@
\:l:; TRAFIKVERKET

V259 Tvarforbindelse Sodertdrn

TSKO1

Framtagande av Vagplan

Rapport

Riskanalys Tunnelsékerhet

SYSTEMHANDLING
2019-11-15

0S140003.doc

Rev Ant

Andring avser

Godkand

Datum

Granskare

Godkand av

Ort

Datum

Lotta Fredholm

Eva Oberg

Stockholm

2019-11-15




i A 5 arts @i
Objektnamn V259 Tvarforbindelse Sodertérn
Entreprenadnummer TSKO1 \-l-) TRAFI KV ER KET
Entreprenadnamn Framtagande av Véagplan N
Beskrivning 1 Rapport
Beskrivning 2 Riskanalys Tunnelsakerhet
Beskrivning 3
Beskrivning 4
Granskningsstatus GODKAND
Diarienummer
Konstruktionsnummer
Objektnummer 145326
Plantyp
Handlingstyp SYSTEMHANDLING
Foretag Tyréns AB
Forfattare/Konstruktdor  Niklas Smedberg, Max Gunnarsson, Anna-Maria Ejrup
Externnummer 260805

Innehdll  Tryck Fog for att uppdatera innehallsforteckning

SAMMANTATIIINEG ..vecveeviiiecierieeeeteresee e testese et esteste s e et estesses e essessassesssessassassesssassansassens 6
INIEANIIIE ..eevevieiietecieee ettt sttt et e steste st et estesse s e estessesse e s essassasssessassassesssansansassens 9
2.1 BaKGIUNG.....ccueeieciieieieeteieseetestestee et esteste st st estesses e st essassesseessessassasssassanssassanns 9
2.2 ObjektSbeSKIIVIIING......coveeeeieieieeieteieerertete ettt 9
2.3 SYEte 0CHh MAL.....eiciiiieiieeeeeeteeseeee ettt ste et seesae s e st et e ve s e e aesaansans 10
2.4 1Y <1 e Yo AU 11
2.5 OMIFATINING ..veoveiieereereeeetestese et estesee e te st ese et e testestes e essessassesssessassassesssessassanns 12
2.6 Forutsattningar enligt 1agRrav ........coccecveeeeeeeerieneneneesicsesectesesese e saeseeens 12
2.7 Forutsattningar enligt sakerhetSKONCEPt .......cecveeeeerieriinenierirecieeeeeeieseeene 13
2.8 UnderlagsSmaterial.........ccceceeeevierieneniriiesieneseesteseseseessesseseessessassessesssessassanns 14
2.9 LASANVISIIING c..verververireriieriiersierrierstesstesstesssesstesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssassses 14
FOTULSATININZAT .e..veiveiieiierrierieete ettt st ste st s stesstestesstesbesaessaassaesssasasasasasanas 15
3.1 Utformning av tunNnarna ..........eceeeeeecieneneneeseseseeeesseseseessessessesesssessessenns 15
3.2 TLALTK ottt et et e teeeeste e e seeeesae s saeesnsesensesensneensaeesnneas 15
3.3 Transporter av farligt SOdS.......cevererieriereneeicieeeee et seesae e 16
Analyserade OlYCKSSCENATIET .......ccceeerieciereeieiecteeeetetesteste et etesaes e e e estessessessaessansasnes 17
4.1 35210 Ta AN (o) o (o) o WU 17
4.2 Olyckor med transporter av farligt 2ods .....c..ceceeeeeeenirenenennnnieneseeeeeeeenee. 18
Tillimpade OlyCKSITERVENSET ......eceeriiiecieeieeieiecteseetetesteste et et estesve e e e ssessessesseessassassens 19
5.1 TTAfTROLYCKOT ... eveeeeeteeteetcteee ettt te et et te s e et e stesaesse e e e aesse e e eaasaaseas 19
5.2 35120 T (< a1 (0) K6 (o) s NSRS 19
5.3 Olyckor med transporter av farligt 2ods .....c..ceceeveeeererenenennnnenereseeeneeenee. 21
Beskrivning av hindelsetradsmodellen............ceceeeeeecieneneesieceneeeeteseseeeeseesseseens 23
6.1 Handelsetrad for trafikolycka .........cvecveeeeeeiecieneeeeeeceeeeeeeesee e seeeeene 23
6.2 Hiandelsetrad for brand till foljd av fordonsdefekt........coceevevrinenennicnennenen. 23
6.3 Exempel pa utformning av handelsetrad .........cccoceeveeviereeenerseeceneeeeceeeenen. 24
6.4 Exempel pa uppdelningen av grenar i ett hindelsetrad.........cccccevevvrvvecrennene 25
Frekvenser och sannolIKREter .........cccoevieeeiiiininereneeeeeeeetete et 26
7.1 Frekvenser for inledande handelSer.............ooveeeeeieeieeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeneen, 26
711 TTafiKOLYCKA oottt ettt eene 26
7.1.2  Brand i fordon till f61jd av fordonsdefekt.........ccceererrerenecirniniinenecnireneane 26
7.2 Sannolikheter i hdndelsetradet for trafikolycka .........cccceeveeveecveceneniencieceneenne 27
7.2.1  TrafiRSITUATION ..c.veeeeeeeeiecieeeecteete ettt ettt et et e e e eaeeeaeeae e aeesaeanas 27
7.2.2  OlYCKSKATEZOT . cecveverniriecieniinieeereneeteceerte st cte ettt see e st st saesnene 27
7.2.3  FOTdONSKAtEZOTT.....cueieueiieiiiicieiceeciececeete ettt s sae s sae s s ee s e s e e 27
7.2.4  Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter.........c..ceceeeervinenenernnicnennene. 27
7.2.5  ADRAOTAEINING ....veeveeeieieieeieiecieseetetecteseeee e stes e e e e saesse s e ssessessesseessessassnns 28
7.2.6  Fordon fattar eld vid olyckan ..........cocceeeeevriinineniennneneceeeeeeeteceeeeene 28
7.2.7  Branden slacks i tidigt SKEde.....c.ceeireriiniiniiiiiiectectcece et 28
7.2.8  Brandspridning till last med farligt 2ods ........ceceeeevirimenecnininenecereeene 28

2(125)

C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

7.2.9 Sammanstillning av indata till hindelsetradsmodellen ..........ccccceevevenenne. 28
7.3 Sannolikheter i hindelsetradet for brand till foljd av fordonsdefekt ............. 31
7.3.1  TrafIKSTEUATION «.veeeveeeiieieiieccieeciee ettt et certeeeteeceseeeesveeesseesseensneennns 31
7.3.2  FOTrdONSKAtEZOT ... ceiriicierierierieienienitetestese st et esreste st etessesseesesaessessssssessassanns 31
7.3.3 Godskategori/Brand utgor hot mot trafikant ..........cccceeceeveevervienenienienseenenienne 31
7.3.4  ADRA-OTAEINING ..eovevviriiiienierierieieneneetestesese et estese st sstestessessaessessessssssessassanns 31
7.3.5 Branden slacks i tidigt SKede......cccoveverrierreneriiirienenieteresese e sae e 32
7.3.6  Brandspridning till last med farligt ods .......ccccevververviererenrerrrenenereerresiennens 32
7.3.7 Sammanstillning av indata till hindelsetradsmodellen ..........ccccceevevenenne. 32
7.4 Sannolikheter i hdndelsetradet for farligt 2ods ......ccocveveververrienienienierrienenene 33
T4 1 ADR-KIASS Lauuiiouiiiiiiiieieiieiirceieeeieeeeeeeeteeesteeenseeeeseeesssseesseeessseessssesssseessssessnsennes 33
742 ADR-KIASS 2 cooeeviiieieiiieeceecetecctte ettt cete e teeceaaecete e raecesteeeaaeeente s e raeensneenes 35
7.4.3  ADR-KIASS 3 weeeouveieeiiiieiieeeeeteectte et ceteceveeeereecesteeeaeeensaeessneeesaeeenteeenraeensneenes 37
T ADR-KIASS 4 weveveeieniiieeeeceecetee et cetee et ceteecesteeesaeeeseeensaeessseeesssessesssssensneennes 38
745 ADR-KIASS Buueeeveieeeiieeieecieeceieeceeeceteecereecetaecesteeeaeeeseeensaeeesseeessesssesensseensseennns 38
7.5 Sannolikheter i handelsetradet for skyddsbarriarer .........c.ccocceeeeercvecvennennen. 39
7.5.1  Detektionssystemet fUNZETar ........ccceceecveriereeieerteneeeerteseseeeetesresseseessesseseees 39
7.5.2  Personalen i vagtrafikcentralen, VTC, agerar Korrekt.........cccceeveevervecvenrennen. 39
7.5.3  Trafikavvecklingen fUngerar........ccceceevveeeeeeeesieneneertesesee e estesae e ssesaesaees 39
7.5.4 Brandventilationssystemet fUNgErar ........cccocueeereererieenenienreerieseseseessessesnens 39
7.5.5 Brandbekdmpningssystemet fungerar ............cocceeeeeeneneceeniniencneneneneneneene 40
7.5.6  Sammanstillning av indata till handelsetradsmodellen..........ccccceevecvennne. 40
8  KonsekvensbedOmNINGAr .......c.cceeeeeririreruentrineniereeteeseeseete e sieeseseest et seseeste st essesaene 42
8.1 135: 00 Ta IV (o) o' (o) o WUUUU USRS 42
8.1.1  Brandbekdmpningssystemet fUNgerar .........c..coceeererireneeceeninneneneeneeneneneaene 42
8.1.2  Brandbekdmpningssystemet fUNgerar € ........cocceceeeeverenueceenerencneeneencneneneene 42
8.2 Olyckor som innefattar farligt gods ........coceerverererinnienenereeeeeeeee 43
8.2.1  ADR-KIASS Luuiciieiieiieiieieecieeteeete et eeteeeteeeteeeteesseesseesseesseesssesseesseesseesseenseessesnns 43
8.2.2  ADR-KIASS 2 w.uvieiieieeieeieeteete et et ete e e e eteeeteeeteeeteesse e se e se e seeese e seessa e saensaanns 44
8.2.3  ADR-KIASS Buuueeieiieieeieeiececte ettt ettt et ete et et et e eae e eae e eaeenaeebeesaeanan 45
8.2.4  ADR-KIASS 4 weecveereeriecieeeeecteecteeete et et eeteeeteeetseeteesteeeseeeseesseessaeesaeeseeeseensaensaanns 46
8.2.5  ADR-KIASS B.eecuviereeieeiiecieecteeeteeeteeeteeeteee e eeteesteeeseesseesseeeseesssesseeeseesseenseenseansaanns 46
O BerAKNiNGSIESUITAL.......ccceeeeieieciecteeeecteeteee et e rteste s et esteste s e et e aessesseeseessassesseessassassenns 48
9.1 Redovisning av PLLAAl .....cccocvieeeieieieceeeeeectesteeeseeseeste e eesae e e eaessessens 48
9.2 Redovisning av FN-diagram .........cceccecveeeeeeieesteseneeiesieseseessessessesesssessessenns 49
9.2.1  FN-diagram for Masmotunneln ........c.cceceeeeeeceeseneereeseneeeeseesseseseessessessens 49
9.2.2 FN-diagram for Glomstatunneln...........ccceeveeeevieeeneesieceneeeeteseseeeeceeeveeeens 49
9.2.3 FN-diagram for Flemingsbergstunneln ..........cccccccevemenecnnnninenenencneneneene 50
10 OSHKETRELET ...ttt et te e cte e ete e ste e te e te e teeeseesaesaeasaennas 51
10.1.1  Valet av olyckskvot for trafikolyCkor ........cceveeieeeneeiicieceeeceececeee e 51
10.1.2 Valet av brandfrekvens avseende brand till f6ljd av fordonsdefekt................ 51
10.1.3 Underlag avseende andelen transporter av farligt gods.........cocceveveecererennnen. 51
10.1.4 Nationell respektive regional ADR-fOrdelning .........cccceceeeeeevereneneenenseneneenen. 51
10.1.5 TrafikAVVECKIING ...cc.eevecieeieeeieiecieeeeeete ettt te et te e tesse e s e s e seenas 52
10.1.6  Alternativa drivimedel............oocvieecieecieeeeeeeeeceeee e e 52
B L oF: 1 5] ) G TSN 54
11.1 Forviantad risknivé utifran tunnlarnas utformning..........cceceeeveeeeeeeeeceesennnnne 54
11.1.1  Riskpédverkande faktorer for respektive tunnel ...........cocceeeeevenineneninninennenen. 54
11.2 Forvantat antal olyckor i respektive tunnel .........ccoceeceeveveneniecenrennennecenenne 55
11.2.1  Antal fordonSbrander..........ccuecieeieeieeiieeieceeeeeeeeeee et ae e 55
11.2.2  Antal olyckor med transporter av farligt gods ........cccecevvereceenirvenenennieneneenen. 56
11.3 Redovisning av sSamhalISTisK........ccceeeereeiieiieineiieecercescese e 56
11.3.1  Redovisning av PLLAtal .......cccceeviiriieniiiniienienienteneesteeecseesees e seeseesaesssesees 56

3(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

11.3.2 Jamfo6relse av PLL-tal mot referensprojekt .........coceeveevveveriervienienenienreennenenne 56
11.3.3 Redovisning i FN-diagram .......cccceceeerrienienieniernienesienseenenesesssessesessesssessessasses 57
11.3.4 Diskussion om kommande sakerhetSmal ...........ccoceeevvierureeveeeneeenereeneeennen. 58
11.4 KAnSlighetSanalys ........cceeeeiiienieneniiienienestetesresestestesaese s s essessessssssesaesseseas 59
11.4.1  OLYCRSKVOT...iiuiiiiiiiiiiesteniestctestesese et esteste st st e sae s e s e esaessessessaessessassssssassansanss 59
11.4.2  BrandfTERVEIIS....ccuviviiiiieiieiieeeteccteecree ettt e cereeeareeesveeeseeesneesaeensseeennes 59
11.4.3  ADRA-OIAEINING .ouvevviiiiiirieriiiieieseetctestese st esre s e see e sreseessaesaassasssessessassans 60
11.4.4 Trafikavveckling — Sannolikheten for KO ........cccovevvervienenienenrieneneneeneenenene 60
11.4.5 Andel transporter med farligt SOds .......cceevevvievierenieriierieneneerteeseee e 60
11.4.6  Personbelastiing .........cccceeerirererrninenenereteestereet ettt eenes 60
11.4.7  Slutsats KAnslighetSanalys........cccceceeviirienenieniiinienenienteseseseseesee e e e saessesaesnes 61
12 LitteraturforteCKNing .......cceceeerircierieeeiteceeestestesteste et e ste e e e saesae s e e s esaesseessassassnns 62
13  Bilaga A — FOrUtSAININGAT ...ccveevieierieeiriecieneetestestesteetestesteseestesaessesseessassessesssessassanns 64
13.1  TrafiKPrOGNOSET ....ccveiuvieieereeriiieiesteetetesteseetetestesseseesaessesseesessassasseessassassanes 64
13.2  Personbelastiing ........cccceveeeivierenieniiieceseeeeteste et ste e e sae e re s e sasaeens 65
13.2.1  MaSMOTUNDNEIN......uiiiiiiiiiicieecete ettt et creecareeeseeeeaeeeseeesaeeeseeeennnas 65
13.2.2  GlOMSTATUIINIEIN ..oeeieiiieeieeeeeccee ettt ceareeeae e ereeeseecesneeeaneeenneas 66
13.2.3 Flemingsbergstunneln.........coccoeeeeriiiininenniinereseeeeeteteee et 66
13.3  Transporter av farligt SOdS......cccceeverirrieneririeriereseeteseee et seese e ssesaesaens 66
13.3.1 Klassificering av farligt g0ds .....ccceveevirvtereririeieceeecteseseee ettt saesaene 66
13.3.2 ADRAOIAEINING ...vooveiieiieiieiiiiiecieseetetesteseetetestese e eesaesse s e estesaassesseessessassans 68
14 Bilaga B - Beskrivning av handelsetradsmodellen..........ccccceeeevvenenereenienenensvenenenne 70
14.1 Handelsetrad for trafikolycka ........cocvecveeeeeeiesienenereeseseeeestesiesee e eeeseeseene 70
14.2  Handelsetrad for brand till f6]jd av fordonsdefekt.........ccceveevevenenercvenrennnne. 71
14.3  Handelsetrad for farligt SOAS .....ccoveeerrierienerieiereeeeteesee et 71
14.3.1 Fordon fattar eld vid trafikolycKka .........ccceeveeievieneneniiieceeectceceee e 71
14.3.2 Fordon fattar inte eld vid trafikolycka........c.cceeeeeeerveecieseneriecieceeeeeeeeeeenne 72
14.3.3 Brand till f61jd av fordonsdefekt ..........ccceeerirvieneneeiececeeeeeeeeee e 72
14.3.4 ADR-KIASS 1uuiiueiieiiieieicieeceieeceteceteecteeceseecesteeeeeeesesesseeeessesesssssnsesessesssssessnses 72
14.3.5 ADR-KIASS 2 couvviiieeieeeiceeecteeceee et et certecesteeeae e e reeessteeesaesenseeesaeeraesentesenneas 73
14.3.6  ADR-KIASS 3 couveiiiieieieiceeecteecetee et e cereecestecesteeeeeeesesensaeeeseesensesensaeesaeseneeeennes 74
14.3.7 ADRKIASS 4 coouveeieieiieeeeeeeeceteecetee et eeveecettecesteeeaeeesesessseeessesensesensesensaeseneesennes 74
14.3.8 ADR-KIASS B...uvieeiieiieiieiieiietee ettt e e teeteeeeeeeeeeeteeaeesteeaeeaaeaeensaensaensanann 74
14.4  Handelsetrad for skyddSbarriarer ........cocceveeeeeveeesieeeecieseeeeeeseseseeeeeeeseeenes 75
15 Bilaga C - Frekvenser och sannoliKheter ...........ccceceeeeieriecieneesieseneeeeceseeeeeeessesaeenes 76
15.1 Frekvenser for inledande hAndelSer.........oouvivevieeeieeeieieiceeceeeceeeeeeeeeveeens 76
15.1.1  TTafiKOIYCKA ...ocuveveiieieieieeee ettt te st aeenas 76
15.1.2 Brand i fordon till f6]jd av fordonsdefekt..........cceevervureenenreriicenereeieeeeenne. 76
15.2  Sannolikheter i hindelsetradet for trafikolycka .........cccceveevervecrenenercveceennenne. 76
BT T B =1 1S L =10 (o ) + R 76
15.2.2  OlYCKSKATEZOTT .vecveereiuieciieieeiietecieseeteteste et etesteste e steste s e s e etessesse e e esassasns 77
15.2.3 FOrdOnSKAEZOTL....c.tieiieuiieiieierieeieeteetestestee e es e es e e st e s eeseessaessaesseasaessasanas 77
15.2.4 Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter ...........coceeeeeeverenenernncnennenen. 78
15.2.5 ADR-KIASSET ...uviicieieiiecciieecite ettt eeteeeetteeeteeeteeestee s see s saeeessesesseassassssessnssesnnsens 78
15.2.6 Fordon fattar eld vid olycKan ..........ccecueeeeerieieceeeeeeeee e 78
15.2.7 Branden slacks i tidigt SKede.......cocueeierrieriienieniinerieeerecee e 79
15.2.8 Brandspridning till last med farligt gods .......ccceeeetrvirerenenninenecereeene 80
15.2.9 Sammanstillning av indata till hindelsetradsmodellen...........ccccccervuenen..e. 8o
15.3  Sannolikheter i hindelsetrddet for brand till f61jd av fordonsdefekt ............ 82
15.3.1  TTafiKSITUATION ..veeveeeieeieeieecieceieceie et et et eteeteeteeeaeeaeeeaeeseeseeseesaeseensaennas 82
15.3.2 FOrdOnSKaAtEZOT....c.cieiieiiiciiicieiiticercecie ettt st see s saeseesaesaesseessaessnas 82
15.3.3 Godskategori/Brand utgor hot mot trafikant ...........ccceveeeviincnecnnnicnennne. 82
15.3.4 ADR-KIASS ..oeictiiiiieeieeeieeetteecte e te e te e e e e eteeestae s raeeete e e be e s be e e sae s nae e nreeenres 82

4(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

15.3.5 Branden slacks i tidigt SKede.......cccevirvieneririinienenieteseseee ettt saeseene 82
15.3.6 Brandspridning till last med farligt gods ........cccevevverrierenenerrienienereesienenene 83
15.3.7 Sammanstillning av indata till hindelsetrddsmodellen..........ccceceecvrvveruennnnne 83
15.4  Sannolikheter i hindelsetradet for farligt ods ........cceeveeverervierenenieesienenene 84
15.4.1  ADR-KIASS Luriiviiiiiiiieiiieeiieeieeenieeeeeeceeeeeeeeesseeesseeensneessseeesssesssssesssssssssesssssses 84
15.4.2 ADR-KIASS 2 cuvviieiiiieieecieecieeceieeeeteecnteecesneeesseeesseeeseeessssesssseesssesnsssessssessseesnes 87
15.4.3 ADR-KIASS 3 coouvviiieiiiieieteeeieecieecetteceteeeeeeesteeesseeensneeesseeesssesssssessssssssesssssesses 89
15.4.4 ADR-KIASS 4 coouveiireiiiieeeieeeieeeeteeeeteeeetreeteeenseeesseeenseeeesseeesssesssssenssssssseessssesses 90
15.4.5 ADR-KIASS Buvievviieieiiiereeireeieecieeceteeeeeeeesseeesseeesseeessneesssssesssesssssessssosssssssssesses 90
16 Bilaga D - KonsekvensbedOmningar..........ccceeceeevereererenreneeneentneneseeneeesseseeseesesesseneens 92
16.1  Bakomliggande faktorer till konsekvensbedomningarna .........cccccceecrueeneneeee. 92
TS TP TN 57 21 s Vo 1D 15 (0) (e (o) s VORUUN USSR 92
16.2.1 Brandbekidmpningssystemet fungerar ...........cocceeeeeverenenennnineneneenneneeene 93
16.2.2 Brandbekidmpningssystemet fungerar €j ..........ceceeeeverereneesnneneneneencncnneneene 93
16.3  Olyckor som innefattar farligt 2ods......ccceververvienenierieirienereeteciesece e 95
16.3.1  ADR-KIASS Luviiveiiiiiieiieiieecieeceteeeteeenneecnseeeeseeeesseeeseeessssesssssesssssssssessesssssessses 95
16.3.2 ADR-KIASS 2 cuvviiiieicneieciee ettt cetreeesteeesaeeereeessaeeesseeessessaeesaeensaeeennes 95
16.3.3 ADR-KIASS 3 coouveiiieiiiieceieecteccteecette et eeteeesseeesseeessneeessesesseesesesnesnsneesnsessnneas 98
16.3.4 ADR-KIASS 4 coouveiineeiireeieeeeeteectee et ceteeeveeesseeessaeessneesssesessseesesenssesnsseesnsessnneas 99
16.3.5 ADR-KIASS Bueioveiiieiiiirieieecteecteecereeceseeeeeeeesseeesseeessseesssesesssssssssesssssssssssssssses 99
17 Bilaga E - KANSHZhEetSanalys .......ccccceeeeereiiienienenieiesienesestessessesseessessessesseessessassenns 102
17.1 FN-diagram for kanslighetsanalys ........ccccocecvecienenerrienenieneecieseeeeseesveseenes 102
17.1.1  Trafikavvecklingens PAVETKAN .........ccceeereiveerieneneetecieneee e sresee et esaesaeeeees 102
17.1.2 Berdkningsresultat utifran olika brandfrekvenser ..........ccccceeererervvrcvenuenen. 103
17.1.3 Berdkningsresultat utifran olika olyckSKVOLer ..........cceeveeervvevieneneneecienrenen. 105
17.1.4 Berdkningsresultat utifran olika personbelastningar..........c..cocceveeeencrenenene 106
17.1.5 Berdkningsresultat utifran olika andelar med farligt gods ........ccccecvrevennenne. 109
17.1.6 Berakningsresultat utifran nationell ADR-fordelning ..........ccccceeveevrcvenuennen. 110
17.2 135200 Ta AN (o) o' (o) o WU 111
17.2.1 Brandbekdmpningssystemet fungerar ...........coeeeeeevirenesennnnreneneesneneneene 111
17.2.2 Brandbekidmpningssystem fungerar €]........cc.ceceeeeeerrerereseenirneneneneeneeeneneene 113
17.3  Olyckor som innefattar farligt gods........coceetrireresriinenenesrrereeeeeeee 116
17.3.1  ADR-KIASS Lueiiviiiiieiiiiieieecieecetecereeeeteeenveecesteeeseeeeseeensasessasesssesssseessssssssesnnes 116
17.3.2  ADR-KIASS 2 .ttt ctee ettt eete et eesteeseaaeeestesesaeeeseeennesennesennesennees 117
17.3.3 ADR-KIASS 3 coouveiiieeieieeeceee ettt eteeestee e stecesteeeaeeessaeeesaeeesaessnneesnneenseeennes 120
17.3.4 ADR-KIASS 4 coouveiiieeieeeeetee ettt et eeteeeeteeceseeeeeeeesteeessnsessaeesssesssseessneenseeennes 123
17.3.5 ADR-KIASS Bueeoveiireeieieiieieecteeceteceseeeeeeeeeseeceseeeeseseeseeessasssssssessessssesssssssssesennes 124

5(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

1 Sammanfattning

En riskanalys avseende tunnelsdkerhet har tagits fram inom Tvarforbindelse Sédertérn och denna
sammanfattning beskriver arbetet och berdkningsresultat.
Tunnelanldggningarna inom Tvarforbindelse Sodertorn och deras langder forvintas bli foljande:

= Masmotunneln, 0,8 km

= Glomstatunneln, 1,1 km
* Solgérdtunneln, 0,2 km
* Flemingsbergstunneln, 3,1 km

Samtliga tunnlar inom Tvirforbindelse Sodertérn kategoriseras som tunnelklass TA, enligt
Trafikverkets klassificering i TDOK 2016:0231 (Trafikverket, 2016).

I enlighet med 10 § SFS nr. 2006:421 (Infrastrukturdepartementet, 2006) ska en riskanalys
genomforas for tunnlar som overstiger 500 meter samt ifall transporter av farligt gods ar tillatet i
tunnlarna. Solgardstunneln har dirfor inte beaktats i riskanalysen. Dock har utvalda
sikerhetsatgirder vidtagits aven for Solgardstunneln.

