brinnande gasmoln. Omrade fér gasmolnsbrand
sétts hér till ssmma som LEL (TNO, 2005). I vissa ssmmanhang anviands 1/2 LEL som grins f6r brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta géller &ven om personer som befinner sig i
byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som vistas utanfér molnet kan antas 6verleva. Konsekvensen for
personer utomhus ar vid gasbrand forutom dodsfall dven 1:a till 3:e gradens brannskador. Omkomna pé grund av
gasbrand forvintas inte forekomma pa lingre avstdnd dn 100 meter ifrén olycka.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antédnds ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan signifikant 6vertryck (TNO, 2005),
vilket behandlats ovan. En explosion kan dock inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer
luft att blandas med den brandfarliga gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av
en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och
riktning intraffa en bit ifran sjdlva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosionsovertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hél och utslapp
i vitskefas.
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Figur B.3. Explosionsovertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.

Frén figur ovan erhélls f6ljande avstéind till trycknivéer fran explosionscentrum (for jamforelse redovisas dven
utslapp i gasfas).

Tabell B.9. Trycknivier fran explosionscentrum.

bar overtryck Utsldpp i vitskefas Utslapp i gasfas
0,02 150 m 30m
0,14 40 m 8m
0,21 30m 6m

Var explosionscentrum ar beldget beror pa ett antal faktorer som spridningsférhéllanden, vind och tidpunkt for
antdndning. Hir antas att explosionscentrum ligger i ndrhet av transportleden.

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla &r giftiga vid inandning och som
redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador och i virsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under
tryck i vatskeform och vid utstromning till luft forangas vatskan fort och 6vergar i gasform. Generellt 4r gaserna
tyngre an luft vid sjidlva utslappet varfor spridning av gasen primairt sker langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga kilometer och gasen nar ofta sin storsta
utbredning efter bara nagra minuter. Utbredningen och hur hég koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar
sa som vindstyrka och riktning samt storleken péa lickaget. Vid exempelvis hogre vind blandas mer luft in i
gasmolnet vilket resulterar i l4gre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pé vilken toxisk gas som forekommer, utslappets storlek, viderférhallande, inbyggda
skydd etc. Risken for att omkomma ar som storst narmast utslappet. Pa langre avstdnd minskar andelen omkomna
men i samband med det 6kar andelen svért- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens riktning vilket gor att
skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror p& hur marken ser ut och hur manga personer som befinner sig
iomréadet dar gasmolnet drar fram.
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Storleken pé ett lackage kan variera och foljande indelning kan illustrera tinkbara lickage scenarier:
e Litet utslapp (packningslickage)
e Medelstort utslapp (rorbrott)
e Stort utslapp (stort hél pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar manniskor omkommer varfor de
finns med i berdkningar.

For berdkning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har berdkningsprogrammet Bfk anvints (RIB,
2012). Berdkningarna resulterar i koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i h6jdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som dimensionerande fall har gasen
ammoniak anvants.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart skadade vid olika avstind fran
utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras pa foljande viaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet

4m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat frdn simuleringar med ammoniak vid rérbrott, vilket motsvarar medelstort utslapp.
Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta med luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftviaxlingar/timma
(representerar enskilda hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar (representerar
kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utsléipp av giftig gas (ammoniak vid
rorbrott) for olika avstiand fran utsléippspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till vinster ska
representera ett enskilt hus (i simuleringen antas 0,5 luftvixlingar och luftintag pa 1 meters hojd).
Kolumn till héger representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvixlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) — —
0,5 luftvdxlingar NH, 3 luftvdxlingar NH,

~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 o/o 2/55

~88 o/o 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av tank (stort utslapp). Tva olika
simuleringar har genomfoérts. Den forsta med ett luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvaxlingar/timma
(representerar enskilda hus). Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvixlingar (representerar
kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslidpp av giftig gas (ammoniak vid punktering
av tank) for olika avstind fran utslippspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till vinster
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representerar ett enskild éldre hus (i simuleringen antas 0,5 luftvixlingar och luftintag pa 1 meters
hojd) och den hogra kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftviaxlingar och luftintag pa
5 meters hojd).