Ett sdkerhetskoncept, (Tyréns AB, 2019) har upprattats enligt TDOK 2016:0231 och tar sin ansats i
funktionskrav for personsikerhet angivna i gillande regelverk. I samband med framtagande av
sikerhetskonceptet har referensprojekten E4 Forbifart Stockholm samt Norra ldnken tillimpats.
Utifran riskanalysen ar det mojligt att uppskatta olyckskonsekvenserna med beaktande av valt
sikerhetskoncept, identifiera de storsta bidragen till den totala risknivin samt identifiera behovet av
riskreducerande atgarder.

Den metod som har anvénts ar en kvantitativ riskanalys med ett liknande upplédgg som i E4 Forbifart
Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011). Trafikprognoser inom Tvérforbindelse
Sodertorn (Tyréns AB, 2019) utgor underlag och ar framtagna for prognoséaret 2045. Brandfrekvenser
ar hamtade fran fransk referenslitteratur (Centre d” Etudes des Tunnels (Tunnel Study Centre), 2003).
En hiandelsetradsmodell har anvints och utgar fran uppldgget som anvants inom E4 Forbifart
Stockholm. Konsekvensuppskattningar har delvis baserats pa konsekvensanalyserna utférda inom E4
Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2010a).

I Tabell 1.1 redovisas risknivderna i form av PLL-tal, Potential Loss of Life, for olika typer av
olycksscenarier i respektive tunnel inom Tvarforbindelse Sodertorn.
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Tabell 1.1 PLL-tal for olika olycksscenarier i respektive tunnel inom Tviarforbindelse

Sodertorn.

Olycksscenario Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergs- | Totalt
tunneln

Trafikolycka, endast 1,8x10-2 2,8x102 4,7%x1072 9,2x1072

for jamforelse

Brand till f6ljd av 5,6x1074 7,1X1074 2,1X1073 3,3%x1073

fordonsdefekt

Brand till foljd av 2,8x1075 4,0x1075 6,7x1075 1,4x10~4

trafikolycka

Olycka som innefattar | 1,4x10-3 1,9X1073 3,3%1073 6,6x1073

farligt gods

Totalt, exklusive 2,0x1073 2,7x1073 5,4x1073 1,0x1072

trafikolycka

I Figur 1-1 redovisas riskprofilerna for tunnlarna inom Tvarforbindelse Sodertorn. Samhallsrisken
redovisas per tunnelkilometer for Gloémsta- och Flemingsbergstunnel. For Masmotunneln redovisas

samhéllsrisken for hela tunneln, d& lingden endast ir 750 meter.

N eller fl
a per ir[F]

Antal omkomna [N’

|

Figur 1-1 Samhaillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per tunnelkilometer for

Glomsta- respektive Flemingsbergstunneln. For Masmotunneln redovisas
sambhiillsrisken for hela tunneln, da lingden endast éir 750 meter.
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For tunnlar finns det i nulaget inga framtagna acceptanskriterier gillande trafikanter och darfér har
resultaten frén riskanalysen jamforts med riskprofilerna fran referensprojektet E4 Forbifart
Stockholm.

Riskprofilerna for tunnlarna inom Tvirférbindelse Sodertorn dr jamforbara med E4 Forbifart
Stockholm, dock finns ett 6kat riskbidrag frén en storre andel tung trafik samt hogre andel transporter
med farligt gods. Jaimfort med Norra lanken forviantas sannolikheten for kobildning i tunnlarna inom
Tvarforbindelse Sodertorn vara lagre till f6ljd av mindre komplexa tunnlar samt battre forutsattningar
for trafikavveckling utanfor tunnlarna. Detta medfor att antalet personer som férvintas befinna sig
nedstroms olycksplatsen och dirmed péaverkas av brandgas blir lagre, vilket medfor att konsekvenser
for négra av olycksscenarierna reduceras.

Riskanalysen bekriftar att andelen transporter med farligt gods motiverar installationen av ett
brandbekdmpningssystem i syfte att reducera konsekvenserna frén olyckor som innefattar brand i
fordon respektive olyckor med transporter av farligt gods.

For att utreda hur olika osidkerheter avseende parametrar, paverkar riskprofilerna for respektive
tunnel har en kinslighetsanalys genomforts. Sammantaget paverkar forandringen av brandfrekvensen
den totala frekvensen for samtliga handelser mest. Denna forandring paverkar dock framst
olycksscenarion dar ett fatal trafikanter omkommer. Férandringarna av olyckskvot, sannolikheten for
ko nedstroms olycksplatsen, fordelningen mellan ADR-klasser respektive andelen transporter av
farligt gods paverkar den totala frekvensen for samtliga olycksscenarion i liten utstrackning.

Projektet foljer utvecklingen géllande problemstillningen med alternativa drivmedel och avvaktar
fortsatt forskning och utveckling. Dock beaktas konsekvenser till f6ljd av olyckor som innefattar CNG-
bussar i konsekvensbedémningarna.

8(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

2 Inledning

I detta inledande kapitel ges en kort beskrivning av projekt Tvarforbindelse Sodertorn och varfor en
riskanalys for tunnelsikerhet har upprattats.

2.1 Bakgrund

Projektet Tvarforbindelse Sodertorn syftar till anldggningen av en ny vigforbindelse mellan vig
E4/E20 vid Kungens Kurva och via Flemingsberg till vig 73 vid Haninge. Vagstrackningen ska
tillsammans med E4 Forbifart Stockholm och Norrortsleden forbiattra forbindelsen mellan
Sodertornskommunerna Huddinge och Haninge med de nordliga delarna av Stockholms lan.

Delar av den planerade vigstrackningen kommer att vara forlagd under mark, fordelat pa fyra olika
trafiktunnlar; Masmotunneln, Glomstatunneln, Solgardstunneln respektive Flemingsbergstunneln.
Detta minimerar miljopaverkan i befintliga naturreservat och skogar med stora varden for natur,
rekreation och kulturmilj6 lokaliserade i strackningen och skapar samtidigt forutsattningar for
framtida stadsutveckling.

Tunnlar ar komplexa anldggningar ur flera perspektiv. Ur ett personsidkerhetsperspektiv ar det extra
viktigt att analysera olyckor som kan intraffa i tunnlar d& dessa kan ge storre och/eller andra typer av
konsekvenser dn for motsvarande olyckor pa vignitet ovan mark. Personsédkerhet i
tunnelanldggningar ar en viktig del av projekteringen for Tvarforbindelse Sodertorn. Trafikverkets mal
ar att tunnelanldggningarna ska uppfylla géllande lagstiftning samt egna faststéllda krav.
Trafikverket har tidigare projekterat flertalet komplexa tunnelanldggningar dar omfattande
utredningar kring tunnelsékerhet {for trafikanter har genomforts. I Trafikverkets projekt E4 Forbifart
Stockholm har ett riskanalyskoncept for personsikerhet i tunnlar utarbetats. Detta projekt utgor
referensprojekt for Tvarforbindelse Sodertorn och det tidigare riskanalyskonceptet kommer att ligga
till grund for genomforandet av denna riskanalys. Riskanalysen utfors dock utifran lokala
forutsattningar for Tvarforbindelse S6dertérns tunnelanliggningar.

2.2 Objektsbeskrivning

Den nya vigstrackningen ar en cirka 25 km 1ang trafikled som ska binda samman viag E4/E20 och vig
73 vid Haninge centrum. Delar av viagstrackningen kommer att passera under mark i fyra
tunnelanlaggningar med en total 1angd pa cirka 5 km. Streckade linjer i Figur 2-1 visar
tunnelanlaggningarnas lokalisering i den planerade vagstrackningen.
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Figur 2-1 Lokaliseringen av Tvirforbindelse S6dertorns tunnelanliggningar.

I Figur 2-2 redovisas en principskiss i form av en sprangskiss for sikerhetskoncept i en tunnel med tre

filer.

FLAKTAR

filer (Trafikverket, 2011).

2.3 Syfte och mal

UTRYMNINGSBELYSNING

BRANDLARM

SLACKSYSTEM

TUNNELINFORMATIONSSKYLT

KORFALTSSIGNALER \

\
el et \

e BRUNNAR

VAGLEDANDE MARKERING

Figur 2-2 Principskiss i form av springskiss for sikerhetskoncept i en tunnel med tre

Syftet med riskanalysen ar att utgora ett underlag f6r beslut gillande inférandet av atgarder som
sikerhetskonceptet belyser for att kunna sikerstilla en acceptabel risk- och sikerhetsniva.
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Malet med riskanalysen ar att redogora for den forvantade risknivan for projektets tunnelanldggningar
under driftskede for olycksscenarierna brand i fordon och/eller olyckor med farligt gods.

Riskanalysen studerar olika olycksscenarier i Tvarforbindelse Sodertorns tunnelanldggningar med
hansyn till trafikanters hilsa och sikerhet ur ett risk- och sikerhetsperspektiv.

Riskanalysen utgor dven ett underlag till projektering respektive MKB.

2.4 Metod

Riskanalysen baseras pa tidigare utarbetade risk- och konsekvensanalyser for Trafikverkets projekt E4
Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011) (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2010a) inom vilka omfattande analyser och utredningar kring personsikerhet i tunnelanlaggningar
har utforts. Tunnlarna som ska anlidggas inom Tvarforbindelse S6dertorn liknar Forbifart Stockholms
tunnelanlaggningar nar det giller trafikférutsattningar och utformning.

Riskanalysen for referensprojektet E4 Forbifart Stockholm har analyserat olyckors omedelbara
konsekvenser for personsikerhet i tunnelanldaggningar i driftskede och redogor for tunnelsystemens
forviantade riskniva utifran utformning och sikerhetskoncept. Riskanalysen baseras pa
handelsetradsmetodik, statistik, litteraturstudier, berdkningar och kvalitativa bedomningar. Detta
arbetssitt tillimpas dven i denna riskanalys.

Den metod som har anvints ar av typen kvantitativ riskanalys (Rdddningsverket, 2003) (World Road
Association (PTIARC), 2012) med liknande upplégg som i E4 Forbifart Stockholm.

En hiandelsetradsmodell har anvints och utgar fran uppléigget for E4 Forbifart Stockholm.
Sannolikheterna som har anvénts i hindelsetraden utgar delvis fran uppgifter framtagna i samband
med E4 Forbifart Stockholm men dven relevant referenslitteratur, statistik och trafikprognos
framtagen for Tvarforbindelse S6dertorn avseende prognosaret 2045 (Tyréns AB, 2019).
Riskanalysen inleds med en genomgang av tidigare identifierade olycksscenarier framtagna for E4
Forbifart Stockholm och dessa bedoms dérefter utifran forutsattningarna f6r tunnlarna inom
Tvarforbindelse Sodertorn i syfte att identifiera relevanta olycksscenarier. Uppgifter gillande
trafikarbetet for vagstrackningen sammanstills dels genom inhdmtning av statistiska trafikuppgifter
dels genom inventering av narliggande verksamheters trafikfloden av farligt gods. Med utgdngspunkt i
referensprojektets bedomning av olycksfrekvenser for de olika scenarierna berdknas darefter
olycksfrekvenserna for Tvarforbindelse Sodertorn.

Direfter konstrueras hiandelsetradsmodellen. Hiandelsetradsmodellen bygger delvis p& sannolikheter
och konsekvensuppskattningar framtagna inom referensprojektet E4 Forbifart Stockholm. Dock har
sannolikheter och konsekvenser justerats vid behov utifran lokala forutsiattningar inom
Tvarforbindelse Sodertorn. For sannolikheter géllande olyckor med farligt gods har en regional ADR-
fordelning framtagen for Tvarforbindelse Sédertorn tillampats.

De riskreducerande sidkerhetssystemen som har anvints som barriarer i riskanalysen redovisas i ett
separat handelsetrad.

For att utreda hur olika osidkerheter, parametrar, paverkar riskprofilerna for respektive tunnel har en
kanslighetsanalys genomforts. I kidnslighetsanalysen har en parameter i taget dndrats samtidigt som
resterande hélls konstanta.

Redovisning av berdkningsresultat och kianslighetsanalyser sker i form av FN-diagram och PLL-tal.
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2.5 Omfattning

Riskanalysen omfattar omradet Tunnelsdkerhet for tunnlarna inom Tvarforbindelse Sodertorn och
kommer att utgora en del av den sdkerhetsdokumentation som senare utarbetas i enlighet med krav i
lagen om sékerhet i vagtunnlar SFS 2006:418 (Infrastrukturdepartementet, 2006).

Riskanalysen belyser konsekvenserna av brand i fordon och olyckor med farligt gods till f6ljd av
antingen en trafikolycka eller en fordonsdefekt. Dessa karaktariseras som plotsligt intriaffade och
oonskade hindelser i Tvarforbindelse Sodertorns trafiktunnlar under driftskedet. De risker som
studeras utgor en delméingd av de sa kallade tekniska olycksriskerna som identifierats i den
overgripande riskinventeringen for driftskedet. Fokus ligger pa att bedéma olyckornas omedelbara
konsekvenser i ett personsakerhetsperspektiv, det vill siga konsekvenser for trafikanter i
tunnelanlaggningen. Till f6ljd av detta utreds inte konsekvenser som hérror fran skador pa egendom,
kulturmiljo, naturmiljo eller sekundira konsekvenser i form av exempelvis samhallskostnader.
Riskerna analyseras for prognoséret 2045 och tidshorisonten &r vald mot bakgrund av de
trafikprognoser (Tyréns AB, 2019) som anvinds i 6vrigt inom projektet.

2.6 Forutsattningar enligt lagkrav

I enlighet med 10 § SFS nr. 2006:421 (Infrastrukturdepartementet, 2006) ska en riskanalys
genomforas for tunnlar som overstiger 500 meter samt ifall det ska vara tilldtet med transporter av
farligt gods inom tunneln. Solgérdstunneln har darfor inte beaktats i riskanalysen. Dock har utvalda
sikerhetsatgirder vidtagits dven for Solgardstunneln.
Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rdd om sékerhet i vagtunnlar (Transportstyrelsen, 2015)
foreskriver att sikerhetsatgarderna som ska vidtas for en tunnel ska baseras pa en samlad bedomning
av tunnelns konstruktion, vagutformning, egenskaper hos fordon som planeras trafikera tunneln,
mangd och trafikstyrning av dessa fordon samt utrymningsférhallanden och méjligheten till assistans
vid en eventuell olycka i tunneln.
Vidare anger lagstiftningen de riskstyrande faktorer, i lagstiftningen bendmnda parametrar, som ska
ingd i den samlade bedomningen. Om en tunnel anses ha speciella forutséttningar eller speciell
utformning avseende parametrarna i foreskriften ska en riskanalys genomforas for att faststilla
behovet av ytterligare sdkerhetséatgirder sd att en tolerabel riskniva for tunnelns trafikanter erhalls.
TSFS 2015:27 staller nyanserade krav pa specifika parametrar att ta hansyn till vid riskanalysen:
» Enligt 3 § kap. 3 ska en riskanalys genomforas for tunnlar som har en speciell utformning eller
speciella forutsédttningar. En tunnel bor anses ha en speciell utformning om tunneln har
pafarter eller avfarter i tunneln eller invid tunnelmynningarna.

= Enligt 8 § kap. 3 ska en riskanalys genomforas om vigbanans lutning i langdled 6verstiger 3
procent. I en av ramptunnlarna f6r Masmo kommer lutningen att vara fem procent och detta
riskbidrag hanteras i riskanalysen for tunnelanldggningarna inom Tvarférbindelse S6dertorn.

» Enligt 16 § kap. 3 ska riskanalysen dven ta hinsyn till ifall tat kébildning forvantas kunna
intraffa. Tat kobildning ar en av projekteringsforutsattningarna for tunnlarna i
Tvarforbindelse Sodertorn.

Ovriga riskstyrande faktorer som behover beaktas for Tvirforbindelse Sodertorn dr foljande:
* Antalet tunnelrér

* Andelen och typ av transporter med farligt gods
*  Ytvignitets utformning i tunnelns nirhet

Samtliga tunnlar inom Tvarforbindelse Sodertorn kategoriseras som tunnelklass TA, enligt
Trafikverkets klassificering i TDOK 2016:0231 (Trafikverket, 2016).

Riskanalysen genomfors for att bland annat bestimma vilka sdkerhetskritiska system som erfordras.
Syftet med riskanalysen ar att identifiera och kvantifiera risker for att kunna eliminera eller reducera
dem samt att jimfora olika alternativ vid beslut om atgirder i investeringsskedet eller driftskedet.
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Riskanalysen ska bland annat utgora ett underlag for siakerhetskonceptet for tunnlarna och ska ta
hinsyn till transporterna av farligt gods. Ingangsdata, jamforelseobjekt och berdkningsmodeller som
anviands ska dokumenteras.

Utifran riskanalysen ar det mojligt att skatta olyckskonsekvenserna med beaktande av valt
sdkerhetskoncept, skatta och identifiera de storsta bidragen till den totala risken samt identifiera
behovet av eventuella riskreducerande atgirder.

2.7 Forutsattningar enligt sdkerhetskoncept
Ett sikerhetskoncept (Tyréns AB, 2019) har upprattats enligt TDOK 2016:0231 for tunnlarna inom

Tvarforbindelse Sodertorn. Sakerhetskonceptet tar sin ansats i funktionskrav for personsikerhet
angivna i gillande regelverk.
For att mojliggora i sikerhetskonceptet beskrivna strategier och atgardsprogram for tunnlarna inom
Tvarforbindelse Sodertorn projekteras f6ljande skadeforebyggande och/eller skadebegriansande
tekniska system:

» Trafikstyrningsbommar utanfor tunnlarna som leder av trafik utanfor tunneln

»  Avstidngningsbommar som forhindrar trafik att kora in i en avstingd tunnel

= Korfaltssignaler (KFS)

» Trafikmeddelande via FM-radiobandet

* ITV dygnet runt med bemannad vigtrafikcentral

= Detektorer for brand, luft och stillastdende fordon

*=  Brandposter

» Brandbekdmpningssystem (sldckvattensystem)

*= Brandventilation (impulsflaktar)

» Brandslidckare

= Hjalptelefoner

=  Mobiltelefonsystem

=  Kommunikationsmgjligheter for blaljus

= Skyltar for information vid incident i tunnel (TIS/TES)

*  Ljudfyr vid utrymningsvagar

» Hogtalare i raiddningsrum (forekommer enbart i Masmotunneln)

» Trafikreglering av anslutande ytvagnat

»  Utrymningsbelysning och skyltar

= Nodbelysning i teknikutrymmen

» Utrymningsvégar var 150:e meter i huvud- och ramptunnlar (ej i Solgérdstunneln)
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2.8 Underlagsmaterial

Riskanalysen baseras pd nedanstdende dokument och handlingar:
»  E4 Forbifart Stockholm, FS1 Konsortiet Férbifart Stockholm Riskanalys for driftskedet —
Brander i fordon och farligt gods-olyckor i tunnel 0S148201, Rev. B, daterad 2011-05-01

= E4 Forbifart Stockholm, FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm - Konsekvensanalys for brand i
fordon 0S149401, Rev. A, daterad 2011-05-01

=  Sikerhetskoncept for Tvarforbindelse Sodertorns trafiktunnlar 0S140001, daterad 2019-01-09
* 0T140023 — Tekniskt PM Trafikprognos, daterad 2019-06-26
= Slutrapport -Tunnlars Framkomlighet och sidkerhet (TUFS) version 1.0, Movea/Rambdoll

2.9 Lasanvisning

Dokumentet ar strukturerat i tva delar, en rapportdel respektive en del som utgors av indata till
berdkningarna. Rapportdelen redovisar beriakningsresultatet, utdata fran berdakningarna, medan
underlaget som ligger till grund for berdkningarna, indata, redovisas i bilagorna. For att ta del av
rapportens innehall ar det tillrdckligt att enbart 1asa rapportdelen. For att kunna ta del av underlaget,
exempelvis motiveringar och statistik, som ligger till grund f6r berdkningsresultatet som redovisas i
rapporten dr det en forutsittning att ta del av informationen som redovisas i bilagorna.
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3 Forutsattningar

I detta kapitel redovisas generell information kring utformningarna av tunnlarna samt en 6versiktlig
information om den férvantade trafikeringen och transporterna av farligt gods i tunnlarna.

I Bilaga A — Forutsittningar redovisas ytterligare information som exempelvis utforligare
trafikprognoser, underlag som ligger till grund for berdkningen av personbelastning for respektive
tunnel samt information om transporterna med farligt gods.

I Bilaga D - Konsekvensbedémningar redovisas forutsiattningar som ligger till grund for
konsekvensbedémningarna.

3.1 Utformning av tunnlarna

I Tabell 3.1 redovisas en 6versiktlig information om den planerade vagstrackningen. Tabellen
redovisar en sammanfattande bild av trafiktunnlarnas egenskaper och andra aspekter av sarskild
betydelse for sikerheten. Vidare utgor angivna data grundldggande forutsittningar for riskanalysen.
Tabell 3.1 Information om tunnelanliaggningarna inom Tvirforbindelse S6dertorn.

Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunneln

Tunnellingd [Meter] 750 1130 3 080
Antal korfilt i ledens 3+3 2+2 2+2
huvudstrickning
Korfaltens bredd - 3,5 3,5 3,5
Huvudtunnel [Meter]
Ramptunnel [Meter] 4 - -
Hastighetsbegransning i 80 80 80
tunnlarna [km/h]
Maximal lutning i huvudtunnel 1,5 3 3
[Procent]
Maximal lutning i ramptunnel 5 - -
[Procent]
3.2 Trafik

For respektive tunnel inom Tvarforbindelse Sédertorn berdknas trafikarbetet, antal fordonskilometer
per 4r, baserat pa det prognostiserade trafikflodet for striickorna redovisat som &rsdygnstrafik, ADT,
for &r 2045. Det totala trafikarbetet i Tvarforbindelse S6dertorns tunnelanlaggningar berédknas till
cirka 113,8 miljoner fordonskilometer per ar.

I Tabell 3.2 redovisas en uppdelning for respektive tunnel.
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Tabell 3.2 Redovisning av ADT och trafikarbete ar 2045 fér huvudtunnlar (Tyréns AB,
2019).

Tunnel Langd | Antal Trafikarbete Andel Trafikarbete for
[Km] | fordon — [Fordons- tung tung trafik
ADT kilometer per trafik [Fordons-
[Antal] ar] [Procent] | kilometer per ar]
Masmotunneln 0,8 64 400 1,8x107 9,5 1,7x106
Glomstatunneln 1,1 68 000 2,8x107 9,5 2,7x106
Flemingsbergstunneln 3,1 41 500 4,7x107 14,0 6,5%10°
3.3 Transporter av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for Amnen och produkter som har sddana farliga egenskaper att de
kan skada méanniskor, milj6 eller egendom om de inte hanteras ritt under transport. Transporter av
farligt gods pa vig omfattas av lagstiftning som har utarbetats i internationell samverkan
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2019).

Det finns regler for vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas, hur godset ska vara emballerat och vilka krav som stélls pa fordon och forare for
transport av farligt gods.

Prognos for regional ADR-férdelning for ar 2045 ar baserad pa inventeringen som har genomforts
inom projektet Tvarforbindelse Sodertorn och redovisas i Tabell 3.3. Ytterligare information om
inventeringen redovisas i PM Olycksrisk Farligt gods-transporter pa ytviagnatet (Tyréns AB, 2019).

I Bilaga A - Forutsittningar respektive Bilaga C — Frekvenser och sannolikheter redovisas ytterligare
information om transporterna av farligt gods.

Tabell 3.3 Prognos for regional ADR-fordelning for prognosaret 2045 baserad pa
inventeringen som har genomforts inom projektet Tvirforbindelse S6dertorn.

ADR-Klass Procentuell andel av transporterad godsmangd
ADR-Kklass 1 0,1

ADR-Klass 2 47,9

ADR-Klass 3 51,3

ADR-Kklass 4 0,1

ADR-klass 5 0,2

ADR-Kklass 6 - 9 0,4

Totalt 100,0

* For transporter avseende ADR-klass 7 dr det inte mgjligt att utarbeta en representativ prognos.
Olyckor med transporter av farligt gods som involverar ndgon av ADR-klasserna 6 - 9 bedéms
vanligtvis inte leda till dodsfall eller utgora ett allvarligt akut hot och innefattas darfor inte i den
fortsatta riskanalysen.
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4 Analyserade olycksscenarier

I detta kapitel beskrivs olycksscenarierna brand i fordon respektive olyckor med transporter av farligt
gods. Dessa olycksscenarier kan intriffa till foljd av antingen en trafikolycka eller fordonsdefekt.

Valet av olycksscenarier, se Tabell 4.1 respektive Tabell 4.2, har baserats pa en bedomning av
konsekvenserna vid trafikolyckor och olyckor till f61jd av fordonsdefekt samt den riskanalys som har
genomforts inom referensprojektet E4 Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011).

Utover olycksscenarierna som redovisas i Tabell 4.1 respektive Tabell 4.2 forekommer det dven
ytterligare olycksscenarier som kan intriffa i tunnlarna, men som inte forvintas medféra en betydande
péverkan pé risknivin. Ett exempel pa detta ar olycksscenariot brand i personbil som endast forviantas
medfora en begransad brandeffekt, under 10 MW, (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2016) och
har darfor inte studerats vidare.

4.1 Brand i fordon

For att undersoka risknivan for personsikerhet anses brand i fordon vara ett relevant olycksscenario
da en brand i tunnelanldggningen kan medfora allvarliga konsekvenser i form av brand- och
brandgasspridning, svaratkomlighet vid slackning och hég personbelastning, dvs antalet personer som
befinner sig i tunneln.
En brand i fordon kan foérvintas intréffa antingen till f61jd av en trafikolycka eller fordonsdefekt.
Trafikolyckor forvantas forekomma regelbundet, men det dr endast en del av dessa som forvéntas leda
vidare till en fordonsbrand. I riskanalysen forvintas endast trafikolyckor med personskador samt
hilften av egendomsskadorna kunna leda till en brand, vilket motsvarar det tillvigagangsétt som har
tillampats i referensprojektet E4 Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011). En
stor del av trafikolyckorna med egendomsskador forvintas endast innebéra skador pa fordonet, i form
av exempelvis platskador, och dessa har darfor inte beaktats vidare i samband med riskanalysen.
En fordonsbrand kan dven uppsta till f6ljd av en fordonsdefekt, exempelvis varmgéng i motor eller
bromsar, som sedan orsakar en brand som sprids till 6vriga delar av fordonet.
Det ar fraimst en brand i tunga fordon som bedoms medfora allvarliga konsekvenser men i
undantagsfall kan dven brander i personbilar leda till dodsfall, sirskilt for trafikanterna i involverade
fordon. Brander i personbilar beaktas dock inte i riskanalysen till f6ljd av begransade brandeffekter.
De forviantade konsekvenserna av en fordonsbrand beror i huvudsak pé de styrande faktorerna
brandtillvaxthastighet, maximal brandeffekt och brandens varaktighet. Ur ett personsikerhets-
perspektiv ar generellt brandens utveckling i det tidiga skedet avgorande for utgangen.
Konsekvenserna for en brand kan variera mellan obetydliga och mycket allvarliga. Baserat pa
fordonskategorierna som kommer att trafikera tunneln kan foljande brandscenarier identifieras:

*  Personbil

= Buss

= Lastbil

= Transporter av farligt gods

= Kombinationer av ovanstiende kategorier.

Det gors vidare skillnad pa om branden initieras till f6ljd av trafikolycka eller som en f6ljd av en
fordonsdefekt. Antalet mojliga brandscenarier ar mycket stort dé det i forsta hand styrs av vilket eller
vilka specifika fordon som involveras i olycksscenariot. Brandspridning mellan fordon innebéar aven att
antalet tankbara scenarier 6kar markant. Gemensamt for faktorerna brandtillvixthastighet, maximal
brandeffekt och brandvaraktighet ar att de framst styrs av vad som brinner och var det brinner. De
forvantade konsekvenserna av en brand i Tvarforbindelse Sédertérns trafiktunnlar kommer saledes
bero av vilken fordonskategori som brinner samt var i tunneln det intréffar.

I Tabell 4.1 redovisas olycksscenarierna som kommer att hanteras inom riskanalysen med avseende pa
brand i fordon.
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Tabell 4.1 Redovisning av valda olycksscenarier med avseende pa brand i fordon som
har beaktats i riskanalysen.

Relevant olycksscenario Typ av fordon
Brand i fordon Brand i buss
Brand i lastbil
Brand i fordon med farligt gods

4.2 Olyckor med transporter av farligt gods

Identifiering av relevanta olycksscenarier som innefattar transporter av farligt gods baseras delvis pa
en Oversiktlig konsekvensbeskrivning som har genomforts i referensprojekt E4 Forbifart Stockholm.
Till dessa har sedan ett ytterligare olycksscenario tillforts i form av brinder som innefattar ADR-klass

5.

I Tabell 4.2 redovisas olyckorna med transporter av farligt gods som bedoms kunna leda till antingen
dodsfall eller utgora ett allvarligt hot och som darmed har beaktats riskanalysen.

Tabell 4.2 Olycksscenarier avseende transporter av farligt gods som har beaktats i riskanalysen.

ADR-klass Exempel pa olycksscenarier
1 - Explosiva &mnen Explosion
2 — Gaser BLEVE
Gasmolnsexplosion
Jetflamma
Giftigt utslapp
3 — Brandfarliga vatskor Po6lbrand
4 — Brandfarliga fasta &mnen Brand
5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider Explosion
Brand
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5 Tillampade olycksfrekvenser

I detta kapitel redovisas uppgifter som ligger till grund f6r bedomningarna av olycksfrekvenser inom
ramen for handelsetradsmodellen for olycksscenarierna som har redovisats i kapitel 4.

For brand i fordon och olyckor med transporter av farligt gods utgor bade trafikolyckor respektive
fordonsdefekt initierande hiandelser. I avsnitt 5.1 - 5.3 redovisas olyckskvoter for trafikolyckor, brand i
fordon respektive olyckor med transporter av farligt gods.

5.1 Trafikolyckor

I Tabell 5.1 redovisas olyckskvoter for olika lutningar respektive hastigheter (FS1 Konsortiet Férbifart
Stockholm, 2011). Utifran férutsattningarna som giller for Tvarforbindelse S6dertérn, med hansyn till
hastighet och lutning i tunnlarna, tillimpas en olyckskvot for personskador pa 0,1 olyckor per miljon
fordonskilometer. Motsvarande olyckskvot for egendomsskador uppskattas till 0,2 olyckor per miljon
fordonskilometer. Olyckskvoten for omkomna trafikanter har antagits till 0,001 dodsfall per miljon
fordonskilometer och tillimpas enbart i samband med jamforelsen mellan olika PLL-tal.

Den totala olyckskvoten, med avseende bade person- respektive egendomsskador, for Tvarforbindelse
Sodertorn motsvarar 0,3 olyckor per miljon fordonskilometer. Endast en del av dessa olyckor
forvantas dock kunna leda till brand och har darfor innefattats i riskanalysen. Antalet trafikolyckor,
som kan leda till brand i fordon eller en olycka med farligt gods, vilket motsvarar samtliga
personskadeolyckor samt hilften av egendomsskadorna, uppskattas till 0,2 olyckor per miljon
fordonskilometer.

Tabell 5.1 Antagna olyckskvoter per miljon fordonskilometer (FS1 Konsortiet Forbifart
Stockholm, 2010b).

Lutning Hastighet Dodsfall Personskadeolyckor | Egendomsskadeolyckor
[Procent] [km/h]

0 90 0,001 0,09 0,17

2-3 90 0,001 0,10 0,19

3—4 90 0,001 0,11 0,20

0—4 70 0,001 0,09 0,17

4-5 70 0,001 0,10 0,19

5—6 70 0,001 0,11 0,20

I Tabell 5.2 redovisas det foérvintade antalet trafikolyckor per ar for respektive tunnel till foljd av det
varierande trafikarbetet i tunnlarna. Trafikarbetet for Flemingsbergstunneln ar exempelvis cirka tre
ganger hogre Masmotunneln och darmed forvintas ett storre antal trafikolyckor intréaffa dar.
Tabell 5.2 Forvintat antal trafikolyckor per ar for respektive tunnel.

Parameter Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergs-
tunneln

Totalt trafikarbete [Antal 1,8x107 2,8x107 4,7x107

fordonskilometer]

Olyckskvot [Forvantat antal trafikolyckor | 0,3 0,3 0,3

per miljon fordonskilometer]

Forvintat antal trafikolyckor per ar 5,3 8,4 14,0

5.2 Brander i fordon

En fordonsbrand forvintas i forsta hand bérja till f6ljd av en fordonsdefekt, men i vissa
fall dven av trafikolyckor. I Tabell 5.3 och

Tabell 5.4 redovisas olika brandfrekvenser fran referenslitteraturen (Centre d” Etudes des Tunnels
(Tunnel Study Centre), 2003).
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Tabell 5.3 Brandfrekvenser [antal briinder per fordonskilometer] (Centre d”Etudes des
Tunnels (Tunnel Study Centre), 2003).

Fordonskategori Minimum Maximum Undantagsfall
Personbil 2,0x10°8 2,0x1078 2,0x10-8
Tung trafik (Bussar och | 1,5x10-8 4,5%1078 13,5%x1078
lastbilar)

Transporter av farligt 0,5x10-8 1,5x1078 4,5%x1078

gods

Tabell 5.4 Brandfrekvenser till foljd av kollision [antal briander per fordonskilometer]

(Centre d’Etudes des Tunnels (Tunnel Study Centre), 2003).

Fordonskategori Motorvig Ovriga vigar
Personbil 0,07x1078 0,2x10-8
Tung trafik (Bussar och 0,05%10-8 0,15x1078
lastbilar)

Transporter av farligt gods 0,02x1078 0,06x1078

Masmotunneln dr den enda tunneln inom Tvarforbindelse S6dertérn som har ramptunnlar, vilket
medfor att brandfrekvensen skiljer sig &t i jimforelse med 6vriga tunnlar.

I Tabell 5.5 redovisa antagna brandfrekvenser for tunnlarna inom Tvarforbindelse S6dertorn.
Tabell 5.5 Antagna brandfrekvenser for tunnlarna inom Tviarforbindelse Sédertorn.

Antagna brandfrekvenser [antal brander

Brand till f6]jd av trafikolycka
[antal brander per fordons-

Fordonskategori e kilometer]
Masmotunneln Glomsta- o Samtliga tunnlar
Flemingsbergstunneln

Personbil 2,0x10°8 2,0x10°8 0,07x10-8

Tung trafik (Bussar 3,0x1078 1,5%10-8 0,05%10-8

och lastbilar)

Transporter av farligt | 1,0x10-8 0,5x10-8 0,02x1078

gods

For att berdkna antalet forvintade brander for tunnelanldggningarna inom Tvarforbindelse S6dertérn
har antagna brandfrekvenser frin Tabell 5.5 multiplicerats med trafikarbetet for respektive
fordonskategori. Berdkningsresultatet redovisas Tabell 5.6 - Tabell 5.8.
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Tabell 5.6 Uppskattning av antalet brinder per ar i Masmotunneln.

Trafikarbete Brand till Brand till
Fordonskategori [miljoner Antal brander | f6ljd av foljd av

fordonskilometer] trafikolycka | fordonsdefekt
Personbilar 1,6 X107 3,2x107! 1,1X10~2 3,1x107!
Tung trafik 1, 7x106 5,0X1072 8,4x10-4 4,9%102
Transporter av farligt gods 4,9%104 4,9%x10~4 9,7x10~6 4,8x10~4
Tabell 5.7 Uppskattning av antalet brinder per ar i Glomstatunneln.

Trafikarbete Brand till Brand till
Fordonskategori [miljoner Antal brander | f6ljd av foljd av

fordonskilometer] trafikolycka | fordonsdefekt
Personbilar 2,5%107 5,1x107? 1,8x10~2 4,9%107?
Tung trafik 2,7x106 4,0x1072 1,3%1073 3,9X102
Transporter av farligt gods 7,7%104 3,0x10~4 1,6 X105 3,7Xx10~4
Tabell 5.8 Uppskattning av antalet brinder per ar i Flemingsbergstunneln.

Trafikarbete Brand till Brand till
Fordonskategori [miljoner Antal brander | f6ljd av foljd av

fordonskilometer] trafikolycka | fordonsdefekt
Personbilar 4,0x107 8,0x101 2,8x102 7,7%1071
Tung trafik 6,5%10° 9,8%10°2 3,3%1073 9,5%x10~2
Transporter av farligt gods 1,9x105 9,5%1074 3,8%x105 9,1x1074

5.3

Olyckor med transporter av farligt gods

For att berdkna antalet forvantade trafikolyckor med fordon som transporterar farligt gods har
uppgifter fran avsnitt 5.1 tillimpats i kombination med uppgifter frén trafikprognosen for
Tvarforbindelse Sédertorn (Tyréns AB, 2019) samt Trafikanalys (Trafikanalys, 2018) med avseende pa
andelen transporter av farligt gods.
Det totala trafikarbetet i tunnlarna for transporter av farligt gods ar 3,15x105 fordonskilometer per ar.
Utifran detta tillsammans med uppgifterna redovisade i Tabell 5.9 kan det férvintade antalet olyckor
uppskattas. Det forvantas intraffa cirka 0,06 trafikolyckor per ir som innefattar transporter av farligt
gods, vilket motsvarar ungefar en olycka per 11 &r (10,6 &r) i ndgon av tunnlarna inom Tvarférbindelse

Sodertorn.
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Tabell 5.9 Uppskattning av antalet olyckor med transporter av farligt gods per ar i
respektive tunnel.

Parameter Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergs-
tunneln

Trafikarbete [Fordonskilometer] 1,8x107 2,8x107 4,7x107

Andelen lastbilar [Procent] 9,5 9,5 14,0

Trafikarbete for lastbilar 1,7x106 2,7x106 6,5%106

[Fordonskilometer]

Andelen transporter med farligt gods 2,9 2,9 2,9

[Procent]

Trafikarbete for transporter med farligt 4,9%104 7,7x104 1,0x105

gods [Fordonskilometer]

Olyckskvot [Trafikolyckor per 0,3x107° 0,3%x10-6 0,3%x10-6

fordonskilometer]

Antal olyckor med transporter av farligt 0,01 0,02 0,06

gods per ar [Antal]
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6 Beskrivning av handelsetrddsmodellen

Risknivan i tunnelanldggningarna inom projekt Tvarforbindelse Sodertorn har analyserats med hjalp
av handelsetradsmetodik. Den héndelsetradsmodell som har tillimpats for analyserna f6ljer samma
struktur och logik som modellen som har tillimpats for referensprojektet E4 Forbifart Stockholm.
Hiandelsetradsmodellen bestar av tva handelsetrdd som i sin tur 4r uppdelade i mindre delar.
Uppdelningen har gjorts av praktiska skil i syfte att fa en bittre 6verblick och paverkar inte
berdkningarna. De inledande héndelserna trafikolycka respektive brand i fordon till f6ljd av
fordonsdefekt utgor de tvé grundliaggande hiandelsetraden, vilka sedan kompletteras med handelsetrad
for olyckor som innefattar farligt gods respektive skyddsbarridrer. Metoden med héndelsetrad anvands
huvudsakligen for att definiera olika olycksscenarier. Ett siarskilt hindelsetrad for skyddsbarridrer,
baserat pa bland annat tunnelanldggningarnas sidkerhetskoncept, redovisas och syftar till att
ytterligare forfina konsekvensbedomningarna for olika olycksscenarier utifran hur val
sikerhetsatgidrderna fungerar eller inte fungerar.

I Bilaga B — Beskrivning av hiandelsetrddsmodellen beskrivs hindelsetriden som har anvénts i
samband med riskanalysen mer ingdende och dir redovisas exempelvis vilka grenar och parametrar
som respektive del bestar av. Informationen som redovisas i detta kapitel utgor en oversiktlig
sammanfattning av delarna som har anvénts i hindelsetraden.

6.1 Handelsetrad for trafikolycka

Héndelsetradet for trafikolycka utgors av foljande delar:
» Hindelsetrad for trafikolycka

» Hindelsetrad avseende farligt gods for trafikolycka som bestar av tva delar, en del for fordon
som fattar eld respektive en del for fordon som inte fattar eld

» Hindelsetrad for skyddsbarridrer

Utifran den forsta delen, hiandelsetradet for trafikolycka, kan sannolikheten for olika olycksscenarier
uppskattas. Sannolikheterna for olyckorna som innefattar farligt gods ligger sedan till grund for den
efterfoljande delen, hindelsetradet for farligt gods vid trafikolycka. Darefter foljer handelsetradet for
skyddsbarridrer for att redovisa hur olika skyddsbarridrer paverkar sannolikheterna for respektive
olycksscenario.

6.2 Handelsetrad for brand till f6ljd av fordonsdefekt

Héndelsetradet for brand till f6ljd av fordonsdefekt utgors av féljande delar:
» Hindelsetrad for brand till f6ljd av fordonsdefekt

» Hindelsetrad avseende farligt gods for brand till f6ljd av fordonsdefekt
» Hindelsetrad for skyddsbarridrer

Utifran den forsta delen, hindelsetradet for brand till f6ljd av fordonsdefekt, kan sannolikheten for
olika olycksscenarier uppskattas. Sannolikheterna for olyckorna som innefattar farligt gods ligger
sedan till grund for den efterféljande delen, hidndelsetradet avseende farligt gods for brand till foljd av
fordonsdefekt. Darefter foljer handelsetradet for skyddsbarridrer for att redovisa hur olika
skyddsbarriarer paverkar sannolikheterna for respektive olycksscenario.
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6.3 Exempel pa utformning av handelsetrad

I Figur 6-1 redovisas ett exempel pa utformningen av héndelsetréd, i detta fall ar det brand till f6ljd av
fordonsdefekt som redovisas.
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Figur 6-1 Exempel pa hindelsetrid, figuren redovisar hiindelsetridet for brand till foljd
av fordonsdefekt.
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6.4

Exempel pa uppdelningen av grenar i ett handelsetrad

For hiandelsen brand till f6ljd av fordonseffekt dr nedanstdende parametrar relevanta for att identifiera
handelseforlopp och scenarier. Vissa parametrar utgrenas i underkategorier av hindelser och ar da
endast relevanta for just det handelseforloppet.

Olycksplats (endast Masmotunneln): Huvudtunnel/Ramptunnel
Trafiksituation: Hogtrafik/Lagtrafik

Fordonskategori: Personbil /Buss/Lastbil

Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter:

- For lastbil: Brand utgor ej hot mot trafikanter/Brand utgor hot mot trafikanter/Fordon
med farligt gods som utgér hot

- For lastbil, Flerfordonsolycka: Brand utgor hot mot trafikanter/Ett eller flera fordon
med farligt gods

Branden slédcks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej
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7 Frekvenser och sannolikheter

I detta kapitel redovisas en sammanstillning av frekvens- och sannolikhetsuppskattningarna som
ligger till grund for handelsetraden som har tillampats. De redovisade uppgifterna avser frekvenser for
de inledande hiandelserna trafikolycka respektive brand till f6ljd av fordonsdefekt.

I Bilaga C — Frekvenser och sannolikheter redovisas underlag i form av bland annat statistik och
motiveringar som ligger till grund for uppgifterna som redovisas i detta kapitel.

Ett flertal av de antaganden som har gjorts inom referensprojekt E4 Forbifart Stockholm anses dven
vara applicerbara pa tunnelanlaggningar inom Tvirforbindelse S6dertorn. For vriga antaganden har
anpassningar utifran gillande forutsiattningarna inom Tvarforbindelse S6dertorn genomforts.

7.1 Frekvenser for inledande handelser

I detta avsnitt redovisas frekvenserna for brand i fordon till f6ljd av de inledande héndelserna
trafikolycka och fordonsdefekt.

71.1 Trafikolycka

Utifran uppgifterna for trafikolyckor och motiveringen i avsnitt 5.1 antas samtliga personskadeolyckor
samt hilften av egendomsskadeolyckor kunna leda till brand i fordon. Det totala antalet trafikolyckor
respektive antalet trafikolyckor som kan leda till brand i fordon eller en olycka med farligt gods per ar
redovisas i Tabell 7.1.

Tabell 7.1 Sammanstillning av forviintat antal trafikolyckor per ar for respektive tunnel.

Tunnel Totalt antal trafikolyckor per | Antal trafikolyckor som kan
ar leda till en brand eller olycka
med farligt gods per ar
Masmotunneln 5,3 3,5
Glomstatunneln 8,4 5,6
Flemingsbergstunneln 14,0 9,3
7.1.2 Brand i fordon till f6ljd av fordonsdefekt

Det forviantade antalet brander i fordon per ar till foljd av fordonsdefekt har berdknats for respektive
tunnel utifran uppgifterna som redovisas i avsnitt 5.2. I Tabell 7.2 redovisas det forvintade antalet

brander i fordon till f61jd av fordonsdefekt for respektive tunnel och ar.
Tabell 7.2 Sammanstillning av forvintat antal fordonsbriinder till foljd av
fordonsdefekt per ar for respektive tunnel.

Tunnel Antal brénder per ar
Masmotunneln 0,4
Glomstatunneln 0,5
Flemingsbergstunneln 0,9
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Sannolikheter i hAndelsetradet for trafikolycka

I detta avsnitt redovisas sannolikheterna i hindelsetradet for trafikolycka 6versiktligt, en mer
ingdende beskrivning av motiveringarna till sannolikheterna redovisas i Bilaga C — Frekvenser och

sannolikheter.

7.2.1

Trafiksituation

Trafiksituationen i tunnlarna har antagits utgora antingen hog- eller lagtrafik, dar hogtrafik definieras
som tiden mellan kl. 08:00 och Kkl. 19:00. Hogtrafik forviantas utgora 73,2 procent av dygnets totala
trafikflode for personbilar respektive 70,4 procent av dygnets trafikflode av lastbilar vilket ger ett
medelvirde pa cirka 72 procent. For lagtrafik berdknas trafikflodet besta av 26,8 procent personbilar
och 29,6 procent lastbilar, vilket ger ett medelvirde pa cirka 28 procent.

7.2.2

Olyckskategori

Olyckskategori har delats upp i antingen singelolycka eller flerfordonsolycka samt var olyckan
intraffar, i huvudtunnel eller i ramptunnel. Andelen singelolyckor uppskattas vara 15 procent i
huvudtunnlar respektive 30 procent i ramptunnlar medan andelen flerfordonsolyckor uppskattas vara
85 procent i huvudtunnlar respektive 70 procent i ramptunnlar.

7.2.3

Fordonskategori

Fordonskategorierna som férviantas vara involverade i trafikolyckor dr motorcykel, personbil, buss
eller lastbil. Dessa har dven delats upp i olyckskategorierna, singel- respektive flerfordonsolycka.

I Tabell 7.3 redovisas antagna sannolikheter avseende fordonskategorierna for respektive tunnel.
Tabell 7.3 Antagna procentuella sannolikheter avseende fordonskategori.

Virde [Procent]

RIS Attty Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Fordonskategori | Motorcykel 16,0 16,0 14,4
singelolycka Personbil 77,0 77,0 74,0

Buss 1,0 1,0 1,0

Lastbil 6,0 6,0 10,6
Fordonskategori | Endast personbil 72,0 72,0 72,0
flerfordonsolycka | och/eller motorcykel

Minst tva bussar, 3,0 3,0 3,0

men ej lastbil

Minst tvéa lastbilar 25,0 25,0 25,0
7.2.4 Godskategori/Brand utgdr hot mot trafikanter

En mindre andel av de forvintade lastbilsbrianderna till f6ljd av trafikolycka bed6ms inte utgora ett hot
mot trafikanter, oavsett 6vriga omstandigheter och de huvudsakliga anledningarna bedéms vara 1ag
brandbelastning och/eller lingsam tillvixthastighet. Det antas dven forenklat att en lastbilsbrand som
innefattar ett fordon med farligt gods inte utgor ett hot mot trafikanter, sdvida inte brandspridning
sker till lasten (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
Det gors skillnad pé ifall branden uppstar till foljd av singel- respektive flerfordonsolycka. Alla
flerfordonsolyckor som innefattar en eller flera lastbilar forviantas vara lastbilsbrander som utgor ett
hot mot trafikanter. Motsvarande andel singelolyckor som innefattar en lastbilsbrand som hotar
trafikanter uppskattas till 33 procent.
I Tabell 7.4 redovisas sannolikheterna for parametern Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter.

Tabell 7.4 Resulterande procentuella sannolikheter avseende Godskategori/Brand utgor
hot mot trafikanter (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

27(125)

C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)




V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

Olyckskategori Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter Sannolikhet
[Procent]
Lastbil, Singelolycka Brand utgor ej ett hot mot trafikanter 66,0

Lastbil, Singelolycka, Brand utgér ett hot mot trafikanter | 33,0
Lastbil, Singelolycka, Fordon med farligt gods utgor hot 1,0
mot trafikanter

Lastbil, Flerfordonsolycka | Brand utgor ett hot mot trafikanter 99,0
Fordon med farligt gods utgor hot mot trafikanter 1,0

725 ADR-férdelning

I hiandelsetradet har den ADR-fordelning som redovisas i Tabell 3.3 tillimpats. Samma férdelning
ansitts oberoende av 6vriga parametrar.

7.2.6 Fordon fattar eld vid olyckan

I handelsetradet redovisas sannolikheterna for att ett eller flera fordon fattar eld vid en trafikolycka.
Det gors ingen skillnad pa om olyckan &r en singel- eller flerfordonsolycka, daremot gors det skillnad
pa om det endast ar personbil/ar involverade eller om minst ett tungt fordon &r involverat.
Sannolikheten for att ett fordon fattar eld uppskattas till 1 procent for personbilar respektive 0,1
procent for 6vriga fordon.

7.2.7 Branden sléacks i tidigt skede

Sannolikheterna for parametern antas vara oberoende av 6vriga parametrar. Sannolikheten for att en
brand till foljd av trafikolycka sldcks i ett tidigt skede antas vara 50 procent. Detta antagande tar
hénsyn till att brandsldckning kan ske av trafikant och/eller VagAssistans.

7.2.8 Brandspridning till last med farligt gods

Parametern reglerar sannolikheten att brandspridning till last sker da ett fordon med farligt gods
involveras i en trafikolycka (singel- eller flerfordonsolycka) som f6ljs av brand. Sannolikheten for
brandspridning till lasten ar 50 procent for ADR-klasserna 1, 4 och 5 respektive 10 procent for ADR-
klasserna 2 och 3.

7.2.9 Sammanstéllning av indata till handelsetradsmodellen

I Tabell 7.5 redovisas en sammanstillning av indata som har tillimpats for handelsetridsmodellen
avseende trafikolycka.
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Tabell 7.5 Sammanstillning av indata till hiindelsetridsmodellen for trafikolycka
avseende trafik och fordonskategorier.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Olycksplats Huvudtunnel 93,5 100,0 100,0
Ramptunnel 6,5 - -
Trafiksituation Hogtrafik 77,0 77,0 77,0
Lagtrafik 23,0 23,0 23,0
Olyckskategori Singelolycka, 15,0 15,0 15,0
huvudtunnel
Flerfordonsolycka, | 85,0 85,0 85,0
huvudtunnel
Singelolycka, 30,0 - -
ramptunnel
Flerfordonsolycka, | 70,0 - -
ramptunnel
Fordonskategori | Motorcykel 16,0 16,0 14,4
singelolycka Personbil 77,0 77,0 74,0
Buss 1,0 1,0 1,0
Lastbil 6,0 6,0 10,6
Fordonskategori | Endast personbil 72,0 72,0 72,0
flerfordonsolycka | och/eller
motorcykel
Minst tva bussar, 3,0 3,0 3,0
men ¢j lastbil
Minst tvé lastbilar | 25,0 25,0 25,0
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Tabell 7.6 Sammanstiillning av indata till hindelsetriddsmodellen for trafikolycka
avseende grenen godskategori/brand utgor hot mot trafikanter.

Alternativ Varde [Procent]
Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln

Trafikolycka, Huvudtunnel, 3,8 4,1 7,0
Singelolycka,
Lastbil, Fordon med farligt gods

Trafikolycka, Huvudtunnel, 90,5 95,9 93,0
Flerfordonsolycka,
Lastbil, Fordon med farligt gods

Trafikolycka, Ramptunnel, 0,5 - -
Singelolycka, Lastbil,
Fordon med farligt gods

Trafikolycka, Ramptunnel, 5,2 - -
Flerfordonsolycka,
Lastbil, Fordon med farligt gods

Lastbil, Singelolycka, Brand utgor ej 59,0 59,0 59,0
ett hot mot trafikanter

Lastbil, Singelolycka, Brand utgor ett | 40,0 40,0 40,0
hot mot trafikanter

Lastbil, Singelolycka, Fordon med 1,0 1,0 1,0
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Lastbil, Flerfordonsolycka, Brand 99,0 99,0 99,0
utgor ett hot mot trafikanter

Lastbil, Flerfordonsolycka, Fordon 1,0 1,0 1,0
med farligt gods utgor hot mot
trafikanter

Tabell 7.7 Sammanstiillning av indata till hiindelsetridsmodellen for trafikolycka
avseende transporter av farligt gods.