Avstand Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH, 3 luftvaxlingar NH,
~31 90/10 100/0
~73 12/72 84/16
~116 0/3 11/71
~158 o/o 0/26

I tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid medelstort och stort utslapp. Férutom
svart skadade och omkomna kan dven lindrig skadade férekomma.

Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utslapp av giftig gas (medelstort och stort
utslapp) for olika avstand fran utslappspunkten, utomhus. Forutom omkomna och svart skadade
kan dven lindrigt skadade forekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade
(meter) utomhus (%)

Medelstort utslapp Stort utsldpp
~6 100/0 100/0
~36-40 100/0 100/0
~50 91/9 100/0
~70 62/8 100/0
~100 11/72 100/0
~130 1/26 100/0
~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utsliapp av brandfarlig vitska kan antdndas och resultera i en polbrand (brinnande
vatska pa marken). Beroende pé utformning av omrédet kring viagen kan vatskan antingen sprida sig ndrmre
byggnader eller sé kan en utspridning begrinsas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vitska, vanligt forekommande ar bensin och diesel. Bensin har en flampunkt
under 21°C och kan antédndas vid normala utomhusférhdllanden medan brandfarlig vitska, av typen dieselolja, har
hogre flampunkt och forvintas inte antiandas vid lagre temperatur dn 55°C. Omkring 40 % av transporterade klass
3 produkter utgor viskor med lag flampunkt.
Ett utslapp som inte antdnds har frimst en paverkan pa miljon, skadliga konsekvenser for manniskor uppstér om
vétskan antdnds och bildar en p6lbrand (brinnande vétska pa marken). Hur stor p6lbranden blir beror pa storleken
pa utsldppet och polens utbredning. Féljande scenario har definierats:

e Litet utslapp: Bedoms inte ha ndgon péverkan pa omgivningen

e Medel utsldpp: Antas resultera i pélbrand pd 50 m2

e Stort utsldpp: Antas resultera i p6lbrand pa 200 m2

Strélningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m2 polbrand i figur B.4 och B.5.
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Figur B.4. Stralningsniva i kW/m2 pa olika hojd 6ver mark som funktion av avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?2, bensin,
vind 5 m/s. De olika fallen beskriver stralningen pa olika hojd 6ver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall
3=15 m). Not: Avstand (x-axel) raknas fran centrum av pol
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Figur B.5. Stralningsniva i kW/m2 pa olika héjd éver mark som funktion av avstand. Brandscenario; polbrand 200 m?2, bensin,
vind 5 m/s. Not: Avstand (x-axel) raknas fran centrum av pol.

Strélningsnivaer for aktuella avstand frén transportled redovisas i tabell B.13.
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Tabell B.13. Stralningsnivier (avrundade virden i kW/mz2) pa markniva respektive 15 meters hojd
for brandarea 50 respektive 200 m2.

Brandarea Stralning 0-20 Stralning 20-50 | Stralning >50 m
(m2) m (KkW/m?2) m (kW/m?2) (kW/m2)
50 >10 1-10 <1
>10-40 1-10 <1
200 >12 2-12 <2
>24 2-24 <2

Nedan foljer en sammanstillning av olika effekter/symptom vid olika stralningsnivéer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika strialningsnivier.

Stralningsniva | Effekt/symptom

6-7 kW/m?2 Smairta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kW/m2 | Smirta efter ca 3 sekunders exponering

13 kW/m? Outhéardlig smérta efter 2-3 sekunders exponering

16 kW/mz2 Blasor qch liknande brannskador uppstar efter ca 5 sekunders
exponering

20 kW/m? Outhirdlig smirta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamforas med den strdlning som normalt solsken avger vilket ligger i storleksordningen
0,6-0,7 kW/ma2.

Léngvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte 6verstiga nivaer om 2,5 kW/m2. Kortvarig
strélning far inte 6verstiga 10 kW/m2.