ADR-klass Virde [Procent]
Klass 1 0,1

Klass 2 47,9

Klass 3 51,3

Klass 4 0,1

Klass 5 0,2

Ovriga klasser (6 — 9) 0,4
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Tabell 7.8 Sammanstillning av indata till hindelsetridsmodellen for trafikolycka
avseende fordon fattar eld.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Fordon fattar eld vid olyckan | Personbil fattar eld vid olycka 1,0
Personbil fattar inte eld vid olycka 99,0
Ovrigt fordon fattar eld vid olycka 0,1
Ovrigt fordon fattar inte eld vid olycka 99,9
Branden slédcks i tidigt skede | Brand sldcks i tidigt skede 50,0
av trafikant Brand slicks ej i tidigt skede 50,0
Brandspridning till last med | Brandspridning till klass 1, 4 och 5 50,0
farligt gods Ej brandspridning till ADR-klass 1, 4 och 5 50,0
Brandspridning till klass 2 och 3 10,0
Ej brandspridning till ADR-klass 2 och 3 90,0
7.3 Sannolikheter i hAndelsetradet for brand till f6ljd av fordonsdefekt

I detta avsnitt redovisas sannolikheterna i handelsetradet for brand till f6ljd av fordonsdefekt
oversiktligt, en mer ingdende beskrivning av motiveringarna till sannolikheterna redovisas i Bilaga C —
Frekvenser och sannolikheter.

7.3.1 Trafiksituation

Sannolikheten for att branden intraffar under hog- eller lagtrafik har uppskattats i kapitel 7.2.1. For
hogtrafik uppskattas sannolikheten till 72 procent respektive 28 procent for lagtrafik.

7.3.2 Fordonskategori

For att kunna inkludera bussar i riskanalysen infors ett antagande om att 5 procent av det totala
antalet brander till f6ljd av fordonsdefekt sker i bussar.

Den resterande andelen brander i lastbilar till foljd av fordonsdefekt, motsvarande 11 procent
respektive 19,4 procent beroende pa vilken tunnel som avses, utgor fordon med farligt gods 0,95
procent. Denna uppgift tillampas dven for parametern Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter.
I Tabell 7.9 redovisas sannolikheterna f6r brand i personbil respektive lastbil, inklusive transporter av
farligt gods.

Tabell 7.9 Antagna sannolikheter avseende fordonskategori vid brand till f6ljd av
fordonsdefekt.

Fordonskategori Sannolikhet [Procent]
Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Personbil 88,4 88,4 79,6
Buss 0,6 0,6 1,0
Lastbil 11,0 11,0 19,4
7.3.3 Godskategori/Brand utgdr hot mot trafikant

Sannolikheten for att en lastbilsbrand intréffar i ett fordon med farligt gods har diskuterats i avsnitt
7.3.2. Parametern omfattar ocksa en fordelning mellan branderna som utgor ett hot respektive inte
utgor ett hot mot ovriga trafikanter.

Det antas att 20 procent av brianderna inte utgor ett hot mot trafikanter, vilket medfor att 8o procent
av brinderna inom parametern antas vara lastbilsbrander som utgor ett hot mot trafikanter. Av dessa
80 % innefattar 0,95 % av lastbilarna transporter av farligt gods.

7.3.4 ADR-férdelning

Den antagna ADR-fordelningen redovisas i Tabell 3.3. Samma férdelning ansétts oberoende av 6vriga
parametrar. I avsnitten 7.4 — 7.4.5 analyseras sannolikheterna for olyckor som innefattar farligt gods
vidare.
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Sannolikheten for att brand i fordon slécks i tidigt skede har antagits till 60 procent for fordon med
farligt gods respektive 66 procent for 6vriga fordon (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

7.3.6

Brandspridning till last med farligt gods

Parametern reglerar sannolikheten att brandspridning till last sker d en brand uppstér i ett fordon
med farligt gods till f6ljd av fordonsdefekt. Sannolikheten for brandspridning till lasten &r 50 procent
for ADR-Kklasserna 1, 4 och 5 respektive 5 procent for ADR-klasserna 2 och 3.

7.3.7

Sammanstallning av indata till handelsetradsmodellen

I Tabell 7.10 - Tabell 7.11 redovisas en sammanstillning av indata som har tillimpats for
hindelsetradsmodellen avseende brand till f6ljd av fordonsdefekt.
Tabell 7.10 Sammanstillning av indata till hiindelsetridsmodellen f6r brand till f6ljd av

fordonsdefekt avseende trafik och fordonskategori.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln

Olycksplats Huvudtunnel 93,5 100,0 100,0

Ramptunnel 6,5 - -
Trafiksituation Hogtrafik 77,0 77,0 77,0

Légtrafik 23,0 23,0 23,0
Fordonskategori | Personbil 88,4 88,4 79,6

Buss 0,6 0,6 1,0

Lastbil 11,0 11,0 19,4
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Tabell 7.11 Sammanstillning av indata till hiindelsetriadsmodellen for brand till foljd av
fordonsdefekt avseende godskategori och brand.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Godskategori/Brand utgor hot Brand i lastbil (ej farligt gods) som utgor hot 79,1
mot trafikanter mot trafikanter
Brand i fordon med farligt gods som utgor hot | 1,0
mot trafikanter
Brand utgor ej hot mot trafikanter 20,0
ADR-klass ADR-klass 1 0,1
ADR-Kklass 2 47,9
ADR-Kklass 3 51,3
ADR-Klass 4 0,1
ADR-Kklass 5 0,2
ADR-klass 6 - 9 0,4

Branden slédcks i tidigt skede av Brand i fordon med farligt gods slacks i tidigt 60,0
trafikant skede
Brand i fordon med farligt gods-fordon sldcks | 40,0

¢j i tidigt skede

Brand i vanligt fordon slécks i tidigt skede 66,0

Brand i vanligt fordon slacks ej i tidigt skede 34,0
Brandspridning till farligt gods- | Brandspridning till klass 1, 4 och 5 50,0
last Ej brandspridning till ADR-Klass 1, 4 och 5 50,0

Brandspridning till klass 2 och 3 5,0

Ej brandspridning till ADR-klass 2 och 3 95,0
7.4 Sannolikheter i handelsetradet for farligt gods

I detta avsnitt redovisas sannolikheterna som anvands i hiandelsetradet for farligt gods, exempelvis
fordelningarna som tillampas inom respektive ADR-Kklass.

7.4.1 ADR-klass 1

Transporter med ADR-klass 1 utgors av explosiva amnen och féremal. En explosion kan antingen
intraffa till f61jd av brandspridning till lasten eller vid en extremt kraftig stot.

74.11 Stot som kan féranleda explosion
Sannolikheten for att en explosion intréaffar pa grund av en st6t bedéms vara lagre dn sannolikheten

for att ett fordon borjar brinna vid en trafikolycka. En konservativ uppskattning av sannolikheten for
stotinitierad explosion vid trafikolycka ar 0,1 procent (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
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7.4.1.2 Fordelningen mellan olika riskgrupper inom ADR-klass 1

Explosiva varor delas in i olika riskgrupper, riskgrupp 1.1 - 1.6, utifrin A&mnets egenskaper.
Uppskattningsvis utgoérs 80 — 90 procent av transporterna som sker med explosivimnen av riskgrupp
1.1, medan riskgrupp 1.3 och 1.4 stér for 5 — 10 procent medan 6vriga riskgrupper, 1.2, 1.5 och 1.6,
endast transporteras i mycket begransad omfattning (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
Utifran denna information antas det att 9o procent av godset inom ADR-klass 1 utgors av riskgrupp 1.1
och att resterande del utgor 10 procent.

7.4.13 Mé&ngd explosivamne

Andelen transporter med 16 ton utgor uppskattningsvis 1 procent av samtliga transporter i riskgrupp
1.1 medan Ovriga transporter, 99 procent utgors av transporter med laster motsvarande mellan 60 — 5
000 kg.

For ovriga riskgrupper, riskgrupp 1.2 - 1.6, uppskattas det att 100 procent av transporterna utgors av
laster motsvarande 16 ton.

7.4.1.4 Konsekvenskategori

Parametern reglerar sannolikheten for att explosion intraffar, givet att en brand eller st6t som kan
initiera explosivamnet intraffar. Inom parametern gors det skillnad pé vilken riskgrupp som
explosivimnet tillhor.

For en brand som sprider sig till en last med riskgrupp 1.1 antas det att explosion intraffar med 100
procent sannolikhet. Motsvarande sannolikhet for riskgrupp 1.2 - 1.6 ar cirka 60 procent av fallen (FS1
Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

For en stotinitiering av explosivimnet uppskattas det, oberoende av riskgrupp och méngd explosiv-
amne, att explosion intraffar i 11 procent av fallen.

7.4.15 Sammanstallning av indata till hdndelsetradet
I Tabell 7.12 redovisas en sammanstillning av indata for handelsetradet gillande ADR-Klass 1.
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Tabell 7.12 Sammanstillning av indata for hiindelsetriadet giallande ADR-Kklass 1.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
St6t som kan foranleda explosion Energi vid stot kan foranleda explosion 0,1
Energi vid st6t kan inte foranleda 99,9
explosion
Fordelning klass 1 Riskgrupp 1.1 90,0
Riskgrupp 1.2 - 1.6 10,0
Maingd explosivimne riskgrupp 1.1 | 16 ton 1,0
60 — 5 000 kg 99,0
Maingd explosivimne riskgrupp 1.2 | 16 ton 100,0
-1.6
Konsekvenskategori riskgrupp 1.1 | Explosion da brand sprider sig till last 100,0
Stot foranleder explosion 11,0
Stot foranleder inte explosion 89,0
Konsekvenskategori Explosion di brand sprider sig till last 60,0
riskgrupp 1.2 - 1.6 Ingen explosion da brand sprider sig till 40,0
last
Stot foranleder explosion 11,0
Stot foranleder inte explosion 89,0
7.4.2 ADR-klass 2

Transporter med ADR-klass 2 utgors av gaser med olika egenskaper, uppdelat utifran delklasser, och i
detta avsnitt redovisas sannolikheterna som tillimpas i hiandelsetradet for ADR-klass 2.

7421 Utslapp

Sannolikheten for att en trafikolycka dar transporter med farligt gods ar inblandade och medfor
utslapp uppskattas generellt vara 13 procent. Gaser transporteras vanligtvis i trycksatta tankar med en
storre tjocklek och béttre télighet. For transporter dir det farliga &mnet transporters under tryck i tank
har sannolikheten for olycka antagits vara 30 ganger ldgre pa grund av kraven avseende konstruktion
som giller for dessa tankar. Detta medfor att sannolikhet for ett utslapp av gas uppskattas vara 0,43
procent (13 procent dividerat med 30) (Raddningsverket, 1996).

7.4.2.2 Fordelning inom ADR-klass 2

ADR-klass 2 innefattar gaser och amnesklassen &r indelad i tre olika delklasser utifrdn gasernas
egenskaper.
I Tabell 7.13 beskrivs delklasserna samt vilka konsekvenser som &r forknippade med dessa.

35(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

Tabell 7.13 Beskrivning av egenskaperna for delklasserna samt exempel pa
konsekvenser vid olyckor (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, 2019).

Delklass | Beskrivning av egenskaper Exempel pa konsekvenser vid olyckor
2.1 Brandfarliga gaser Brand eller explosion
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga Kvavning
gaser
2.3 Giftiga gaser Forgiftning

7.4.2.3 Utslappsstorlek

Storleken for ett utslapp till foljd av olycka med farligt gods uppskattas till litet, medelstort eller stort
och fordelningen for respektive utslappsstorlek uppskattas till 62 procent, 21 procent respektive 17
procent (Rdddningsverket, 1996).

Sannolikheterna anvinds endast for gaser i delklass 2.1 respektive 2.3 eftersom utslapp av delklass 2.2
inte bedoms foranleda négra konsekvenser i form av omkomna trafikanter.

7424 Anténdning

For brandfarliga gaser, delklass 2.1, bedoms tva initiala scenarier kunna uppsta beroende pa hur
antdndning intraffar. Om den, under tryck, laickande gasen antinds omedelbart uppstar en jetflamma.
Om antdndning av gasen fordrojs kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids utmed
vindriktningen och som kan anténdas senare.

Sannolikheterna for antdndning av ett stort respektive litet utslapp ar baserade pa uppgifter fran
Riddningsverket (Raddningsverket, 1996) och redovisas i Tabell 7.14. Uppgifterna for ett medelstort
utsldpp har berdknats utifran medelvirdet for ett stort respektive litet utslapp.

7.4.25 BLEVE

En BLEVE, Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, forvantas intraffa om tankbilen saknar
siakerhetsventil och tanken utsétts for kraftig brandpéaverkan under en langre tid. En BLEVE antas i
normala fall enbart kunna uppsta om jetflamma ar riktad mot tanken.

I en tunnelmiljo reflekteras dock en jetflamma som &r riktad mot en tunnelvigg eller tak, samtidigt
som virmeaterstralningen bedoms bli storre. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till f6ljd av
jetflamma bedéms darfor vara forhallandevis hog i tunnelmiljo, grovt antaget till 10 procent (FS1
Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

7.4.2.6 Sammanstallning av indata till h&dndelsetradet
I Tabell 7.14 redovisas en sammanstéllning av indata for handelsetradet gillande ADR-klass 2.
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Tabell 7.14 Sammanstéillning av indata for hindelsetridet gidllande ADR-klass 2.

Parameter Alternativ Vadie
[Procent]
Utslapp Utslapp 0,4
Ej utslapp 99,6
Fordelning inom ADR- Delklass 2.1 28,9
klass 2 Delklass 2.2 70,7
Delklass 2.3 0,4
Utslappsstorlek Stort 17,0
Medelstort 21,0
Litet 62,0
Antindning stort utslapp Omedelbar antindning — Jetflamma 20,0
Fordrojd antdndning — Brinnande gasmoln 80,0
Ingen antdndning 0,0
Antidndning - medelstort Omedelbar antindning - Jetflamma 15,0
utslapp Fordrojd antdndning - Brinnande gasmoln 65,0
Ingen anténdning 20,0
Antindning - litet utslapp | Omedelbar antindning - Jetflamma 10,0
Fordrojd antdndning - Brinnande gasmoln 50,0
Ingen anténdning 40,0
BLEVE BLEVE till f6ljd av jetflamma 10,0
Ingen BLEVE till foljd av jetflamma 90,0
7.4.3 ADR-klass 3

Transporter med ADR-klass 3 utgors av brandfarliga vatskor och i detta avsnitt redovisas
sannolikheterna som tillampas for handelsetradet avseende ADR-Kklass 3.

7431 Utsléapp

Sannolikheten for att en trafikolycka som innefattar transporter med brandfarliga vitskor leder till
utslapp uppskattas till 13 procent, enligt index for olyckor med farligt gods for motorvig i titort,
(Raddningsverket, 1996).

7.4.3.2 Polstorlek

Inom parametern gors det skillnad pa om utsldppet av brandfarlig viatska leder till en liten eller stor
pol. Uppdelningen ar endast en indikation om vilken typ av polbrand som avses och den har
definierats utifrén forvintad brandeffekt istéllet for ytstorlek. Den forvantade polstorleken forutses
variera utifran bland annat typ av vitska, utslappshastighet (killflode), VA-systemets utformning och
vigbanans lutning.

En stor polbrand forvintas leda till mycket hoga brandeffekter, 30 MW eller hogre, och utgor séledes
ett akut hot mot trafikanter i tunneln. Uppskattningsvis utgor 50 procent av branderna en stor p6l och
resterande 50 procent utgor en liten pol (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

7.4.3.3 Antandning

Ett utslapp av brandfarlig vitska fran ett tankfordon utgor framst en risk for hilsa och siakerhet om
vitskan antdands och det uppstér en polbrand. Den forvantade antdndningssannolikheten varierar
exempelvis utifrin vitskans egenskaper, utslappshastighet (killflode), VA-systemets utformning,
viagbanans lutning, narheten till varma delar pé fordon etcetera

Genom att anta att hilften av vitskan ar lattantdndlig respektive svirantandlig uppskattas
sannolikheten for antdndning av en stor pol till 15 procent och en liten pdl till 5 procent.
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7.4.3.4 Sammanstallning av indata till handelsetradet
I Tabell 7.15 redovisas en sammanstéllning av indata for handelsetridet gdllande ADR-Kklass 3.

Tabell 7.15 Sammanstillning av indata till héindelsetridet for ADR-Kklass 3.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Utslapp Utslapp 13,0

Ej utslapp 87,0
Polstorlek Stor pol 50,0

Liten pol 50,0
Antandning stor pol Anténdning stor pol 15,0

Ej antdndning stor pol 85,0
Antiandning liten pol Anténdning liten pol 5,0

Ej antdndning liten pol 95,0

7.4.4 ADR-klass 4

Inga ytterligare parametrar infors specifikt for att ta hansyn till ADR-klass 4 da det enda relevanta
handelseforloppet utgors av brandspridning till last, vilket redan ar representerat i modellen.

7.4.5 ADR-klass 5

Ammoniumnitrat bedoms vara ett av de oxiderande &mnen som har storst oxiderande effekt samt
transporteras mest frekvent och i storsta mangder (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011). Av den
anledningen har ammoniumnitrat valts som typamne for ADR-klass 5.

En explosion kan uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett organiskt material som exempelvis
diesel eller bensin. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och bréinsle ska explodera krivs en
homogen blandning samt tillforsel av erforderlig energimingd. Ren ammoniumnitrat ar stabilt och
upphor att sonderfalla om varmekéllan avlagsnas. De antaganden som inférs i avsnitt 7.4.5.1 - 7.4.5.4
utgor bedomningar baserade pa ovanstiende information.

7.45.1 Brand

For olycksscenarier med brand anviands inga ytterligare sannolikheter i hindelsetradsmodellen for
ADR-Klass 5.

7.45.2 Brandpaverkan foranleder explosion
Explosiva forlopp initierade av brand ar relativt langsamma forlopp sannolikheten for att en brand ska

leda till explosion bedéms som mycket 14g och uppskattas till 0,1 procent (FS1 Konsortiet Forbifart
Stockholm, 2011).

7.453 Utslapp

Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter, paketerad i sickar om 1000 kg. D4 ett utslapp
av lasten endast bedoms kunna intriaffa om sidcken paverkas av ett vasst foremal uppskattas
sannolikheten for ett utslapp vid trafikolycka till 10 procent (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011).

7.45.4 Utslapp av drivmedel som blandas med det farliga godset

Sannolikheten for att olyckan leder till ett utslapp av fordonsbransle och sannolikheten for att
blandning sker uppskattas till 10 procent respektive 50 procent. Givet att blandning sker forutsatts att
en blandning uppstér som leder till explosion. I hindelsetridet anvinds den sammanslagna
sannolikheten for de bada handelserna utslapp av briansle och att homogen blandning uppstar, det vill
saga 5 procent.

38(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

7.4.55 Sammanstallning av indata till handelsetradet
I Tabell 7.16 redovisas en sammanstillning av indata for handelsetrdadet gillande ADR-Klass 5.

Tabell 7.16 Sammanstillning av indata for hindelsetridet for ADR-klass 5.

Parameter Alternativ Vadie
[Procent]
Brandpéverkan foranleder explosion Brandpéverkan foranleder explosion 0,1
Brandpaverkan foranleder inte explosion 99,9
Utslapp Utslapp 10,0
Ej utslapp 90,0
Utslapp av drivmedel som blandas med Drivmedel blandas med farligt gods 5,0
det farliga godset Drivmedel blandas inte med farligt gods 95,0
7.5 Sannolikheter i handelsetradet for skyddsbarriarer

Hiandelsetradet for skyddsbarridrer har samma struktur for samtliga olycksscenarier och féljer efter de
inledande hiandelserna trafikolycka respektive brand till f61jd av fordonsdefekt.

Sannolikheterna inom handelsetradet for skyddsbarridrer baseras pa uppgifter fran referensprojektet
E4 Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

75.1 Detektionssystemet fungerar

Tvarforbindelse Sédertorn kommer att utrustas med ett antal redundanta och/eller oberoende system
som tillsammans innebar att en trafikolycka eller brand forvintas detekteras snabbt och med en hog
sannolikhet. Sannolikheten for att detektionssystemenet fungerar uppskattas till 98 procent.

75.2 Personalen i vagtrafikcentralen, VTC, agerar korrekt

Personalen som arbetar i viagtrafikcentralen, VTC, i detta fall Trafik Stockholm, férutsitts vara val
utbildade och 6vade i att hantera situationerna som uppkommer. D4 det giller att personal agerar
korrekt i stressade och kritiska situationer bedéms det dock finnas en sannolikhet for felhandlande.
Det bedoms att sannolikheten for att personalen i VTC agerar korrekt vid trafikolycka eller brand ar 93
procent da detektionssystemen fungerar. Med fungerande detektionssystem inkluderas dven fallen d&
VTC informeras om olyckan via mobiltelefonsamtal. Det bedoms att sannolikheten for att personal i
VTC inte agerar korrekt dr 100 procent da ingen detektion sker.

75.3 Trafikavvecklingen fungerar

Vid en olyckshindelse skall trafiken avvecklas s& fort som mojligt, framfor allt nedstroms olyckan. Det
forvantas att kobildning i tunneln endast kan uppsta under hogtrafik. Det forutsatts ocksa att ett hogt
trafikflode i sig inte medfor kobildning och att kder som uppstar utanfér tunnelsystemet, vid
rondeller/korsningar, inte vaxer in i tunnlarna. Dessa forutsattningar kraver atgarder som majliggor
aktiv trafikstyrning.

Sannolikheten for k6 i ndgon av tunnlarna bedéms vara oberoende av huruvida VTC agerar korrekt
eller ej efter att olyckan och/eller branden har initierats. Om det fanns ko i tunneln innan olyckan,
bedoms trafikavveckling inte kunna ske. VTC har dock en viktig funktion i att forebygga och efter
behov avveckla koer i tunnlarna. Sannolikheten for att trafikavvecklingen fungerar uppskattas till 97,5
procent.

75.4 Brandventilationssystemet fungerar

Tillgdngligheten hos brandventilationssystemet forutsitts vara mycket hog mot bakgrund av systemets
utformning, longitudinell ventilation med impulsflaktar. Att ventilationen fungerar beror dock pa om
operatoren vid VT C agerar korrekt, och siledes ocksa pa att olyckan detekteras.

Sannolikheten att ventilationen fungerar som planerat da VTC agerar korrekt antas till 99 procent
medan sannolikheten for att ventilationen ar i drift d& VTC inte agerar korrekt antas till o procent.
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75.5 Brandbekampningssystemet fungerar

I denna riskanalys forutsitts att ett vil dimensionerat och utprovat system som utfors pé ett satt att
det i erforderlig utstrackning samverkar med ventilationen. Det forutsatts vidare att
brandbekdmpningssystemet aktiveras automatiskt, eventuellt med kort férdrojning och manuellt, det
vill sdga strax efter branddetektion. Funktionen forutsitts vara oberoende av hur personalen i VTC
agerar samt av ovriga parametrar, exempelvis trafiksituation och huruvida ventilationen fungerar.
Att brandbekdmpningssystemet fungerar innebér hér att systemet far avsedd verkan, det vill siga
kontrollerar och begriansar brand i fordon samt forhindrar brandspridning.

Tillgéngligheten hos brandbekdmpningssystemet forutsitts vara mycket hog och sannolikheten att
brandbekdmpningssystemet aktiveras som planerat, givet att detektionssystemen fungerar som avsett,
uppskattas till 977 procent.

Det finns en risk att brandtillvixten ar sd pass snabb att brandstorleken Gverstiger den
dimensionerade kapaciteten hos brandbekampningssystemet, &ven om brandbekampningssystemet
aktiveras som planerat, och att verkan reduceras eller i varsta fall helt uteblir.

Sannolikheten for att branden inte ar for stor vid aktiveringstillfallet uppskattas till 9o procent, givet
att detektionssystemet fungerar som avsett.

7.5.6 Sammanstallning av indata till handelsetrddsmodellen

I Tabell 7.17 redovisas en sammanstillning av indata som har tillaimpats for hiandelsetradsmodellen f6r
skyddsbarriarer.
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Tabell 7.17 Sannolikheter for skyddsbarriirer i hindelsetradet.

Varde [Procent]
Parameter Alternativ | Personaleni VTC Personalen i VIC
agerar korrekt agerar felaktigt

Detektionssystem fungerar som avsett Ja 98,0 98,0

Nej 2,0 2,0
Personalen i vagtrafikcentralen agerar Ja 93,0 93,0
korrekt Nej 7,0 7,0
Trafikutveckling fungerar som avsett Ja 97,5 97,5

Nej 2,5 2,5
Ventilationssystemet fungerar, inget Ja 99,0 -
tekniskt fel - Endast nar VIC agerar Nej 1,0 -
korrekt
Ventilationssystemet ar i drift - Endast nar | Ja - 0,0
VTC inte agerar korrekt Nej - 100,0
Brandbekdmpningssystemet fungerar Ja 97,0 97,0

Nej 3,0 3,0
Brandbekdmpningssystemet klarar av att | Ja 90,0 90,0
begrinsa branden - Endast for olyckor Nej 10,0 10,0
som innefattar brand
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8 Konsekvensbeddmningar

I detta kapitel redovisas konsekvensbedomningarna samt faktorerna som ligger till grund for
berdkningsresultatet och forvintat antal omkomna trafikanter. Konsekvensbedomningarna inom
Tvarforbindelse Sodertorn har byggt vidare p& de bedomningar som genomfordes i referensprojektet
E4 Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

Samtliga konsekvensbeddmningar har anpassats utifran personbelastningarna for respektive tunnel
inom Tvarforbindelse Sodertorn. Detta innebar exempelvis att antalet korfalt har anpassats utifran
respektive tunnel. For négra av olycksscenarierna har dven ytterligare aspekter beaktats i ett forsok att
redovisa skyddsbarridrernas paverkan pa konsekvensbedémningarna. De konsekvensbedomningar
som redovisas i detta kapitel avser bara olyckor som intraffar i huvudtunneln under hogtrafik,
antingen i form av trafikolyckor eller som en brand till f6ljd av fordonsdefekt, d4 endast
Masmotunneln har tva korta ramptunnlar. Ovriga tunnlar inom Tvarforbindelse Sodertorn saknar
ramptunnlar. Om ingen referens anges till redovisade uppgifter sa har dessa himtats fran
referensprojektet E4 Forbifart Stockholm.

I Bilaga D — Konsekvensbedomningar redovisas bakgrund och uppgifter som ligger till grund for
konsekvensbedomningarna som redovisas i detta kapitel och i Bilaga E - Kanslighetsanalys har
konsekvenserna varierats utifrén personbelastning for att beakta osdkerheter i bedémningarna.

8.1 Brand i fordon

Konsekvenserna av brand i fordon har analyserats i referensprojektet E4 Forbifart Stockholm i en
separat konsekvensanalys (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2010a), vilken delvis ligger till grund
for konsekvensbedémningarna som redovisas i detta avsnitt.

8.1.1 Brandbekdmpningssystemet fungerar

I Tabell 8.1 redogors konsekvensbedomningarna for olika brandscenarier i respektive tunnel inom
Tvarforbindelse Sédertorn da brandbekdampningssystemet fungerar och far avsedd verkan.

Tabell 8.1 Forvintat antal omkomna trafikanter vid brand i fordon (buss, lastbil
och/eller brand till foljd av flerfordonsolycka) da brandbekimpningssystemet fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunnel

K6/Ventilationen fungerar 1 1 1

K6/Ventilationen fungerar ej 6 6 6

Brandbekdmpningssystemet klarar
inte av att begrinsa branden

Ko6/Ventilationen fungerar 3 3 3
Brandbekdmpningssystemet klarar
inte av att begrinsa branden

Ko6/Ventilationen fungerar ej 2 2 2

Ej ko/Ventilationen fungerar ej 1
Brandbekidmpningssystemet klarar
inte av att begransa branden

8.1.2 Brandbekampningssystemet fungerar gj

I Tabell 8.2 redovisas konsekvensbedomningar for olika olyckshidndelser i respektive tunnel nar
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 8.2 Forvintat antal omkomna trafikanter till f61jd av brand i fordon da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.
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Typ av fordon Scenario Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergs-
tunnel

Brand i fordon Ej ko/Ventilationen 10 10 10

under hogtrafik fungerar ej

(buss, lastbil

och/eller brand till

foljd av

flerfordonsolycka),

oavsett olycksplats

Brand i buss i Ko6/Ventilationen 23 13 13

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik Ko /Ventilationen 30 18 18
fungerar ej

Brand i lastbil i K6/Ventilationen 30 18 18

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik K&/ Ventilationen 40 23 23
fungerar ej

Brand i minst tvdA | K6/Ventilationen 30 18 18

bussar, men €j fungerar

lastbil i K6/Ventilationen 38 22 22

huvudtunnel fungerar ej

under hogtrafik

Brand i minst tvd | K6/Ventilationen 35 20 20

lastbilar i fungerar

huvudtunnel Ko/Ventilationen 45 26 26

under hogtrafik fungerar ej

8.2 Olyckor som innefattar farligt gods

I detta avsnitt redovisas konsekvensbedomningar for olika typer av olyckor som innefattar farligt gods.

8.2.1 ADR-klass 1

En explosion kan antingen intréffa till foljd av brandspridning till lasten eller vid en extremt kraftig
stot. Da brandbekdmpningssystemet forhindrar brandspridning bedéms inga trafikanter omkomma,
vilket innebar att det inte antas ske nidgon brandinitierad explosion. Detta bedoms dock inte ha nagon
inverkan pé utfallet vid stétinitierad explosion.

I Tabell 8.3 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.

Tabell 8.3 Forviintat antal omkomna trafikanter vid en explosion.

Omfattning Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunnel

Explosion pé 16 Ej ko 161 161 440

ton, oavsett Ko 362 363 990

riskgrupp

Explosion 60 kg - 5 | Ej ko 161 161 157

ton med klass 1.1 Ko 321 314 314
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8.2.2 ADR-klass 2

For olycksscenarierna som bendmns brandpaverkad tank och BLEVE bedéms
brandbekdmpningssystemet forhindra brandspridning till lasten och darmed férvintas inga
trafikanter omkomma. Brandbekdmpningssystemet bedoms dock inte ha ndgon inverkan pé det
forviantade antalet omkomna trafikanter for olycksscenarierna jetflamma, gasmolnsexplosion eller
giftigt utslapp.

I Tabell 8.4 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid brandpéverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 8.4 Forviantat antal omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko/VTC agerar 75 41 41

korrekt

Ko6/VTC agerar korrekt | 150 82 82

I Tabell 8.5 redovisas forvintat antal omkomna trafikanter vid BLEVE da brandbekampningssystemet
e¢j fungerar.

Tabell 8.5 Forviantat antal omkomna trafikanter vid BLEVE da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko/VTC agerar 121 85 85

korrekt

Ko6/VTC agerar korrekt | 241 171 171

For konsekvensbedomningarna avseende jetflamma betraktas jetflamma som ett enda scenario, det
vill sdga att de berdknade frekvenserna for liten, mellanstor och stor jetflamma summeras och
representerar frekvensen for samtliga olycksscenarier med jetflamma, oavsett storlek.

I Tabell 8.6 redovisas férviantat antal omkomna trafikanter vid jetflamma.

Tabell 8.6 Forviantat antal omkomna trafikanter vid jetflamma.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko 50 44 44
Ko 100 89 89

Konsekvenserna for en gasmolnsexplosion kan variera kraftigt beroende pa omstiandigheterna.
I Tabell 8.7 redovisas forvintat antal omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.
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Tabell 8.7 Forvintat antal omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.

Omfattning Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunneln

Mellan eller stor Ej ko 161 161 157

gasmolnsexplosion | Ko 321 314 314

Liten gasmolns- Ej ko 80 81 79

explosion Ko 161 157 157

Ett gasutsldpp i tunnel innebér att gasen ar innesluten, vilket medfor att hga gaskoncentrationer
bevaras under mycket langre strackor dn for motsvarande utslapp pé ytan.
I Tabell 8.8 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid ett utslapp av giftig gas, ADR-klass 2.3.
Tabell 8.8 Forvintat antal omkomna trafikanter vid ett utsldpp av giftig gas (ADR-klass

2.3).
Omfattning Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Medelstort eller | Ej ko 50 50 50
stort gasutsliapp | Ko 321 314 314
Litet gasutsldapp | Ej ko 5 5 5
Ko 161 157 157
8.2.3 ADR- klass 3

D4 brandbekdmpningssystemet forhindrar brandspridning till lasten for olycksscenariot som benamns
brandpéaverkad tank forviantas inga trafikanter omkomma da brandbekdmpningssystemet fungerar.
Dock bedoms inte det ha ndgon inverkan pa skadeutfallet vid pélbrand.
I Tabell 8.9 redovisas férviantat antal omkomna trafikanter da brandbekampningssystemet ej fungerar.
Tabell 8.9 Forvintat antal omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko/VTC agerar 75 44 41

korrekt

K6/ VTC agerar korrekt | 150 88 82

Brandfarliga viatskor som rinner ut pa vagbanan kommer beroende pa om olyckan sker i upp- eller
nedférslutning antingen rinna bort fran trafikanter uppstroms olycksplatsen eller mot trafikanterna,

vilket paverkar konsekvenserna.

I Tabell 8.10 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid polbrand.
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Tabell 8.10. Forvintat antal omkomna trafikanter vid polbrand.

Storlek Scenario Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Stor Ej ko/Ventilationen 26 22 22
polbrand fungerar
K6 /Ventilationen 200 167 167
fungerar
Ej ko/Ventilationen 39 33 33
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 300 250 250
fungerar ej
Liten Ej ko/Ventilationen 10 8 8
polbrand fungerar
Ko6/Ventilationen 100 83 83
fungerar
Ej ko/Ventilationen 15 13 13
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 150 125 125
fungerar ej

8.24 ADR-klass 4

ADR-Kklass 4 innefattar brandfarliga fasta Amnen och en brand forvintas motsvara en mycket kraftig
brand med en snabb brandutveckling. D4 brandbekampningssystemet forhindrar brandspridning till
lasten bedoms inga trafikanter omkomma.

I Tabell 8.11 redovisas forvantat antal omkomna trafikanter dd brandbekdmpningssystemet ej
fungerar.

Tabell 8.11 Forvintat antal omkomna trafikanter vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
K6/ Ventilationen fungerar 75 44 44

Ej ko/ Ventilationen fungerar 38 22 22

Ko/ Ventilationen fungerar ej 100 58 58

Ej ko/ Ventilationen fungerarej | 50 29 29

8.2.5 ADR-klass 5

ADR-Klass 5 innefattar oxiderande 4mnen och organiska peroxider och ett olycksscenario kan medféra
en brand och/eller explosion.

Olyckor med ADR-klass 5 som innefattar explosioner betraktas konsekvensmassigt motsvara en
explosion med en mangd motsvarande 60 — 5 000 kg explosivimne av riskgrupp 1.1.

Da brandbekampningssystemet forhindrar brandspridning till lasten bedéms inga trafikanter
omkomma. Dock bedoms inte systemet ha ndgon inverkan pa utfallet vid explosion pa grund av
kontaminering.

I Tabell 8.12 redovisas antalet férviantat omkomna trafikanter vid explosion.

Tabell 8.12 Forvintat antal omkomna vid trafikanter en explosion.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko 161 161 157
Ko 321 314 314

En brand som involverar ADR-klass 5 bedoms representera en mycket kraftig brand med en snabb
brandutveckling. D4 brandbekdmpningssystemet forhindrar brandspridning till lasten bedéms inga
trafikanter omkomma.
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I Tabell 8.13 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter da brandbekdmpningssystemet ej
fungerar.

Tabell 8.13 Forvintat antal omkomna trafikanter vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
K6/Ventilationen fungerar 75 44 44
Ej ko/Ventilationen fungerar 38 22 22
Ko/Ventilationen fungerar ej 100 58 58
Ej ko/Ventilationen fungerarej | 50 29 29
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9 Beradkningsresultat

I detta kapitel redovisas resultatet av berdkningarna fran riskanalysen. Resultaten redovisas i form av
samhallsrisk, dar forvantat antal omkomna trafikanter for olika olycksscenarier redovisas i F/N-
diagram dar bade frekvens och antalet omkomna trafikanter redovisas. Samhillsrisken redovisas per
tunnelkilometer for Glomsta- och Flemingsbergstunneln respektive for Masmotunneln i sin helhet da
den ar 750 meter lang.

Frekvenserna for olika olycksscenarier utarbetas med hjilp av hiandelsetridsmodellen som beskrivs i
kapitel 6 och underlaget som redovisas i kapitel 7. Dessa i kombination med konsekvensbedémningar
som redovisas i kapitel 8 ligger till grund for det berdkningsresultat som redovisas i detta kapitel.

9.1 Redovisning av PLL-tal

I Tabell 9.1 redovisas PLL-tal, Potential Loss of Life, for olycka typer av olycksscenarier for respektive
tunnel inom Tviarforbindelse Sodertorn. PLL-tal uttrycker statistiskt forvintat antal omkomna
trafikanter under ett ar och tas fram genom att multiplicera frekvensen och konsekvensen for
respektive olycksscenario.

PLL-talet anvénds i aktuellt fall for att fa en 6versikt av riskerna for de olika tunnlarna och for att ge en
mojlighet att enkelt jamfora risken mellan tunnlarna och med andra tunnlar utanfér Tvarférbindelse
Sodertorn, samt dven med andra transportslag. PLL-talet samlar alla olycksscenarion i ett tal men
bygger enbart pa information fran FN-diagrammen. Detta innebér i praktiken en ldgre upplosning dn
av berakningsresultatet dn for ett FN-diagram, da det inte gar att utldsa vilka olycksscenarion som
ligger till grund for PLL-talet. Det gor ingen skillnad pé ifall det ar en olycka med ett flertal omkomna
och 14g frekvens eller en olycka med fital omkomna och hég frekvens. Darfor bor framst FN-diagram
anvandas for att beskriva risknivaerna.

Tabell 9.1 PLL-tal for olika olycksscenarier i respektive tunnel inom Tvirforbindelse
Sodertorn.

Olycksscenario Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergs- Totalt
tunneln

Trafikolycka, endast 1,8x1072 2,8x102 4,7%x1072 9,2x1072

for jamforelse

Brand till f6ljd av 5,6x104 7,1x10~4 2,1x1073 3,3%x1073

fordonsdefekt

Brand till f6ljd av 2,8x1075 4,0x1075 6,7x1075 1,4x1074

trafikolycka

Olycka som innefattar | 9,5x10-¢ 1,4X1075 4,4%1075 6,8x1075

ADR-klass 1

Olycka som innefattar | 2,8x104 4,4x1074 7,4%10~4 1,5%x1073

ADR-Klass 2

Olycka som innefattar | 1,1x10-3 1,4%x1073 2,5%1073 5,0X1073

ADR-Klass 3

Olycka som innefattar | 2,3x10-6 2,0x107° 5,8x107¢ 1,0X1075

ADR-Klass 4

Olycka som innefattar | 1,5x105 2,0x1075 4,4%x1075 7,8%1075

ADR-Klass 5
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Totalt, exklusive 2,0X1073 2,7x1073 5,4%1073 1,0x1072
trafikolycka

9.2 Redovisning av FN-diagram

9.2.1 FN-diagram fér Masmotunneln
I Figur 9-1 redovisas riskprofilen for Masmotunneln baserad pa férviantat antal omkomna trafikanter.

1,0E-01

1,0E-08

1,0E-09
1 10 10¢ 1000
Antal omkomna [N

Figur 9-1 Samhillsrisken redovisad i form av F/N-diagram for Masmotunneln.
Riskprofilen redovisas for hela tunneln, da tunnelns liingd endast dr 750 meter.

9.2.2 FN-diagram fér Gldmstatunneln
I Figur 9-2 redovisas riskprofilen for Glomstatunneln baserad pa forviantat antal omkomna trafikanter.
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Figur 9-2 Samhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per tunnelkilometer
avseende Glomstatunneln.

9.2.3 FN-diagram for Flemingsbergstunneln

I Figur 9-3 redovisas riskprofilen for Flemingsbergstunneln baserad pa forviantat antal omkomna
trafikanter.
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1,0E-03

1,0E-07

Antal omkomna [N]

Figur 9-3 Samhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per tunnelkilometer
avseende Flemingsbergstunneln.
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10 Oséakerheter

I detta kapitel diskuteras osdkerheterna relaterade till riskanalysen med syfte att dskadliggora och
analysera deras inverkan pé den forviantad risknivén.

I Bilaga E — Kéanslighetsanalys redovisas resultatet fran kinslighetsanalysen i form av FN-diagram dar
respektive parameter har varierats for att redovisa hur féorandringen paverkar berdkningsresultatet.

10.1.1 Valet av olyckskvot for trafikolyckor

Trafikolyckor forvantas intraffar regelbundet i tunnlarna inom Tvirférbindelse Sédertérn, men en stor
del av olyckorna forviantas endast utgoras av egendomsskador. Dessa trafikolyckor forviantas inte
medfora att ndgon eller nagra trafikanter omkommer, vilket dirmed inte paverkar risknivan i
tunnlarna.

Den olyckskvot som har tillimpats i referensprojektet E4 Forbifart Stockholm motsvarade
personskadorna samt hilften av egendomsskadorna, vilket innebar att olyckskvoten reducerades fran
0,3 till 0,2 trafikolyckor per miljon fordonskilometer. Till f6]jd av detta paverkades sannolikheterna
for samtliga olycksscenarier i riskanalysen, bortsett frin brand till f6ljd av fordondefekt som ar har
baserats pa separata brandfrekvenser.

10.1.2 Valet av brandfrekvens avseende brand till f6ljd av fordonsdefekt

Antalet fordonsbriander till f6ljd av antingen fordonsdefekt eller trafikolycka forvantas uppga till ndgon
enstaka brand per ar, till skillnad mot antalet trafikolyckor som férvéntas intraffar ménatligen.

Brandfrekvenserna for brand till f6ljd av fordonsdefekt ar baserade pa ett statistiskt underlag och det
ar inte sikert att dessa motsvarar dagens sikerhetsnivier. Referenslitteraturen (Centre d” Etudes des
Tunnels (Tunnel Study Centre), 2003) ar framtagen i borjan av 2000-talet och dr darmed troligtvis
baserad pa dldre statistik, vilket medfor att underlaget ar baserad pa fordon som skiljer sig fran de som
kommer att trafikera tunnlarna inom Tvarforbindelse S6dert6rn i mitten av 2000-talet.

Lyckligtvis dr antalet brander i tunnlar relativt begrinsat, men dessvarre medfor detta dven att
underlaget som riskanalyserna ar baserade pa medfor relativt stora osidkerheter. For att ta hansyn till
detta har en kénslighetsanalys genomforts och resultatet fran denna redovisas i avsnitt 17.1.2.

10.1.3 Underlag avseende andelen transporter av farligt gods

For att kunna uppskatta de férvintade konsekvenserna fréan olyckor med transporter av farligt gods
behovs det information om andelen transporter med farligt gods samt 4ven ADR-férdelningen, se
avsnitt 3.3. Under aren 2009 - 2017 varierade genomsnittet for andelen transporter med farligt gods
mellan 1,2 och 4,4 procent beroende pa vilket underlag som har anvints for att berdkna andelen. Med
hénsyn till antalet transporter i Sverige var andelen 1,2 procent medan en jamforelse utifran
trafikarbetet i Sverige medfor en andel motsvarande 4,4 procent. For riskanalysen har andelen
baserats pa godsméngd, vilket medfor att andelen transporter av farligt gods antas vara 2,9 procent.
For att ta hansyn till osdkerheter avseende andelen transporter av farligt gods har en kinslighetsanalys
genomforts och resultatet fran denna redovisas i avsnitt 17.1.4.

10.1.4 Nationell respektive regional ADR-foérdelning

Den nationella ADR-férdelningen som baseras pa underlag fran Trafikanalys skiljer sig fran den
regionala ADR-fordelningen som har utarbetats inom projektet Tvarforbindelse Sodertorn. I Figur
10-1 redovisas en jamforelse mellan den nationella respektive regionala ADR-férdelningen.
Skillnaderna avser fraimst ADR-klasserna 2 respektive 3.

I den nationella férdelningen ar andelen ADR-klass 3 hogre medan andelen ADR-klass 2 dr hogre i den
regionala fordelningen. En bidragande anledning till den hogre andelen ADR-klass 2 for den regionala
ADR-fordelningen ar troligtvis AGA:s LNG-anlédggning i Nyndshamn som togs i drift ar 2011.
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En hogre andel ADR-klass 2 medfor att konsekvenserna for olycksscenarierna som innefattar farligt
gods kan forvintas bli allvarligare till foljd av hogre sannolikhet for olyckor som innefattar gaser.
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Figur 10-1 Jimforelse mellan nationell respektive regional ADR-fordelning utifrin
forvintade godsmiingder for ar 2045.

For att ta hansyn till olika andelar med transporter av farligt gods har en kinslighetsanalys genomforts
och resultatet frin denna redovisas i avsnitt 17.1.4.

10.1.5 Trafikavveckling

Mojligheterna till trafikavveckling paverkar konsekvensbedomningarna d& personbelastningen blir
betydligt hogre nar det forekommer ko i tunnlarna. For olycksscenarierna med ldngre
konsekvensavstand, exempelvis explosioner, medfor detta att ett storre antal trafikanter forvéantas
omkomma vid en olycka.

For att ta hansyn till trafikavvecklingen har tva olika berdkningar genomforts, dar sannolikheten for
trafikavveckling motsvarar 2,5 procent respektive 5 procent. Resultatet av kinslighetsanalysen
avseende trafikavveckling redovisas i avsnitt 17.1.1.

10.1.6 Alternativa drivmedel

Med en storre efterfragan pa miljovanligare alternativa drivmedel sker en forandring av vilka
drivmedel som anvands for fordon i Sverige. Nagra exempel pa drivimedel som tidigare var ovanliga
men som nu anvands i allt stérre utstrackning ar etanol, LPG, CNG, vitgas, olika typer av batterier
eller hybrider mellan dessa.

I dagslaget utgor cirka 60 procent av att den totala mangden farligt gods som transporteras av
brandfarliga viatskor, ADR-Kklass 3. Det ar mojligt att detta forhéllande forandras da stérre mangder av
exempelvis brandfarliga gaser, ADR-klass 2.1, anvinds som drivmedel. Att nya drivmedel kommer att
paverka risknivierna pa ett eller annat sitt ar troligt och utvecklingen bor kontinuerligt f6ljas med
avseende pa vilka drivmedel som fordonen inom Tvirforbindelse Sédertérn anvander, samt vilka
mingder som transporteras.

Hur alternativa drivmedel paverkar risknivan i samhaéllet ar i dagsldget osidkert. Forutom de
forandrade effekterna som enskilda fordons drivmedel kan ha pa ett olycksforlopp, sker dven en
forandring i transportvolymerna for de olika klasserna av farligt gods.

Riskerna med alternativa drivmedel skall dock inte 6verdrivas di alla brénslen innebar ndgon form av
brand- eller explosionsrisk.

Jamfort med vitskeformiga fossila drivmedel medfor dessa alternativa drivmedel dock nya risker som
exempelvis tryckkarlsexplosion, BLEVE och termisk rusning. Brandbelastningen frén ett elfordon ar
inte virre an fran fordon med flytande fossila drivmedel men de innebér andra risker. Elsystemet till
traktionsbatteriet maste exempelvis beaktas vid riddningsinsats, sarskilt nar en bil star pa laddning.
Vid en termisk rusning produceras dock en hel del gaser som dels kan vara brandfarliga samt dels
mycket giftiga (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2016).
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I ett forsok att beakta detta har hindelser med biogasbussar, CNG, inkluderats i denna riskanalys
genom att ta h6jd i konsekvensbedomningen for berérda olycksscenarier.
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11 Slutsatser

I detta kapitel redovisas slutsatserna till f61jd av riskanalysen.

11.1 Forvantad riskniva utifran tunnlarnas utformning

Nedan redovisas en sammanstéllning av faktorerna som framst paverkar den forvintade risknivén i
tunnlarna:
* Brandfrekvens

= Olyckskvot

= Hogt trafikflode med en stor andel tung trafik

» Risk for kobildning i tunnlarna

= Omfattande trafik med transporter av farligt gods utan restriktioner for olika ADR-klasser
»= En hog andel transporter av ADR-klass 2, motsvarande cirka 50 procent

* Tunnellingd (Flemingsbergstunneln)

=  CNG-bussar

11.1.1 Riskpaverkande faktorer for respektive tunnel

Inom Tvarforbindelse Sodertorn finns det tre olika tunnlar, fyra inklusive Solgardstunneln, och alla
har olika utformningar vilket darmed péverkar risknivierna. De faktorer som framst paverkar
risknivéerna ar foljande:

» Antalet korfalt
* Tunnellingderna
»  Tunnlar med eller utan ramptunnlar

Antalet korfalt for tunnlarna inom Tvéarforbindelse Sédertorn varierar, i Masmotunneln ar det 3 + 3
korfalt medan 6vriga tunnlar har 2 + 2 korfalt. Detta péverkar personbelastningen och darmed dven
konsekvenserna for olyckor med kortare konsekvensavstind, som exempelvis en pdlbrand dé fler
personer befinner sig i narheten av olycksplatsen.

Tunnelldngderna for tunnlarna inom Tvirférbindelse Sdertorn varierar ocksé, Flemingsbergstunneln
ar exempelvis 3,08 km medan Masmotunneln endast ar 750 meter. Inom projektet finns det 4ven en
annu kortare tunnel, Solgardstunneln som &r cirka 200 meter 1ang men som inte ingér i riskanalysen
till f6ljd av den begrinsade ldngden. Tunnelldngderna paverkar dven personbelastningen i tunnlarna,
da fler personer kan rymmas i en langre tunnel och dirmed konsekvenserna for olycksscenarier med
langre konsekvensavstdnd som exempelvis explosioner.

Det ar endast Masmotunneln som har ramptunnlar inom Tvarforbindelse Sédertérn, men dessa ar 150
respektive 200 meter ldnga och trafikarbetet i ramptunnlarna begransas darmed till f6ljd av detta.
Detta medfor att antalet olyckor som intraffar i ramptunnlarna ar ldgre da sannolikheten for att en
olycka intraffar ar relaterat till trafikarbetet.
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11.2

Forvéantat antal olyckor i respektive tunnel

@i
Iy TRAFIKVERKET

I detta avsnitt redovisas antalet fordonsbrander och antalet olyckor med farligt gods for respektive

tunnel.

1121

I Tabell 11.1 redovisas en uppskattning av antalet brander per &r for Masmotunneln.

Antal fordonsbrander

Tabell 11.1 Uppskattning av antalet brinder per ar i Masmotunneln.

Brand till f6]jd av trafikolycka

Brand till f6]jd av fordonsdefekt

Fordonskategori ﬁnt al Aterkotonsttld Antal brander Aterkoznsttld
rander per | [Antal ar & [Antal] [Antal ar
ar [Antal] mellan brand] perar mellan brand]
Personbilar 1,1X1072 89 3,1X1071 3
Tung trafik 8,4x1074 1195 4,9%x10~2 20
Transporter av farligt gods 9,7x10~6 102 987 4,8x10~4 2101

I Tabell 11.2 redovisas en uppskattning av antalet brander per ar for Glomstatunneln.

Tabell 11.2 Uppskattning av antalet bréinder per ar i Glomstatunneln.

Brand till f6]jd av trafikolycka

Brand till f6]jd av fordonsdefekt

Fordonskategori Ar}.t al Aterkmonsttld Antal brander Aterkoznsttld
brander per | [Antal ir ke L%l [Antal ar
ar [Antal] mellan brand] P mellan brand]
Personbilar 1,8x10-2 56 4,9x1071 2
Tung trafik 1,3x1073 752 3,9x10~2 26
Transporter av farligt gods 1,6xX1075 64 516 3,7x10~4 2 695

I Tabell 11.3 redovisas en uppskattning av antalet brander per ar for Flemingsbergstunneln.

Tabell 11.3 Uppskattning av antalet brinder per ar i Flemingsbergstunneln.

Brand till f6ljd av trafikolycka

Brand till f6]jd av fordonsdefekt

Fordonskategori ﬁnt al Aterkoronsttld Antal brander Aterkoznsttld
rander per | [Antal ar e [JRvatsl] [Antal ar
ar [Antal] mellan brand] per &r [Anta mellan brand]
Personbilar 2,8x1072 36 7,7%X1071 1
Tung trafik 3,3%x1073 306 9,5%x10~2 11
Transporter av farligt gods 3,8x1075 26 385 9,1x10°4 1100
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11.2.2 Antal olyckor med transporter av farligt gods

I Tabell 11.4 redovisas en uppskattning av antalet olyckor med farligt gods i tunnlarna inom
Tvarforbindelse Sodertorn.

Tabell 11.4 Uppskattning av antalet olyckor med transporter av farligt gods.