Hur hog virmestralning en person klarar av utan att erhélla skador beror bland annat p& hur lange personen
exponeras for stralningen. En person som blir varse en brand kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och
pa sa sétt kan graden av brannskada till viss del begréansas. Detta forutsitter dock att personen i fraga kan forflytta
sig, blir varse branden samt reagerar tillrackligt fort for att kunna/hinna agera.

For byggnader finns foljande gransviarden betraffande stralning mot tra/brannbart material.

Tabell B.15. Grinsviirden betriffande stralning.

Stralningsniva Jamforelse/Grinsvirde

13 kW/m?2 Antindning av trd vid nirvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for 6verantindning i ett rum

29-30 kW/m? Spontan antdndning av tri i det fria

Om stralningsnivain mot en byggnad kan begrénsas till maximalt 15 kW/m2 i minst 30 minuter foreligger det enligt
Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska krav pa byggnadens fasad.

Brandtekniskt oklassat glas tal generellt en stralningsniva upp till 7.5 kW/m2 innan kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utsldpp av oxiderande amne
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Till klass 5 hor oxiderande amnen (Kklass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) som vid upphettning, kontakt med
organiska d&mnen (t.ex. bensin eller motorolja) eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att
spontant borja reagera och darefter orsaka brand eller i vérsta fall explosion. Om dmnet, vid en olycka, endast
lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada. Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande dmne lacker ut
och blandas med exempelvis fordonsbrinsle, vilket kan ske ifall fordonstanken dven skadas vid en olycka eller om
andra fordon ar inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhéllas vid en olycka och konsekvenserna ar lika de
som uppstar vid olycka med massexplosiva &mnen.

Utover explosion kan dven en brand intriffa men konsekvensen (antalet omkomna) for ett sidant hindelseforlopp
bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de berdkningar som genomfors. I denna analys anvidnds en
explosion, motsvarande 200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande &mnen.

Utifran berdkningar och antaganden som genomforts for massexplosiva Amnen gors foljande bedomning
betraffande antalet omkomna personer. Utover dodsfall kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa
grund av det direkta trycket men dven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material och glassplitter.
Personer kan dven skadas av att de kastas omkull av tryckvégen.

Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa olika
avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1 produkter som resulterar i explosion
motsvarande 200 kg. For bakgrund till bedomning héinvisas till kapitel om massexplosiva dmnen.

Andelen Ute Inne
omkomna
0-25 m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75m o 0,01
75-100 m o) o
100-250 m 0 0

Andel omkomna ar behéaftat med osdkerhet pa grund av att det inte med sédkerhet gar att forutsiga det exakta
héandelseforloppet.

For jamforelse till berikningar finns de uppgifter som sammanstills i Géteborgs Gversiktsplan (GOP, 1999). Enligt

Goteborg 6versiktsplan berdknas dodliga skador ske inom 30 meter och viaggar kan raseras inom 70 meter ifran
explosionen med oxiderande &mnen.
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Bilaga C — Frekvens mekanisk konflikt i handelse av
ursparning
Beridkningarna avseende sannolikhet for mekanisk konflikt mellan urspérat tg och byggnader baseras pa
Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (IUR, 2002).
Frekvensen for kollision mellan urspérad tdgvagn och byggnad beriknas enligt:
Fy=F,*P
dar
F1 = frekvens for kollision mellan urspérad tdgvagn och byggnad
F2 = frekvens for ursparning i anslutning till bebyggelse

P1 = sannolikhet att tagvagn kolliderar med byggnad

Frekvens for ursparning i anslutning till bebyggelse
F,=e xd=*Z4*365%1073

dar

er = ursparningsfrekvens per tadg km (6,7E-07 per tagkm)

d = den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
beraknas som V#/80, dar V &r tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

Zq = antal tag per dygn

Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad

o= (%) w05+
= —_— % *k —
1 b ~d

dar
d = se ovan

b = det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan hamna, vilket beraknas som V°%°, dar V ar
tagets hastighet (km/h) vid ursparningstilifallet

a = vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

¢ = det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad I6per risk att traffas
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av ursparad vagn pa ett avstand a, vilket beraknas med ekvationen:

c= g*(b—a)omb>a,annarsb|irc:0
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