Parameter Masmotu | Glomstatu | Flemingsbergs-
nneln nneln tunneln

Antal olyckor med transporter av farligt gods per ar 0,01 0,02 0,06

[Antal]

Aterkomsttid [Antal ir mellan olyckor som innefattar 100 50 17

transporter av farligt gods]

11.3 Redovisning av samhallsrisk

I samband med riskanalysen har samhallsrisken berdknats och redovisas i form av PLL-tal respektive
FN-diagram for respektive tunnel inom Tvarforbindelse Sodertorn. Utdver detta redovisas dven en
jamforelse av PLL-talen mot referensprojektet E4 Forbifart Stockholm.

11.3.1 Redovisning av PLL-tal

I Tabell 11.5 redovisas PLL-tal for olika olycksscenarier i respektive tunnel inom Tvarforbindelse
Sodertorn. Redovisningen av PLL-talet for trafikolycka dr endast med som en jamforelse, da
riskanalysen endast innefattar olycksscenarierna brand i fordon och olyckor som innefattar
transporter av farligt gods.

Tabell 11.5 PLL-tal for olika olycksscenarier i respektive tunnel inom Tvirforbindelse
Sodertorn.

Olycksscenario Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergs- | Totalt
tunneln

Trafikolycka, endast 1,8x1072 2,8x1072 4,7%x1072 9,2x1072

for jamforelse

Brand till f6ljd av 2,8x1075 4,0X1075 6,7x1075 1,4x1074

trafikolycka

Brand till f6ljd av 5,6 X104 7,1x10~4 2,1x1073 3,3%x1073

fordonsdefekt

Olycka som innefattar | 1,4x10-3 1,9%x1073 3,3%x1073 6,6x1073

farligt gods

Totalt, exklusive 2,0x1073 2,7x1073 5,4%1073 1,0x1072

trafikolycka

11.3.2 Jamforelse av PLL-tal mot referensprojekt

I Tabell 11.6 redovisas en jaimforelse av PLL-talen med hansyn till brand i fordon och olyckor som
innefattar transporter av farligt gods mellan Tvarforbindelse Sodertorn och referensprojekten E4
Forbifart Stockholm och Norra ldnken. I detta avsnitt dr PLL-talen normerade mot personkilometer.
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Tabell 11.6 Redovisning av PLL-tal, normerat mot personkilometer, for Tviarforbindelse
Sodertorn och referensprojekten E4 Forbifart Stockholm och Norra léinken
(Transportstyrelsen, 2016).

Anlaggning PLL-tal [Forvantat antal omkomna
trafikanter per miljon personkilometer]

Tvarforbindelse S6dertorn 2,0X1074

Forbifart Stockholm inriktning 7,4x10~4

Norra lanken 2015 7,7%10~4

11.3.3 Redovisning i FN-diagram

I Figur 11-1 redovisas samhillsrisken for respektive tunnel i form av FN-diagram. Overlag 4r
riskprofilerna relativt lika, men for olycksscenarierna med ett stort antal omkomna trafikanter,
exempelvis olyckor som innefattar ADR-klass 1, forvintas konsekvenserna for Flemingsbergstunneln
bli hogre till foljd av en ldngre tunnel och ddrmed en higre personbelastning.

Antal omkomna [N]

Figur 11-1 Sambhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per tunnelkilometer for
Glomsta- respektive Flemingsbergstunneln. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas
for hela tunneln, da tunnelns léiingd endast ér 750 meter.

Riskprofilerna for tunnlarna inom Tvarforbindelse S6dertorn ar jamforbara med E4 Forbifart
Stockholm, dock finns ett 6kat riskbidrag fran en storre andel tung trafik samt hogre andel transporter
med farligt gods. Jamfort med E4 Forbifart Stockholm férvantas sannolikheten for kobildning i
tunnlarna inom Tvarférbindelse S6dertorn vara lagre till foljd av mindre komplexa tunnlar samt battre
forutsattningar for trafikavveckling utanfor tunnlarna. Detta medfor att antalet personer som
forviantas befinna sig nedstroms olycksplatsen och dirmed péverkas av exempelvis brandgas blir lagre,
vilket medfor att konsekvenser for nagra av olycksscenarierna reduceras.
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Riskanalysen bekriftar att andelen transporter med farligt gods motiverar installationen av ett
brandbekdmpningssystem i syfte att reducera konsekvenserna frén olyckor som innefattar brand i
fordon respektive olyckor med transporter av farligt gods.

11.34 Diskussion om kommande sékerhetsmal

Det har i ett forskningsprojekt tagits fram forslag till nya sdkerhetsmaél for tunnlar vilket ligger till
grund for eventuella nya siakerhetsmal i kommande regelverk. I aktuell rapport "Siakerhetsmal for
tunnlar” diskuteras mot vilken enhet som risken ska normeras (Risktec Projektledning, 2019). Risken
har i denna riskanalys i forsta hand normerats mot fordonskilometer. For att kunna jaimfoéra med de
acceptanskriterier som presenteras i ”Sékerhetsmal for tunnlar” berdknas ocksa risken normerad mot
personkilometer. D4 risken normeras mot personkilometer bedoms ocksé enigheten med risker i
tunnlar for andra transportslag vara storre.
I Figur 11-2 redovisas samhaillsrisken for Tvarforbindelse Sodertérns tunnlar normerat utifran
ersonkilometer for respektive tunnel i form av FN-diagram.
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Figur 11-2 Sambhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per personkilometer,
Tviarforbindelse S6dertorns tunnlar

Samhallsrisken redovisad per personkilometer for referensprojekten fran forskningsprojektet, forslag
till nya siakerhetsmal, redovisas i Figur 11-3.
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Figur 11-3 Samhaillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per personkilometer,
referensprojekt for framtagande av forslag till nya sikerhetsmal

Tvarforbindelse Sédertorns tunnlars normerade riskprofil ligger under det 6vre kriteriet i de
foreslagna sikerhetssmalen. Riskprofilerna dr dven i paritet med E4 Forbifart Stockholms normerade
riskprofil dock med néagot lagre riskbild vilket kan férvintas med avseende pa differens i
brandfrekvens for fordonsdefekt.

11.4 Kénslighetsanalys

I detta avsnitt redovisas slutsatserna avseende kanslighetsanalysen med utgdngspunkt i de parametrar
som har beaktats.

1141 Olyckskvot

Olyckskvoten beskriver antalet trafikolyckor per fordonskilometer. Férandringen av olyckskvoten
paverkar samtliga olycksscenarion men i huvudsak de som framst harstammar fran trafikolycka, till
skillnad fran olycksscenarier som i huvudsak harstammar fran fordonsdefekt. For de olycksscenarion
som harstammar frén enbart trafikolycka forandras frekvensen linjart med en dndring av
olyckskvoten. Summan av frekvensen for samtliga olycksscenarier 6kar med cirka 20 procent, medeltal
for samtliga tunnlar, dé olyckskvoten 6kas med 50 procent. En férandring av olyckskvoten enligt
kanslighetsanalysen paverkar FN-kurvan 6ver hela intervallet.

11.4.2 Brandfrekvens

Brandfrekvensen beskriver antalet briander per fordonskilometer till foljd av fordonsdefekt.
Forandringen av brandfrekvensen paverkar endast de olycksscenarier som kan intriffa pa grund av
fordonsdefekt. For de olycksscenarier som kan intraffa till f6ljd av bade trafikolycka och fordonsdefekt
utgor fordonsdefekt ofta det storsta bidraget till frekvensen for olycksscenariot.

Summan av frekvensen for samtliga olycksscenarier 6kar med cirka 30 procent, medeltal for samtliga
tunnlar, d4 brandfrekvensen 6kas med 50 procent. En férandring av brandfrekvensen enligt
kanslighetsanalysen paverkar fraimst FN-kurvan for ett faital omkomna trafikanter, 1 - 10.
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11.4.3 ADR-férdelning

Fordelningen av ADR-klasser paverkar vilka olyckor med farligt gods som intréffar. I berdkningarna
som har utforts for normalfallet har en férdelning som baseras pa en inventering av farligt gods-
transporter pa aktuell vagstrackning anvints. Fordelningen préglas av en hog andel ADR-klass 2.
Olycksscenarier som innefattar ADR-klass 2 innebar i flera fall ett stort antal omkomna trafikanter. I
kanslighetsanalysen har en nationell fordelning av ADR-klasser anvints. Denna férdelning har en
betydligt ldgre andel ADR-klass 2, men hogre andelar av ADR-klasserna 1, 3, 4 och 5.
Olycksscenarier som innefattar ADR-klass 1 och 5 innebar ocksa ett stort antal omkomna trafikanter.
Sett 6ver summan av frekvensen for samtliga olycksscenarier 6kar frekvensen med cirka 9 procent,
medeltal for samtliga tunnlar, vid anvindning av den nationella fordelningen av ADR-klasser, jamfort
med den som anvinds i normalfallet. FN-kurvan som tagits fram for den nationella férdelningen av
ADR-Klasser ligger bdde 6ver och under den som tagits fram i normalfallet.

11.4.4 Trafikavveckling — Sannolikheten fér ko

I kinslighetsanalysen har paverkan av sannolikheten for ko nedstroms en olycka undersokts. For
kanslighetsanalysen har denna sannolikhet fordubblats och férandringen paverkar alla olycksscenarier
som beaktar kosituationen. D4 flera olycksscenarier som inte innefattar ko inte bedéms leda till
omkomna trafikanter, olycksscenarierna beaktas inte i berdkningarna, finns det en 6vervikt av
olycksscenarier som innefattar ko i berdkningarna. Detta innebar att summan av frekvenserna for
samtliga olycksscenarier 6kar nir sannolikheten for k6 nedstroms olyckan 6kar. Denna 6kning ar cirka
12 procent, medeltal for samtliga tunnlar. Eftersom olycksscenarier som innefattar ko medfor ett
storre antal omkomna trafikanter 4n motsvarande olycksscenarier utan k6 innebar ocksa denna
forandring att FN-kurvan totalt sett ar hogre 6ver hela intervallet av omkomna trafikanter.

11.45 Andel transporter med farligt gods

Andelen transporter som med farligt gods bygger pa den inventering som har genomforts for aktuell
vagstrackning och péverkar frekvensen av olyckor som involverar farligt gods i forhéllande till andra
typer av olyckor. Andelen paverkas av hur mycket farligt gods som transporteras i forhallande till den
totala lastbilstrafiken.

Forandring av andelen farligt gods i kianslighetsanalysen paverkar framst olycksscenarier som
innefattar farligt gods. Olycksscenarier som innefattar lastbilar som inte medfor farligt gods paverkas
marginellt eftersom andelen av dessa paverkas nar andelen farligt gods fordndras. Summan av
frekvensen for samtliga scenarion 6kar med cirka 17 procent, medeltal for samtliga tunnlar, dd andelen
farligt gods 6kas med 50 procent. En forandring av andelen farligt gods enligt kinslighetsanalysen
péaverkar FN-kurvan 6ver hela intervallet av antalet omkomna trafikanter som beaktas i
beridkningarna.

11.4.6 Personbelastning

Bedomningarna avseende antalet omkomna trafikanter bygger pa antaganden och det finns
osidkerheter i uppgifterna som har valts. Eftersom osdkerheten i detta fall 4r svara att eliminera eller
viardera har relativt stora intervall, fran "Min” via "Forvantat” till ’Max”, anvants. Resultatet av
forandringarna redovisas i avsnitt 17.1.4. Berdkningarna for "Min” visar att risknivierna paverkas mest
for ett fatal omkomna trafikanter eftersom ménga olycksscenarier i det omradet inte bedoms medfora
ndgra omkomna trafikanter jaimfort med forviantat dar dessa olycksscenarier medfor nagon eller ndgra
fa omkomna trafikanter. I berdkningarna for "Max” har alla olycksscenarier forviantats medféra mer an
en omkommen trafikant vilket syns i omradet for ett faital omkomna trafikanter. I resultatet for "Max”
syns storst forandringar for stora antal omkomna trafikanter eftersom dessa olycksscenarier forandras
mest i kidnslighetsanalysen.

Som tidigare ndmnts foreligger stora osidkerheter i de uppgifter som har anvints for antalet omkomna
trafikanter. I bedomningarna har fokus varit att gora rimliga bedomningar for "Férvintat”, vilket
fortsatt innebar att det ar risknivaer kopplat till dessa som kommer att varderas i slutsatsen. Aven om
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uppgifterna avviker ar det inte troligt att antalet omkomna trafikanter for samtliga olycksscenarier
avviker samtidigt, vare sig uppat eller nedat.

11.4.7 Slutsats kanslighetsanalys

I kinslighetsanalysen péverkar forandringen av brandfrekvensen den totala frekvensen for samtliga
héandelser mest. Denna forandring piverkar dock mest olycksscenarier med ett fital omkomna
trafikanter. Forandringar av olyckskvot, sannolikheten for k6 nedstréom olycksplatsen, fordelning av
ADR-Klasser och andelen transporter med farligt gods paverkar den totala frekvensen for samtliga
olycksscenarier i liten utstrackning.

For att kunna 6verskida forandringarna av FN-kurvorna i kdnslighetsanalysen visas samtliga FN-
kurvor i Figur 11-4,Masmotunneln har anvénts i figuren. I figuren syns relativt smé skillnader
avseende de forandringar som gjorts i jamforelse med normalfallet. Forandringarna som gors i
kanslighetsanalysen bedoms inte paverka slutsatsen i kapitel 11.3.

Figur 11-4 Sambhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram per tunnelkilometer for
Masmotunneln. I figuren visas FN-kurvan som resultat av berikningarna i normalfallet
samt for samtliga forindringar som gjorts i kiinslighetsanalysen avseende frekvens.

I kénslighetsanalysen har en parameter i taget fordndrats trots att det forstas ar mojligt att flera
parametrar dndras samtidigt. FOr att i viss man ta hojd for detta har relativt stora forandringarna av
respektive parameter undersokts. Bdde brandfrekvensen och olyckskvoten bygger péa statistik 6ver
flera &r och det ar mindre troligt att sa stora fordndringar som anvints i kdnslighetsanalysen kommer
att intréaffa.
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13 Bilaga A — Forutséattningar

I denna bilaga redovisas uppgifter avseende trafikprognoser, personbelastning och transporter av
farligt gods som ligger till grund f6r berdkningarna av risknivan for respektive tunnel.

13.1

Trafikprognoser

@i
Iy TRAFIKVERKET

Trafikarbetet, antalet fordonskilometer per ar, har berdknats utifran trafikprognoserna for
Tvarforbindelse Sodertorn avseende prognoséret 2045. Det totala trafikarbetet i Tvarforbindelse
Sodertorns tunnelanldggningar, undantaget Solgdrdstunneln som inte ingar i riskanalysen, berdknas

till cirka 9,2x107 fordonskilometer per &r.

I Tabell 13.1 - Tabell 13.3 redovisas trafikarbetet for respektive tunnel (Tyréns AB, 2019).
Tabell 13.1 Redovisning av trafikarbetet for Masmotunneln ar 2045.

Trafikarbete for
Lingd | ADT [Antal Trafikarbej[e sl g tung trafik
Tunnel [Fordonskilometer | trafik .
[Km] | fordon] 5 [Fordonskilometer
per ar] [Procent] o
per ar]
\[ﬁstlig riktning | 0,8 32 400 8,9x106 9,0 8,0x105
Ostlig riktning 32 000 8,8x106 10,0 8,8x105
Totalt - 64 400 1,8x107 - 1,7x106
Tabell 13.2 Redovisning av trafikarbetet for Glomstatunneln ar 2045.
Trafikarbete for
Lingd | ADT [Antal Trafikarbejce sty tung trafik
Tunnel [Fordonskilometer | trafik .
[Km] fordon] A [Fordonskilometer
per ar] [Procent] A
per ar]
Vistlig riktning | 1,1 34 100 1,4 %107 9,0 1,3%106
Ostlig riktning 33 900 1,4 %107 10,0 1,4%106
Totalt - 68 000 2,8x107 - 2,7x10°

Tabell 13.3 Redovisning av trafikarbetet for Flemingsbergstunneln ar 2045.

Trafikarbete for
Lingd | ADT [Antal Trafikarbejce fmdll gt tung trafik
Tunnel [Fordonskilometer | trafik .
[Km] | fordon] o [Fordonskilometer
per ar] [Procent] o
per ar]
Vastlig riktning | 3,1 20 900 2,4%107 14,0 3,3x106
Ostlig riktning 20 600 2,3%107 14,0 3,2x106
Totalt - 41 500 4,7%107 - 6,5%106
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13.2 Personbelastning

Personbelastningen, dvs. antalet personer som befinner sig i tunneln, har uppskattats for
trafiksituationer dar bade ko respektive ingen ko forekommer i tunnlarna. Detta for att ta hansyn till
skillnaderna for personbelastningen i samband med olika typer av olyckor. For trafiksituationer med
ko forvantas en personbil uppta en langd motsvarande 7 meter med héansyn till bade fordonets langd
samt avstandet till det framforliggande fordonet. En personbil motsvarar cirka fem meter och vid ko ar
avsténdet till det framforliggande fordonet relativt kort, uppskattningsvis tvd meter.

For trafiksituationer utan ko forviantas avstandet till det framforliggande fordonet vara betydligt storre
till f6ljd av hogre hastigheter, 80 km/h, och en personbil férvintas dirmed konservativt motsvara 14
meter. Personbelastningen for situationer utan k6 motsvarar dirmed halften av vardet for situationer
med ko. Detta ar ett konservativt viarde da hastigheten 80 km/h motsvarar cirka 22 meter/sekund.
Detta ar betydligt kortare 4n rekommendationen pa motsvarande tre sekunder mellan tva fordon.
Personbelastningen péverkas dven av fordelningen mellan olika fordonskategorier, d antalet personer
i respektive fordon varierar. For personbilar har antalet personer uppskattats till 1,5 personer per
fordon. Bussar har ett betydligt storre antal personer ombord till f6ljd av antalet passagerare,
uppskattningsvis cirka 50 sittande passagerare, medan det omvinda géller for lastbilar. Dar ar det
generellt en person per fordon.

I nuldget saknas det trafikprognoser for antalet bussar som forvéntas trafikera tunnlarna inom
Tvarforbindelse Sédertorn och berdkningarna for personbelastning har darfor baserats pa antalet
personbilar som forvintas befinna sig i tunneln vid hogtrafik med ko respektive utan ko.
Personbelastningen har beridknats utifran bade sektioner motsvarande 150 meter respektive
tunnlarnas hela langd. Detta for att ta hansyn till att vissa olycksscenarier inte paverkar hela
tunnlarna.

Uppgifterna avseende "Min”, ” Férvantat” respektive "Max” motsvarar andelar av den maximala
personbelastningen dar "Min” utgor 50 procent, ” Férviantat” 8o procent och "Max” 100 procent. Detta
for att ta hiansyn till osdkerheterna gillande personbelastningen for tunnlarna inom Tvarforbindelse
Sodertorn. For berdkningarna har uppgifterna for "Forviantat” anvants, medan uppgifterna fér "Min”
respektive “Max” har anvants till kidnslighetsanalysen.

13.2.1 Masmotunneln

Masmotunneln kommer att utgoras av tre korfilt i vardera riktningen och detta har tillampats for
uppskattningen av personbelastningen.

I Tabell 13.4 redovisas en uppskattning av personbelastningen for Masmotunneln.

Tabell 13.4 Uppskattning av personbelastning for Masmotunneln.

Trafiksituation Min Forvantat Max
(50 procent) (80 procent) (100 procent)
Antalet personer per Hogtrafik vid ko 48 77 96
sektion (150 meter) Hogtrafik utan ko 24 39 48
Antalet personer i Hogtrafik vid ko 241 386 482
tunneln (750 meter) Hogtrafik utan ko 121 193 241
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13.2.2 Glémstatunneln

Glomstatunneln kommer att utgoras av tva korfalt i vardera riktningen och detta har tillimpats for en
uppskattning av personbelastningen.

I Tabell 13.5 redovisas uppskattningen av personbelastningen for Glomstatunneln.

Tabell 13.5 Uppskattning av personbelastning for Glomstatunneln.

Trafiksituation Min Forvantat Max
(50 procent) (80 procent) (100 procent)
Antalet personer per Hogtrafik vid ko 32 51 64
sektion (150 meter) Hogtrafik utanké | 16 26 32
Antalet personer i Hogtrafik vid ko 242 387 484
tunneln (1130 meter) "Hgotrafik utan ko | 121 194 242
13.2.3 Flemingsbergstunneln

Flemingsbergstunneln kommer att utgoras av tva korfalt i vardera riktningen och detta har tillimpats
for uppskattningen av personbelastningen.

I Tabell 13.6 redovisas en uppskattning av personbelastningen for Flemingsbergstunneln.

Tabell 13.6 Uppskattning av personbelastning for Flemingsbergstunneln.

Trafiksituation Min Forvantat Max
(50 procent) (80 procent) (100 procent)
Antalet personer per Hogtrafik vid ko 32 51 64
sektion (150 meter) Hogtrafik utanké | 16 26 32
Antalet personer i Hogtrafik vid ko 660 1056 1320
tunneln (3 080 meter) Hogtrafik utan ko 330 528 660

13.3 Transporter av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for Amnen och produkter som har sddana farliga egenskaper att de
kan skada méanniskor, milj6 eller egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transporter av
farligt gods pa vig omfattas av lagstiftning som har utarbetats i internationell samverkan.

Det finns regler for vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas, hur godset ska vara emballerat och vilka krav som stélls pa fordon och forare for
transport av farligt gods (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2019).

13.3.1 Klassificering av farligt gods

Utifran godsets fysikaliska och kemiska egenskaper delas farligt gods in i nio olika klasser, ADR-
Kklasser, vid transport.

I Tabell 13.7 redovisas klassificeringen av ADR-klasserna.

66(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

Tabell 13.7 Klassificering av farligt gods (Myndigheten for samhillsskydd och
beredskap, 2019) och exempel pa imnen inom respektive ADR-klass.

Klass Kategori — amnen Exempel pd &mnen som innefattas i
respektive kategori

1 Explosiva amnen och féremal Sprangiamnen, tindmedel, ammunition, krut
och fyrverkerier

2 Gaser 2.1 - Brandfarliga gaser (acetylen, gasol)

2.2 - Icke brandfarliga gaser (Inerta gaser
som kvive eller argon respektive oxiderande
gaser som syre, ozon eller kviaveoxider)

2.3 - Giftiga gaser (klor, svaveldioxid)

3 Brandfarliga vitskor Bensin, diesel- och eldningsoljor,
16sningsmedel,
Industrikemikalier
4.1 Brandfarliga fasta &mnen, sjalvreaktiva Kiseljarn (metallpulver) karbid och vit
amnen och okénsliggjorda explosivimnen fosfor.
4.2 Sjalvantdndande 4mnen
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid

kontakt med vatten

5.1 Oxiderande 4mnen Ammoniumnitrat, natriumklorat,
vateperoxider och kaliumklorat

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga &mnen Arsenik-, bly- och kvicksilversalter,
cyanider, bekdmpningsmedel, sjukhusavfall,

6.2 Smittférande amnen Kkliniska restprodukter, sjukdomsalstrande
mikroorganismer

7 Radioaktiva &mnen Medicinska preparat

8 Fritande &mnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium-
eller kaliumhydroxid

9 Ovriga farliga &mnen och foremal Godningsdmnen, asbest, magnetiska
material

Trafiktunnlarna inom Tvarforbindelse Sodertorn ska inte beldggas med restriktioner avseende
trafikering och kategoriseras siledes som tunnelkategori A i enlighet med ADR-S (Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap, 2019). Dimensionering av trafiktunnlarna och riskanalysen skall
séledes beakta att olyckor som involverar samtliga ADR-klasser kan intréffa.

For att kunna bedoma det forvantade antalet olyckor med transporter av farligt gods kravs det
kidnnedom om det totala antalet transporter som dagligen trafikerar det nationella vignitet. Dessa
uppgifter har inhdmtats frdn myndigheten Trafikanalys arliga ssmmanstillning avseende lastbilstrafik
(Trafikanalys, 2018).

I Figur 13-1 redovisas uppgifter fran Trafikanalys avseende andelen transporter med farligt gods under
aren 2009 — 2017. Andelen transporter av farligt gods utgor i genomsnitt cirka 2,9 procent av den
totala méngden transporterad gods i Sverige under aren 2009 - 2017.
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Figur 13-1 Redovisning av andelen transporter med farligt gods under aren 2009 — 2017
(Trafikanalys, 2018).

Utover transporterade godsmiangder med farligt gods ar det dven av betydelse att veta vad
transporterna innefattar da konsekvenserna for en olycka med farligt gods ar beroende av vilket eller
vilka &mnen som transporteras. For att battre spegla de forvintade konsekvenserna vid en olycka med
farligt gods har tva olika ADR-fordelningar anvénts for riskanalysen, en regional ADR-fordelning for
berdkningarna av risknivan respektive en nationell ADR-fordelning for kianslighetsanalysen.
Transporterna har riaknats upp med 1,8 procent per ar for bida ADR-fordelningarna i syfte att battre
representera de forvintade godsmangderna for r 2045. Den arliga uppriakningen ar baserad pa den
forvantade 6kningen for godstransporter enligt Trafikverkets basprognoser (Trafikverket, 2016).

13.3.2 ADR-férdelning

Statistik pa nationell niva avseende transporter av farligt gods sammanstills arligen av Trafikanalys
(Trafikanalys, 2018). Underlaget dr dock inte helt representativt for viagstrackor pa regional niva, da
uppgifterna utgor en sammanstéllning av transporterna av farligt gods i Sverige. For att fa en mer
representativ statistik kring transporterna med farligt gods inom Tvérforbindelse S6dertorn har en
inventering av aktuella trafikfloden fran och till narliggande potentiella mottagare eller avsdndare,
exempelvis tillstdndspliktiga miljofarliga verksamheter eller drivmedelsstationer, genomforts i
samband med projektet Tvarforbindelse Sodertorn.

Inventeringen har utgatt frdn Lansstyrelsen Stockholms planeringsunderlag (Lanstyrelserna, 2018)
som redovisar lokalisering av verksamheter i anslutning till Tvarférbindelse Sodertérn och
transportleder for farligt gods. Vidare har en fortsatt inventering och bedémning av verksamheterna
som anses vara potentiella mottagare eller avsandare av farligt gods inom ett omrédde motsvarande
cirka en kilometer utmed Tvarforbindelse Sodertorn och viag 73 mellan Jordbro och Nynashamn
genomforts.

Utifran inventeringen har mer representativa uppgifter om ADR-férdelningarna utarbetats. Detta
mojliggor en battre uppskattning kring riskerna som transporterna av farligt gods utgor for
omgivningen.

En prognos for de nationella respektive regionala ADR-fordelningarna redovisas i Tabell 13.8.
Tabell 13.8 Prognos for nationell respektive regional ADR-férdelning for ar 2045.

ADR-Kklass Nationell fordelning [Procent] Regional fordelning [Procent]

1 0,5 0,1
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2 10,7 47,9
3 65,2 51,3
4 2,1 0,1

5 2,4 0,2

6 8,6 0,0

7 _ % _ %

8 9,4 0,3

9 1,1 0,1
Totalt 100,0 100,0

* For transporter avseende ADR-Kklass 7 ar det inte mgjligt att utarbeta en representativ prognos.
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14 Bilaga B - Beskrivning av handelsetrddsmodellen

Risknivan i tunnelanldggningarna inom projekt Tvarforbindelse Sodertorn analyseras med hjalp av
handelsetradsmodellen, vilket dr densamma metodik som har tillimpats for referensprojektet E4
Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
Hiandelsetradsmodellen bestar av tva handelsetrad som i sin tur ar uppdelade i mindre delar.
Uppdelningen har gjorts av praktiska skél i syfte att fa en battre 6verblick och paverkar inte
berdkningarna. De inledande hindelserna trafikolycka och brand i fordon till f6ljd av fordonsdefekt
utgor de grundlaggande handelsetraden vilka sedan kompletteras med handelsetriadet for farligt gods.
Héandelsetrad anvands huvudsakligen for att urskilja och definiera olika olycksscenarier. Ett sarskilt
handelsetrad for skyddsbarriarer, baserat pd tunnelanldggningarnas sikerhetskoncept, tillimpas och
avser att ytterligare forfina de olika olycksscenarierna utifran hur sikerhetsétgarderna fungerar eller
inte fungerar.
De huvudsakliga delarna i hindelsetrddsmodellen &r f6ljande:

» Hindelsetrad for trafikolycka

» Haindelsetrad for brand till f6ljd av fordonsdefekt
»= Haindelsetrad for farligt gods
» Hindelsetrad for skyddsbarridrer

14.1 Héandelsetrad for trafikolycka
Till handelsetradet for trafikolycka ar nedanstdende parametrar relevanta for identifierade

héandelseférlopp och olycksscenarier. Vissa parametrar utgrenas i underkategorier, markeras genom
indrag, och dessa ar endast relevanta for det specifika handelseforloppet.

»  Olycksplats (endast Masmotunneln): Huvudtunnel/Ramptunnel

» Trafiksituation: Hogtrafik/Lagtrafik

»  Olyckskategori: Singelolycka/Flerfordonsolycka

» Fordonskategori:

- For singelolycka: Motorcykel/Personbil /Buss/Lastbil

- For flerfordonsolycka: Endast personbilar och/eller motorcykel/Minst tva bussar men
€j lastbil/Minst tva lastbilar

» Fordon fattar eld vid olyckan: Ja/Nej
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*  Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter:

- For lastbil, Singelolycka: Brand utgor ej hot mot trafikanter/Brand utgor hot mot
trafikanter/Fordon med farligt gods utgor hot mot trafikanter

- For lastbil, Flerfordonsolycka: Brand utgor hot mot trafikanter/Ett eller flera fordon
med farligt gods utgor hot mot trafikanter

»  Godskategori: Vanlig lastbil/Fordon med farligt gods
» Branden sldcks i ett tidigt skede av trafikanter eller VagAssistans: Ja/Nej

14.2 Héandelsetrad for brand till f6ljd av fordonsdefekt
Till handelsetradet for brand till foljd av fordonseffekt ar f6ljande parametrar relevanta:

=  Olycksplats (endast Masmotunneln): Huvudtunnel/Ramptunnel
» Trafiksituation: Hogtrafik/Lagtrafik

» Fordonskategori: Personbil/Buss/Lastbil

»=  Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter:

- For lastbil: Brand utgor ej hot mot trafikanter/Brand utgor hot mot trafikanter/Fordon
med farligt gods utgor hot mot trafikanter

- For lastbil, Flerfordonsolycka: Brand utgor hot mot trafikanter/Ett eller flera fordon
med farligt gods utgor hot mot trafikanter

»= Branden slicks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej

14.3 Héandelsetrad for farligt gods

I avsnitt 14.3.1 - 14.3.3 redovisas en beskrivning av de mer 6vergripande delarna av handelsetradet
avseende transporter av farligt gods. Nagra av parametrarna avser endast vissa ADR-klasser och dessa
ar markerade inom parantes. I avsnitt 14.3.4 — 14.3.8 beskrivs respektive ADR-klass mer ingaende.

14.3.1 Fordon fattar eld vid trafikolycka

For handelsetradet avseende olyckor dar fordon med farligt gods fattar eld vid trafikolycka ar foljande
parametrar relevanta:

e ADR-Klass: Klass 1/Klass 2/Klass 3/Klass 4/Klass 5/Ovriga klasser (6 - 9)
» Branden slicks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej
» Brandspridning till last med farligt gods: Nej/Ja = Brand eller explosion (ADR-klass 1 och 5)

Konsekvenserna vid brandspridning till last med farligt gods varierar beroende pa vilken ADR-klass
som berors. I avsnitt 14.3.4 — 14.3.8 kommer dessa att hanteras vidare for respektive ADR-Kklass.
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14.3.2 Fordon fattar inte eld vid trafikolycka

For hindelsetriddet avseende olyckor diar fordon med farligt gods inte fattar eld vid trafikolycka ar
foljande parametrar relevanta:

e ADR-Klass: Klass 1/Klass 2/Klass 3/Klass 4/Klass 5/Ovriga klasser (6 - 9)
e Utsldpp (ADR-Klass 2, 3 och 5): Ja/Nej
e Stot som kan foranleda explosion (ADR-klass 1): Ja/Nej

Konsekvenserna till f6ljd av ett utslapp varierar utifran vilken ADR-klass som berors. I avsnitt 14.3.4 —
14.3.8 kommer dessa att hanteras vidare for respektive ADR-Kklass.

14.3.3 Brand till foljd av fordonsdefekt
For handelsetradet avseende farligt gods vid fordonseffekt ar féljande parametrar relevanta:

e ADR-Klass: Klass 1/Klass 2/Klass 3/Klass 4/Klass 5/Ovriga klasser (6 - 9)
» Branden sldcks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej
» Brandspridning till last med farligt gods: Nej/Ja = Brand eller explosion (ADR-klass 1 och 5)

Konsekvenserna for brandspridning till last med farligt gods varierar utifran vilken ADR-klass som
innefattas i fordonsbranden. I avsnitt 14.3.4 — 14.3.8 kommer dessa att hanteras vidare for respektive
ADR-Klass.

14.3.4 ADR-klass 1

Grenarna i handelsetradet for ADR-klass 1 bygger vidare pa de inledande handelsetraden for
trafikolycka respektive brand i fordon till f6ljd av fordonsdefekt.
I samband med en trafikolycka finns det framst tva olika sitt for en explosiv last att aktiveras, antingen
till foljd av brandpaverkan, virme, eller mekanisk paverkan, stét. I modellen antas att en explosion
uppstér vid de scenarier dér ett fordon med ADR-Kklass 1 involveras i en brand till f6ljd av en
trafikolycka och att branden sprids till lasten. Vidare antas dven att explosion kan uppsta vid en
delmingd av olycksscenarier for trafikolycka som inte leder till brand dér endast krockvéldet (st6t) ar
den initierande handelsen.
Pa motsvarande sitt som for brandpaverkad last vid trafikolycka antas dven de olycksscenarier dir ett
fordon med ADR-klass 1 fattar eld till foljd av fordonsdefekt, dar lasten involveras i branden, leda till
explosion.
Héndelsetradet for en trafikolycka dar ett fordon med farligt gods, ADR-Klass 1, inte fattar eld vid
olyckan bygger pa foljande parametrar:

»  St6t som kan foranleda explosion: Ja/Nej

*  Fordelning ADR-Klass 1: Riskgrupp 1.1/Ovriga riskgrupper
- Maingd explosivimne (Riskgrupp 1.1): 16 ton/60 — 5 000 kg

= Konsekvenskategori: Explosion/Ej explosion
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Vidare byggs hindelsetriadet for trafikolycka samt hidndelsetradet for brand till f6ljd av fordonsdefekt
pé med foljande parametrar till olycksscenarier dar brandspridning sker till lasten:
» Brandspridning till last med farligt gods: Nej/Ja = Risk for explosion

*  Fordelning ADR-Klass 1: Riskgrupp 1.1/Ovriga riskgrupper
- Maingd explosivimne (Riskgrupp 1.1): 16 ton/60 — 5 000 kg
» Konsekvenskategori: Explosion/Ej explosion

14.35 ADR-klass 2

I samband med en trafikolycka finns det tva olika sitt for en last med giftig eller brandfarlig gas att
lacka ut, antingen till f6ljd av brandpaverkan, virme, eller mekanisk paverkan, utsldapp. I modellen
antas att ett utslapp uppstéar vid olycksscenarierna dar ett fordon med farligt gods involveras i en
brand till f6ljd av en trafikolycka och att branden sprids till lasten. Dessa bendmns brandpaverkad
tank i handelsetradet. Vidare antas att utslapp dven kan uppsta vid en delméingd av olycksscenarier for
trafikolyckor som inte leder till brand dér endast krockvaldet 4dr den initierande handelsen.
Hiandelsetradet for ett olycksscenario som involverar en transport av farligt gods med ADR-klass 2 dar
fordonet fattar eld, antingen pa grund av en trafikolycka som leder till brand eller brand till f6ljd av
fordonsdefekt, bygger pa foljande parametrar:

» Branden sldcks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej

» Brandspridning till last med farligt gods: Nej/Ja = Brandpaverkad tank
Héndelsetradet for en trafikolycka dar ett fordon med farligt gods, ADR-Kklass 2, inte fattar eld vid
olyckan bygger pa foljande parametrar:

= Utslapp: Ja/Nej

» Fordelning ADR-Klass 2: Delklass 2.1/Delklass 2.2/Delklass 2.3

= Utsldppsstorlek:

- For delklass 2.1: Stort/Litet

- For delklass 2.3: Stort = Stort gasmoln med giftig gas/Litet = Litet gasmoln med giftig
gas

* Antindning:
- For klass 2.1: Ja, omedelbar = Jetflamma/Ja, fordr6jd = Gasmolnsexplosion/Nej
= BLEVE

- For klass 2.1: Ja = BLEVE /Nej
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14.3.6 ADR-klass 3

Vid en trafikolycka finns det tva olika satt for en last med brandfarlig vitska att 1dcka ut, antingen till
foljd av brandpéverkan, varme, eller mekanisk paverkan, utslapp. I modellen antas att ett utslapp
uppstar vid olycksscenarier dar ett fordon med farligt gods involveras i en brand till f6ljd av en
trafikolycka och att branden sprids till lasten.
Detta olycksscenario bendmns brandpaverkad tank i handelsetradet. Det antas vidare att utslapp kan
uppsta vid en delmingd av olycksscenarier av trafikolycka som inte leder till brand dar endast
krockvaldet ar den initierande héndelsen.
Héandelsetradet for ett olycksscenario som involverar en transport av farligt gods med ADR-klass 3 dar
fordonet fattar eld, antingen pa grund av en trafikolycka som leder till brand eller brand till f6ljd av
fordonsdefekt, bygger pa foljande parametrar:

» Branden sldcks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej

» Brandspridning till last med farligt gods: Nej/Ja = Brandpaverkad tank

Héndelsetradet for en trafikolycka dar ett fordon med farligt gods, ADR-klass 3, inte fattar eld vid
olyckan bygger pa foljande parametrar:
= Utsldpp: Ja/Nej

= Polstorlek: Stor/Liten

* Antindning: Ja = Pélbrand/Nej
- Stor = Stor pélbrand
- Liten = Liten polbrand

14.3.7 ADR-klass 4

Inga ytterligare parametrar infors specifikt for att ta hansyn till ADR-klass 4 da det enda relevanta
hindelseforloppet utgors av brandspridning till last, vilket redan ar representerat i modellen.

14.3.8 ADR-klass 5

I riskanalysen har det antagits att ADR-klass 5 endast utgors av klass 5.1. Amnen som klassificeras
som ADR-klass 5 kan i allméinhet inte enbart explodera till foljd av en extern brand, dvs. utan kemisk
reaktion med annat &mne. Det antas dock att en explosion uppstar vid en liten delméngd av de
olycksscenarier dar ett fordon med ADR-klass 5.1 involveras i en brand till f6ljd av antingen
trafikolycka eller fordonsdefekt och branden sprids till lasten.

En explosion kan uppst4 till f61jd av trafikolycka, utan brand, genom att &mnet lacker ut och blandas
med organiska damnen, exempelvis drivmedel. Givet att blandning sker antas det att en blandning
uppstar dar allt material kan detonera.
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Hiandelsetradet for olycksscenariot som involverar en transport av farligt gods med ADR-klass 5 dar
fordonet fattar eld, antingen pa grund av en trafikolycka som leder till brand eller brand till f6ljd av
fordonsdefekt, bygger pa foljande parametrar:

» Branden sldcks i ett tidigt skede av trafikant eller VagAssistans: Ja/Nej

* Brandspridning till last med farligt gods: Nej/Ja

» Brand foranleder explosion: Ja = Explosion/Nej = Brand
Héndelsetradet for en trafikolycka dar ett fordon med farligt gods, ADR-Klass 5, inte fattar eld vid
olyckan bygger pa foljande parametrar:

= Utslapp: Ja/Nej

= Utsldpp av drivmedel som blandas med godset: Ja = Explosion/Nej

14.4 Héandelsetrad for skyddsbarriarer
Héndelsetradet for skyddsbarridrer bygger pa sdkerhetskonceptet som utarbetats for

tunnelanldggningarna inom Tvarforbindelse Sédertérn och dtgirderna som har bedomts viktigast for
hanteringen av ett handelseforlopp utgor de huvudsakliga ingdngsparametrarna i modellen.
Héndelsetradet for skyddsbarridrer dr uppbyggt utifran féljande parametrar:
» Detektionssystem fungerar som avsett: Ja — snabb detektion av olyckan/Nej — fordrojd eller
utebliven detektion
= Personal i VTC agerar korrekt: Ja = Rétt atgirdsplan initieras/Nej = Felaktiga atgarder
= Trafikavvecklingen fungerar som avsett: Ja = Inga fordon nedstroms/Nej = K6 nedstréoms
»= Ventilationen fungerar: Ja/Nej
- For ratt atgiardsplan avser grenen ifall ventilationssystemet fungerar rent tekniskt
- For felaktiga atgirder avser grenen ifall ventilation ar i drift

» Brandbekdmpningssystem fungerar: Ja/Nej

- Brandbekampningssystemet klarar av att begriansa branden: Ja/Nej
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15 Bilaga C - Frekvenser och sannolikheter

I denna bilaga redovisas frekvens- och sannolikhetsuppskattningarna som ligger till grund for de
handelsetrad som har tillampats i riskanalysen. De redovisade uppgifterna avser frekvenser for de
inledande handelserna trafikolycka respektive brand till f61jd av fordonsdefekt.

Ett flertal av de antaganden som har gjorts inom referensprojektet E4 Forbifart Stockholm anses dven
vara applicerbara pa tunnlarna inom Tvarforbindelse Sodertérn (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011). Om ingen referens anges till redovisade uppgifter si har dessa hamtats fran referensprojektet
E4 Forbifart Stockholm. For 6vriga antaganden har anpassningar utifran géllande forutsittningarna
inom Tvirforbindelse Sédertérn genomforts.

I avsnitt 15.2 redovisas sannolikheterna som tillimpas i hdndelsetradet for trafikolycka och i avsnitt
15.3 redovisas motsvarande uppgifter for brand i fordon till f6]jd av fordonsdefekt.

15.1 Frekvenser for inledande handelser

De inledande hindelserna som ligger till grund for handelsetriaden och olycksscenarierna som
redovisas i dessa utgér fran antingen en trafikolycka eller en brand i fordon till f61jd av fordonsdefekt.

15.1.1 Trafikolycka

Utifran uppgifterna for trafikolyckor och motiveringen i avsnitt 5.1 antas samtliga personskadeolyckor
samt hilften av egendomsskadeolyckor kunna leda till brand i fordon. Det totala antalet trafikolyckor i
tunnlarna respektive antalet trafikolyckor som kan leda till brand i fordon eller en olycka med farligt
gods per ar redovisas i Tabell 15.1. Olyckskvoterna ligger till grund f6r olycksscenarierna som redovisas
i handelsetradet.

Tabell 15.1 Totalt forvantat antal trafikolyckor respektive antalet trafikolyckor som kan
leda till brand per ar for respektive tunnel.

Tunnel Totalt antal trafikolyckor per | Antalet trafikolyckor som
ar kan leda till brand eller en

olycka med farligt gods per
ar

Masmotunneln 5,3 3,5

Glomstatunneln 8,4 5,6

Flemingsbergstunneln 14,0 9,3

15.1.2 Brand i fordon till f6ljd av fordonsdefekt

Det forviantade antalet brander i fordon till f6ljd av fordonsdefekt per ar for respektive tunnel
redovisas i Tabell 15.2. Uppgifterna som redovisas i tabellen ar himtade frén avsnitt 5.2.
Brandfrekvenserna ligger till grund for olycksscenarierna i hindelsetradet avseende brand i fordon till

foljd av fordonsdefekt.

Tabell 15.2 Forvintat antal brénder per ar for respektive tunnel.

Tunnel Forvintat antal brander per ar
Masmotunneln 0,36

Glomstatunneln 0,53

Flemingsbergstunneln 0,87

15.2 Sannolikheter i handelsetradet for trafikolycka

I detta avsnitt beskrivs sannolikheterna som har tillimpats for parametrarna i handelsetradet for
trafikolycka.

15.2.1 Trafiksituation

Trafiksituationen har forenklats till att besta av antingen hog- eller lagtrafik, dar hogtrafik definieras
som tiden mellan k1. 08:00 och Kl. 19:00. Information om hur trafikflédet forvantas variera under ett
dygn har hamtats fran Trafikverkets rapport Bygg om eller bygg nytt (Trafikverket, 2016).
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I Tabell 15.3 redovisas uppgifter om dygnsvariationen for en statlig genomsnittsvig som trafikeras av
personbilar och lastbilar.
Tabell 15.3 Timindex for personbil och lastbil (Trafikverket, 2016).

Hogtrafik (08:00-19:00) Légtrafik (19:00-08:00)
Timme Personbilar Lastbilar Timme Personbilar Lastbilar
8 122,8 137,2 19 150,3 106,6
9 116,4 151,7 20 105,3 89,1
10 118,1 150,3 21 81,4 74,5
11 135,6 158,8 22 64,5 61,1
12 149,6 163,2 23 44,2 48,9
13 159,60 159,7 24 26,1 37,9
14 167,2 164,9 1 16,2 29,1
15 174,9 167,0 2 10,3 23,3
16 192,2 162,7 3 7,2 19,3
17 225.5 148,7 4 6,2 19,2
18 195,0 126,0 5 10,5 29,7
Procentuell 73,2 70,4 6 32,1 60,9
andel av 7 89,0 110,2
respektive Procentuell 26,8 20,6
fordonskategori andel av
under dygnet respektive

fordonskategori

under dygnet

Fordelning mellan hog- och 1agtrafik har berdknats utifrdn den procentuella andelen av personbilar
och lastbilar for respektive trafiksituation under dygnet. Hogtrafik utgor 73,2 procent av dygnets totala
trafikflode for personbilar respektive 70,4 procent av dygnets trafikflode for lastbilar vilket ger ett
medelvirde pa cirka 72 procent. For lagtrafik berdknas trafikflodet besta av 26,8 procent personbilar
och 29,6 procent lastbilar, vilket ger ett medelvirde pé cirka 28 procent.

15.2.2 Olyckskategori

Olyckskategori delas upp i antingen singelolycka eller flerfordonsolycka samt var olyckan intraffar, i
huvudtunnel eller i ramptunnel. Andelen singelolyckor forvintas vara 15 procent i huvudtunnlar
respektive 30 procent i ramptunnlar medan andelen flerfordonsolyckor férvintas vara 85 procent i
huvudtunnlar respektive 70 procent i ramptunnlar.

15.2.3 Fordonskategori

Fordonskategorierna som forvintas vara involverade i en trafikolycka dr motorcykel, personbil, buss
och lastbil. Dessa har darefter delats upp i tva olyckskategorier, singel- respektive flerfordonsolycka. I
Tabell 15.4 redovisas antagna sannolikheter.

Tabell 15.4 Antagna procentuella sannolikheter avseende fordonskategori.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Fordonskategori | Motorcykel 16,0 16,0 14,4
singelolycka Personbil 77,0 77,0 74,0
Buss 1,0 1,0 1,0
Lastbil 6,0 6,0 10,6
Fordonskategori | Endast personbil 72,0 72,0 72,0
flerfordonsolycka | och/eller motorcykel
Minst tva bussar, 3,0 3,0 3,0
men ej lastbil
Minst tvéa lastbilar 25,0 25,0 25,0
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15.2.4 Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter

En lastbilsbrand som uppstar till f6ljd av trafikolycka kan utvecklas pa olika satt beroende pé
forutsattningarna, exempelvis lastbilens egenskaper (karosseri etcetera), typ av gods, godsméngd,
olyckskategori samt dven var antindningen sker.

Brander som uppstar till foljd av trafikolycka med momentan antdndning av en drivmedelspol bedoms
vara det allvarligaste tdnkbara olycksscenariot. Om eller nir branden sprider sig fran fordonet till
lasten finns det forutsattningar for en mycket kraftig effektutveckling och lastbilsbranden kan pé
mycket kort tid vixa till och darigenom utgora ett allvarligt hot mot trafikanter i tunnlarna.

En mindre andel av de forvintade lastbilsbrinderna till foljd av trafikolycka bedoms inte utgora ett hot
mot trafikanter, oavsett 6vriga omstiandigheter och de huvudsakliga anledningarna bedéms vara 1ag
brandbelastning och/eller langsam tillvaxthastighet.

Det antas dven forenklat att en lastbilsbrand som innefattar ett fordon med farligt gods inte utgor ett
hot mot trafikanter, sdvida inte brandspridning sker till lasten (FS1 Konsortiet Férbifart Stockholm,
2011).

Det gors skillnad pa om branden uppstar till f6ljd av singel- eller flerfordonsolycka. Samtliga
flerfordonsolyckor som involverar en eller flera lastbilar faller inom kategorin av brinder som utgor ett
hot mot trafikanter.

Det totala antalet fordonsbrander till foljd av trafikolycka som innefattar tung trafik inom tunnlarna i
Tvarforbindelse Sédertorn uppskattas till 5,4x10-3 per ar. Av dessa utgor 9o procent, 4,9x10-3, ett hot
mot andra trafikanter. Andelen singelolyckor férvintas vara 15 procent i huvudtunnlar medan andelen
flerfordonsolyckor forvintas vara 85 procent i huvudtunnlar. Detta medfor att antalet brinder som
innefattar flerfordonsolyckor motsvarar 4,6x10-3. Antalet brander som innefattar singelolyckor blir
diarmed 2,7x1073 (4,9%1073 - 4,6 X1073).

Andelen singelolyckor som innefattar en brand till f61jd av trafikolycka och utgor ett hot mot
trafikanter uppskattas darmed till 33 procent, 2,7x10-3/8,2x10-4.

Transporter med farligt gods forvintas vara underrepresenterade i olycksstatistiken i jamforelse med
vanliga lastbilar pa grund av regelverket som tillimpas for dessa transporter (FS1 Konsortiet Forbifart
Stockholm, 2011).

Det totala antalet fordonsbrénder till f6ljd av trafikolycka som innefattar transporter av farligt gods
inom tunnlarna i Tvarforbindelse Sodertérn uppskattas till 6,3x10-5 per ar. Andelen lastbilsbrander
som utgor ett hot mot trafikanter och innefattar transporter av farligt gods motsvarar cirka 1,2
procent, 6,3x1075/ (6,3%1075 +5,4x10-3). Detta har avrundats till 1 procent.

I Tabell 15.5 redovisas sannolikheterna for parametern Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter.
Tabell 15.5 Resulterande procentuella sannolikheter avseende Godskategori/Brand
utgor hot mot trafikanter.

Olyckskategori Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter Sannolikhet
[Procent]
Lastbil, Singelolycka Brand utgor ej ett hot mot trafikanter 66

Lastbil, Singelolycka, Brand utgér ett hot mot trafikanter | 33
Lastbil, Singelolycka, Fordon med farligt gods utgor ett 1
hot mot trafikanter

Lastbil, Flerfordonsolycka | Brand utgor ett hot mot trafikanter 99
Fordon med farligt gods utgor hot mot trafikanter 1

15.2.5 ADR-klasser

Den antagna fordelningen avseende ADR-klasser, givet olycka med farligt gods, redovisas i Tabell 3.3
respektive Tabell 15.7. Samma fordelning ansétts oberoende av 6vriga parametrar.

15.2.6 Fordon fattar eld vid olyckan

I hindelsetradet anges sannolikheten for att ett eller flera fordon fattar eld vid en trafikolycka. Det
gors ingen skillnad pa om olyckan ar en singel- eller flerfordonsolycka, men daremot gors det skillnad
pa om det endast ar personbil/ar involverade eller om minst ett tungt fordon &r involverat.
Sannolikheten som anvinds i hdandelsetriddet giller under forutsattningarna att alla
personskadeolyckor och hilften av egendomsskadorna kan leda till brand och olyckor med farligt gods.
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En fordonsbrand som endast involverar personbilar tas inte med i berdkningarna av den totala
risknivan dé dessa inte forvantas leda till att trafikanter omkommer (FS1 Konsortiet Forbifart
Stockholm, 2011).

15.2.7 Branden slacks i tidigt skede

Sannolikheterna for att branden slicks i tidigt skede antas vara oberoende av 6vriga parametrar i
handelsetradet for trafikolycka. Trafiktunnlarna kommer att utrustas med handbrandslackare som
trafikanter kan anvinda for brandbekdmpning. Dessutom kommer VagAssistans, med en insatstid pa
cirka 5 minuter, ocksé fylla en viktig uppgift med att bista trafikanter med brandsldckning.
Sannolikheten for att en brand till f6]jd av trafikolycka slécks i ett tidigt skede uppskattas till 50
procent (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011). Antagandet tar hansyn till att brandsldckning kan
ske av trafikant och/eller VagAssistans.
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Parametern reglerar sannolikheten att brandspridning till last sker da ett fordon med farligt gods
involveras i en trafikolycka (singel- eller flerfordonsolycka) som efterfoljs av brand. Det gors skillnad
pé transporter av ADR-Klass 2 och 3, vilka generellt sker med tankbilar, och 6vriga ADR-klasser.
Sannolikheten f6r brandspridning till lasten uppskattas till 50 procent for ADR-Kklass 1, 4 och 5
respektive 10 procent for ADR-klass 2 och 3.

15.2.9

Sammanstallning av indata till handelsetradsmodellen

I Tabell 15.6 - Tabell 15.7 redovisas en sammanstillning av indata till handelsetradsmodellen avseende

trafikolycka.

Tabell 15.6 Sammanstillning av indata till héindelsetridsmodellen for trafikolycka
avseende trafik och fordonskategorier.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Olycksplats Huvudtunnel 93,5 100,0 100,0
Ramptunnel 6,5 - -
Trafiksituation Hogtrafik 77,0 77,0 77,0
Lagtrafik 23,0 23,0 23,0
Olyckskategori Singelolycka, 15,0 15,0 15,0
huvudtunnel
Flerfordonsolycka, | 85,0 85,0 85,0
huvudtunnel
Singelolycka, 30,0 - -
ramptunnel
Flerfordonsolycka, | 70,0 - -
ramptunnel
Fordonskategori | Motorcykel 16,0 16,0 14,4
singelolycka Personbil 77,0 77,0 74,0
Buss 1,0 1,0 1,0
Lastbil 6,0 6,0 10,6
Fordonskategori | Endast personbil 72,0 72,0 72,0
flerfordonsolycka | och/eller
motorcykel
Minst tva bussar, 3,0 3,0 3,0
men ej lastbil
Minst tva lastbilar | 25,0 25,0 25,0
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Tabell 15.7 Sammanstillning av indata till hindelsetriadsmodellen for trafikolycka
avseende grenen godskategori/brand utgor hot mot trafikanter respektive fordon fattar
eld.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln

Trafikolycka, Huvudtunnel, 3,8 4,1 7,0
Singelolycka, Lastbil, Fordon med
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Trafikolycka, Huvudtunnel, 90,5 95,9 93,0
Flerfordonsolycka, Lastbil, Fordon med
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Trafikolycka, Ramptunnel, 0,5 - -
Singelolycka, Lastbil, Fordon med
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Trafikolycka, Ramptunnel, 5,2 - -
Flerfordonsolycka, Lastbil, Fordon med
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Lastbil, Singelolycka, Brand utgor €j ett | 59,0 59,0 59,0
hot mot trafikanter

Lastbil, Singelolycka, Brand utgor ett 40,0 40,0 40,0
hot mot trafikanter

Lastbil, Singelolycka, Fordon med 1,0 1,0 1,0
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Lastbil, Flerfordonsolycka, Brand utgor | 99,0 99,0 99,0
ett hot mot trafikanter

Lastbil, Flerfordonsolycka, Fordon med | 1,0 1,0 1,0
farligt gods utgor hot mot trafikanter

Klass 1 0,1

Klass 2 47,9

Klass 3 51,3

Klass 4 0,1

Klass 5 0,2

Ovriga Kklasser (6 — 9) 0,4

Fordon fattar Personbil fattar eld 1,0
eld vid olyckan | vid olycka
Personbil fattar inte 99,0
eld vid olycka
Ovrigt fordon fattar 0,1
eld vid olycka
Ovrigt fordon fattar 99,9
inte eld vid olycka

Branden slacks | Brand slicks i tidigt 50,0
itidigt skede av | skede
trafikant Brand slécks ej i 50,0
tidigt skede

Brandspridning | Brandspridning till 50,0
till farligt gods- | klass 1,4 och 5
last Ej brandspridning 50,0
till ADR-klass 1, 4
och s

Brandspridning till 10,0
klass 2 och 3
Ej brandspridning 90,0
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till ADR-klass 2 och
3

15.3 Sannolikheter i h&ndelsetradet for brand till foljd av fordonsdefekt

I detta avsnitt beskriv sannolikheterna som har tillimpats for hdndelsetradet avseende brand till f61jd
av fordonsdefekt.

15.3.1 Trafiksituation

Sannolikheten for att en brand intréffar under hog- eller lagtrafik har tidigare uppskattats i avsnitt
15.2.1. For hogtrafik uppskattas sannolikheten till 72 procent respektive 28 procent for lagtrafik.

15.3.2 Fordonskategori

Med utgingspunkt fran forviantat antal brander i Tvarforbindelse Sodertérn som redovisas i Error!
Reference source not found. beriknas sannolikheterna for brand i personbil respektive lastbil,
inklusive fordon med farligt gods. Dessa redovisas i Tabell 15.8.

I trafikprognoserna for Tvarforbindelse Sédertorn saknas det uppgifter om forvantat antal bussar som
trafikerar tunnlarna. For att 4ven kunna inkludera bussar i riskanalysen infors ett antagande om att
fem procent av det totala antalet brander for tung trafik till f61jd av fordonsdefekt sker i bussar (FS1
Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

Den resterande andelen briander i lastbilar till f6ljd av fordonsdefekt, motsvarande 11 procent
respektive 19,4 procent beroende pa vilken tunnel som avses, utgor fordon med farligt gods 0,95
procent. Denna uppgift tillampas dven for parametern Godskategori/Brand utgor hot mot trafikanter.
Tabell 15.8 Antagna sannolikheter avseende fordonskategori vid brand till foljd av
fordonsdefekt.

Fordonskategori Sannolikhet [Procent]
Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Personbil 88,4 88,4 79,6
Buss 0,6 0,6 1,0
Lastbil 11,0 11,0 19,4
15.3.3 Godskategori/Brand utgdr hot mot trafikant

Sannolikheten for att en lastbilsbrand intréffar i ett fordon med farligt gods har diskuterats i avsnitt
15.3.2 och ansitts till 0,95 procent. Parametern omfattar ocksa en férdelning mellan brander som
utgor ett hot respektive inte utgor ett hot mot trafikanter.

Det antas att 20 procent av brinderna inte utgor ett hot mot trafikanter. Andelen brander som inte
utgor ett hot mot trafikanter skiljer sig frén andelen som redovisas for trafikolycka da brander till foljd
av fordonsdefekt enbart innefattar enskilda fordon. Detta ger att cirka 79 procent av branderna inom
parametern antas vara lastbilsbrander som utgor ett hot mot trafikanter.

15.3.4 ADR-klass

Den ADR-fordelning som har tillimpats for berdkningarna redovisas i Tabell 3.3 respektive Tabell
15.10. Samma fordelning ansatts oberoende av Ovriga parametrar. I avsnitten 7.4 — 7.4.5 analyseras
sannolikheterna avseende olyckor med farligt gods vidare.

15.35 Branden slacks i tidigt skede

Sannolikheten for att en brand i fordon slécks i tidigt skede har antagits till 60 procent f6r fordon med
farligt gods respektive 66 procent for 6vriga fordon (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
Sannolikheterna for att en brand till f61jd av fordonsdefekt slacks i ett tidigt skede forviantas vara hogre
an motsvarande sannolikhet for en brand till f61jd av en trafikolycka da forutséttningarna for att kunna
hantera branden i ett tidigt skede ar battre.
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15.3.6 Brandspridning till last med farligt gods

Parametern reglerar sannolikheten for att brandspridning till last sker da en brand uppstér i ett fordon
med farligt gods till foljd av fordonsdefekt. Det antas forenklat att en brand som innefattar ett fordon
med farligt gods inte utgor ett hot mot trafikanter, sdvida inte brandspridning till lasten intraffar.
Sannolikheten for brandspridning till lasten uppskattas till 50 procent for ADR-klass 1, 4 och 5 samt 5
procent for ADR-klass 2 respektive 3.

15.3.7 Sammanstallning av indata till handelsetradsmodellen

I Tabell 15.9 - Tabell 15.10 redovisas en sammanstéllning av uppgifterna som har tillampats for
héndelsetradsmodellen.

Tabell 15.9 Sammanstillning av indata till hiandelsetradsmodellen for brand till foljd av
fordonsdefekt avseende trafik och fordonskategori.

Parameter Alternativ Viarde [Procent]
Masmotunneln Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln

Olycksplats Huvudtunnel 93,5 100,0 100,0

Ramptunnel 6,5 - -
Trafiksituation Hogtrafik 77,0 77,0 77,0

Lagtrafik 23,0 23,0 23,0
Fordonskategori | Personbil 88,4 88,4 79,6

Buss 0,6 0,6 1,0

Lastbil 11,0 11,0 19,4
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Tabell 15.10 Sammanstillning av indata till hindelsetridsmodellen for brand till f6ljd av
fordonsdefekt avseende godskategori och brand.

Parameter Alternativ Varde [Procent]
Godskategori/Brand utgor hot Brand i lastbil (ej farligt gods) som utgor hot 79,1
mot trafikanter mot trafikanter
Brand i fordon med farligt gods som utgor hot | 1,0
mot trafikanter
Brand utgor ej hot mot trafikanter 20,0
ADR-klass ADR-klass 1 0,1
ADR-Kklass 2 47,9
ADR-Kklass 3 51,3
ADR-Klass 4 0,1
ADR-Kklass 5 0,2
ADR-klass 6 - 9 0,4

Branden slédcks i tidigt skede av Brand i fordon med farligt gods slécks i tidigt 60,0
trafikant skede

Brand i fordon med farligt gods slédcks €j i 40,0

tidigt skede

Brand i vanligt fordon slicks i tidigt skede 66,0

Brand i vanligt fordon slicks ej i tidigt skede 34,0
Brandspridning till last med Brandspridning till klass 1, 4 och 5 50,0
farligt gods Ej brandspridning till ADR-Klass 1, 4 och 5 50,0

Brandspridning till klass 2 och 3 5,0

Ej brandspridning till ADR-klass 2 och 3 95,0

15.4 Sannolikheter i handelsetradet for farligt gods

I detta avsnitt redovisas sannolikheterna som anvinds i handelsetradet for farligt gods, exempelvis de
fordelningar som tillampas inom respektive ADR-klass.

1541 ADR-klass 1

Transporter med ADR-klass 1 utgors av explosiva amnen och foremal. En explosion kan antingen
intraffa till f6]jd av brandspridning till lasten eller vid en extremt kraftig stot.

154.1.1 Stét som kan foranleda explosion

Sannolikheten for att en explosion intraffar pa grund av en st6t bedoms vara lagre dn sannolikheten
for att ett fordon borjar brinna vid en trafikolycka. En konservativ uppskattning av sannolikheten for
stotinitierad explosion vid trafikolycka dr 0,1 procent.

15.4.1.2 Fordelningen inom ADR-klass 1

Explosiva varor delas in i olika riskgrupper, riskgrupp 1.1 - 1.6, utifrdn &mnets egenskaper.
Uppskattningsvis utgoérs 80 — 90 procent av transporterna som sker med explosivimnen av riskgrupp
1.1, medan riskgrupp 1.3 och 1.4 star for 5 — 10 procent medan 6vriga riskgrupper, 1.2, 1.5 och 1.6,
endast transporteras i mycket begriansad omfattning (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
Utifran denna information antas det att 9o procent av godset inom ADR-klass 1 utgors av riskgrupp 1.1
och att resterande del utgor 10 procent.

I Tabell 15.11 redovisas en beskrivning av riskgrupp 1.1 — 1.6.

Tabell 15.11 Beskrivning av riskgrupp 1.1 - 1.6 (Myndigheten for samhiillsskydd och
beredskap, 2019).

Riskgrupp Beskrivning av riskgruppen

1.1 Amnen och féremal med risk for massexplosion, en massexplosion ir en
explosion som péverkar s gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt.

1.2 Amnen och féremal med risk for splitter och kaststycken men inte for
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Riskgrupp Beskrivning av riskgruppen
massexplosion.
1.3 Amnen och foremal med risk for brand, och mindre risk for tryckvag, splitter och

kaststycken men inte for massexplosion,

a) vars forbranning ger upphov till avsevird stralningsviarme, eller

b) vilka brinner efter varandra och ger upphov till mindre verkningar genom
tryckvég eller splitter och kaststycken.

1.4 Amnen och foremal med endast obetydlig explosionsrisk i hindelse av
antdndning eller initiering under transport. Verkningarna &r i stort sett
begriansade till kollit och det kan inte forvintas splitter av betydande storlek eller
utbredning. Brand utifran far inte fororsaka praktiskt taget samtidig explosion av
s gott som hela kollits innehall.

1.5 Mycket okansliga amnen med risk for massexplosion men med mycket liten
sannolikhet for initiering eller for 6vergang fran brand till detonation under
normala transportforhallanden. Ett minimikrav dr att de inte far explodera vid
test med yttre brand.

1.6 Extremt okénsliga foremal utan risk for massexplosion. Féremalen innehéller till
overviagande del extremt okédnsliga &mnen och dar sannolikheten for oavsiktlig
antandning eller utbredning ar férsumbar.

Anm. Faran med foremal i riskgrupp 1.6 dr begriansad till explosion av enstaka
foremal.

15.4.1.3 Mangden explosivamne

Avgorande for explosionsverkan adr den transporterade méangden explosivimnen. I enlighet med ADR-
regelverket ar riskgrupperna 1.1 - 1.6 indelade i samhanteringsgrupper, vilka reglerar den totala
nettovikt som far transporteras pa en transportenhet (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap,
2019). Maximal nettovikt ar beroende av typ av fordon dar s.k. EX/III-fordon tillats transportera
maximalt 16 ton. Motsvarande mangd for s.k. EX/II-fordon uppgér till maximalt 5 ton, bortsett fran
riskgrupp 1.4 dar 15 ton eller obegransade mangder tillats.

Transporterna av explosivimnen bedoms karaktiriseras av genomfartstrafik eller trafik inom
Stockholms lin, vilken utgors av trafik till centrallager placerade runt om i ldnet samt av transporter
fran centrallagren till plats dar sprangning ska genomforas.

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedoms utgoras av maximalt lastade fordon,
vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/III klass (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011).

85(125)
C:\Vault\260805\VAGPLAN\S\Text\0S140003.doc / (Utskriven 2019-11-04 09:22)



V259 Tvarférbindelse Sodertérn

.. @n
Ranport, Miskanalys Tumneraaremer \:I:; TRAFIKVERKET

Det uppskattas att andelen transporter med 16 ton utgor en procent av samtliga transporter i
riskgrupp 1.1 och 6vriga transporter, det vill sdga 99 procent, inom riskgrupp 1.1 utgérs av transporter
med godsmangder motsvarande 60 — 5 000 kg. For 6vriga riskgrupper, 1.2 - 1.6, uppskattas att 100
procent av transporterna utgors av godsmangder pé 16 ton.

15.4.1.4 Konsekvenskategori

Inom parametern regleras med vilken sannolikhet som en explosion intraffar givet att en brand eller
stot som kan initiera explosivimnet intraffar. Inom parametern gors det skillnad pé vilken riskgrupp
explosivimnet tillhor.

En brand som sprider sig till en last med riskgrupp 1.1 férvintas leda till explosion med 100 procent
sannolikhet medan en brand som sprider sig till last som innehaller explosivimnen i riskgrupp 1.2 - 1.6
bedoms medfora explosion i 60 procent av fallen.

For en stotinitiering av explosivimne antas, oberoende av riskgrupp och miangd explosivimne, att
explosion intréffar i 11 procent av fallen (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

154.15 Sammanstallning av indata till hdndelsetradsmodellen

I Tabell 15.12 redovisas en sammanstillning av uppgifterna som har tillimpats for
handelsetradsmodellen géllande ADR-klass 1.
Tabell 15.12 Sammanstiillning av indata for hindelsetradet gillande ADR-Klass 1.

Parameter Alternativ Varde [Procent]

St6t som kan féranleda explosion Energi vid stot kan féranleda explosion 0,1
Energi vid stot kan inte foranleda 99,9
explosion

Fordelning inom klass 1 Riskgrupp 1.1 90,0
Riskgrupp 1.2 - 1.6 10,0

Maingd explosivimne riskgrupp 1.1 | 60 — 5 000 kg 99,0
16 ton 1,0

Mangd explosivimne riskgrupp 1.2 | 16 ton 100,0

-1.6

Konsekvenskategori riskgrupp 1.1 | Explosion da brand sprider sig till last 100,0
Stot foranleder explosion 11,0
Stot foranleder inte explosion 89,0

Konsekvenskategori riskgrupp 1.2 - | Explosion di brand sprider sig till last 60,0

1.6 Ingen explosion da brand sprider sig till 40,0
last
Stot foranleder explosion 11,0
Stot foranleder inte explosion 89,0
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15.4.2 ADR-klass 2

Transporter med ADR-klass 2 utgors av gaser med olika egenskaper, uppdelat utifrén skilda
delklasser, och i detta avsnitt redovisas sannolikheterna som tillimpas i handelsetrddet for ADR-klass
2,

15.4.2.1 Utslapp

Sannolikheten for att en trafikolycka dér transporter med farligt gods dr inblandade och medfor
utslapp uppskattas generellt vara 13 procent. Gaser transporteras vanligtvis i trycksatta tankar med en
storre tjocklek och battre talighet. For transporter dar det farliga &mnet transporters under tryck i tank
har sannolikheten for olycka antagits vara 30 ganger lagre pa grund av kraven avseende konstruktion
som giller for dessa tankar, vilket medfor att sannolikheten for ett utslapp av gas uppskattas vara 0,43
procent, 13 procent dividerat med 30 (Raddningsverket, 1996).

15.4.2.2 Fordelningen mellan olika delklasser

ADR-Kklass 2 innefattar gaser och ir indelad i tre olika underklasser beroende pa gasernas egenskaper.
I Tabell 15.13 beskrivs delklasserna samt vilka konsekvenser som &r forknippade med olyckor for
respektive delklass.

Tabell 15.13 Beskrivning av egenskaperna for delklasserna samt exempel pa
konsekvenser vid olyckor (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, 2019).

Delklass | Beskrivning Mojliga konsekvenser vid olyckor

2.1 Brandfarliga gaser Hiftig brand, gasmolnsexplosion

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga Kvéavning, spader ut eller tranger undan syre i
gaser atmosfiren

2.3 Giftiga gaser Forgiftning, fratskador

15.4.2.3 Utslappsstorlek

I Tabell 15.14 redovisas sannolikheten och storleken avseende ett gasutslépp till foljd av en olycka med
farligt gods for ett stort, medelstort respektive litet utslapp (Radddningsverket, 1996).
Tabell 15.14 Sannolikheter for olika storlekar av gasutslipp (Riddningsverket, 1996).

Utslappsstorlek [Storlek pa haldiameter] Sannolikhet [Procent]
Stort utsldpp — 100 mm 17
Medelstort utslapp — 50 mm 21
Litet utslapp — 20 mm 62

Sannolikheterna anvinds endast for gaser i delklass 2.1 respektive 2.3 eftersom ett utsldapp av delklass
2.2 inte bedoms foranleda négra konsekvenser i form av omkomna trafikanter.

15.4.2.4 Anténdning

For brandfarliga gaser, delklass 2.1, bed6ms tva initiala scenarier kunna uppsté beroende pa hur
antdndning intraffar. Om den, under tryck, lackande gasen antdnds omedelbart uppstar en jetflamma.
Om antidndning av gasen fordrojs kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids utmed
vindriktningen och som kan antdndas senare.

Sannolikheterna for antdndning av ett stort respektive litet utslépp ar baserade pa uppgifter fran
Raddningsverket (Raddningsverket, 1996) och redovisas i Tabell 15.15. Uppgifterna for ett medelstort
utslapp har berdknats utifrdn medelvardet for ett stort respektive litet utslapp.

15.4.2.5 BLEVE

En BLEVE, Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, forviantas intriaffa om tankbilen saknar
sdkerhetsventil och tanken utsitts for kraftig brandpéverkan under en langre tid. En BLEVE antas i
normala fall enbart kunna uppsta om jetflamma ar riktad mot tanken.
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I en tunnelmiljo reflekteras dock en jetflamma som &r riktad mot en tunnelvigg eller tak, samtidigt
som viarmeaterstralningen bedoms bli stérre. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av

jetflamma bedéms dérfor vara forhallandevis hog i tunnelmiljo, grovt antaget till 10 procent (FS1
Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

15.4.2.6 Sammanstallning av indata till handelsetradsmodellen

I Tabell 15.15 redovisas en sammanstéllning av uppgifter som har tillimpats for

héandelsetradsmodellen gidllande ADR-klass 2.
Tabell 15.15 Sammanstillning av indata for hindelsetridet gillande ADR-klass 2.

Parameter Alternativ VRIS
[Procent]
Utslapp Utslapp 0,4
Ej utsldapp 99,6
Fordelning klass 2 Delklass 2.1 28,9
Delklass 2.2 70,7
Delklass 2.3 0,4
Utslappsstorlek Stort utsldpp 17,0
Medelstort utslapp 21,0
Litet utslapp 62,0
Antidndning av stort Omedelbar antédndning - Jetflamma 20,0
utslapp Fordrojd antdndning - Brinnande gasmoln 80,0
Ingen antdndning 0,0
Antindning av medelstort | Omedelbar antéindning - Jetflamma 15,0
utslapp Fordrojd antdndning - Brinnande gasmoln 65,0
Ingen antindning medelstort utslapp 20,0
Antindning av litet Omedelbar antindning - Jetflamma 10,0
utslapp Fordrojd antdndning - Brinnande gasmoln 50,0
Ingen antdndning litet utslapp 40,0
BLEVE BLEVE till f6]jd av jetflamma 10,0
Ingen BLEVE till f6ljd av jetflamma 90,0
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15.4.3 ADR-klass 3

Transporter med ADR-klass 3 utgors av brandfarliga vitskor och i detta avsnitt redovisas
sannolikheterna som har tillampats for handelsetriadet avseende ADR-Kklass 3.

15.4.3.1 Utslapp

Sannolikheten for att en trafikolycka som innefattar transporter med brandfarliga vitskor leder till
utslapp uppskattas till 13 procent, enligt index for olyckor med farligt gods for motorvag i tiatort
(Raddningsverket, 1996).

15.4.3.2 Polstorlek

Inom parametern gors det skillnad pa om utsldppet av brandfarlig vitska leder till en liten eller stor
pol. Uppdelningen ar endast en indikation om vilken typ av polbrand som avses och den har
definierats utifran forvintad brandeffekt istéllet for ytstorlek. Den forvintade polstorleken forutses
variera utifrdn bland annat typ av vitska, utslippshastighet (killflode), VA-systemets utformning och
vagbanans lutning.

Vattenhanteringssystemet utformas for att begransa poélstorleken. En stor polbrand férvintas leda till
mycket hoga brandeffekter, 30 MW eller higre, och utgor saledes ett akut hot mot trafikanter i
tunneln. Uppskattningsvis utgor 50 procent av branderna en stor pol och resterande 50 procent utgor
en liten pol (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

15.4.3.3 Anténdning

Ett utslapp av brandfarlig vitska fran ett tankfordon utgor framst en risk for hélsa och sédkerhet om
vitskan antdnds och det uppstar en polbrand. Den férvintade antindningssannolikheten varierar
exempelvis utifran viatskans egenskaper, utslappshastighet (kallflode), vattenhanteringssystemets
utformning, vigbanans lutning, narheten till varma delar pa fordon etcetera
Det saknas statistik avseende antdndningssannolikheter i tunnlar. Sannolikheten for antdndning, givet
utslapp bedoms variera med polstorlek och tas fram som kombinationen utifran f6ljande
sannolikheter:
»  Uppskattningsvis hilften av den transporterade vitskan utgors av mycket lattantandlig vitska,
exempelvis bensin, och hilften utgors av svirantandlig vatska, exempelvis diesel.
= Sannolikheten for antdndning av lattantandlig vétska, givet utslapp, uppskattas till 30 procent
for en stor pol respektive 10 procent for en liten pol.
» Sannolikheten for antdndning av svarantindlig vitska, givet utslapp, uppskattas till o procent.

Utifran ett medelvarde for littantidndlig respektive svarantandlig vatska uppskattas sannolikheten for
antidndning av en stor pol till 15 procent och en liten pol till 5 procent (FS1 Konsortiet Forbifart
Stockholm, 2011).

15.4.34 Sammanstallning av indata till handelsetradsmodellen

I Tabell 15.16 redovisas en sammanstillning av uppgifterna som har tillimpats for
héandelsetradsmodellen gidllande ADR-klass 3.
Tabell 15.16 Sammanstillning av indata for hiindelsetridet gillande ADR-klass 3.

Parameter Alternativ Virde [Procent]
Utslapp Utslapp 13,0

Inget utsliapp 87,0
Polstorlek Stor pol 50,0

Liten pol 50,0
Antandning stor pol Anténdning 15,0

Ej antindning 85,0
Antandning liten pol Antindning 5,0

Ej antdndning 95,0
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15.4.4 ADR-klass 4

Inga ytterligare parametrar infors specifikt for att ta hansyn till ADR-klass 4 d& det enda relevanta
héndelseforloppet utgors av brandspridning till last vilket redan &r representerat i modellen.

15.4.5 ADR-klass 5

Transporter med ADR-klass 5 utgors av oxiderande amnen respektive organiska peroxider och i detta
avsnitt redovisas sannolikheterna som har tillaimpats for handelsetriadet avseende ADR-Klass 5.
Ammoniumnitrat bedoms vara ett av de oxiderande &mnen som har storst oxiderande effekt och som
transporteras mest frekvent och i storst mangd (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011). Det har
darfor anvants som typamne for ADR-Klass 5.

Kemiskt instabila 4mnen i ADR-klass 5.1 far endast transporteras om nédvandiga atgérder har
vidtagits for att forhindra att de sonderfaller pa ett satt som medfor en fara under transport. Det finns
ett antal Amnen och blandningar av oxiderande 4mnen klass 5.1 som inte ar tillditna for transport.
Fasta brandfarliga, sjalvupphettande och vattenreaktiva &mnen ar ej tillatna for transport, sdvida de
inte uppfyller bestaimmelser for ADR-klass 1.

Oxiderande dmnen ar brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre, oxidation, kan initiera
eller understédja brand i andra Aimnen samt i vissa fall explodera. Amnenas syre kan frigéras vid
uppviarmning, stralning, kemisk reaktion eller kontakt med 4mne som latt tar upp syre.

Oxiderande 4mnen forekommer i bade fast fas och i vatskeform. Vid blandningar med organiskt
material kan de oxiderande dmnena sjélvantidnda och/eller forbrannas med explosionsartad hastighet,
explodera. Amnenas egenskaper ar oférutsigbara och de kan reagera hiftigt utan férvarning. Om ett
utslapp av oxiderande dmne kontamineras kan de fi samma egenskaper som explosiva amnen.

En explosion kan uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett organiskt material som exempelvis
diesel eller bensin. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och brénsle ska explodera krivs en
homogen blandning samt tillférsel av tillrackligt mycket energi. Ren ammoniumnitrat dr stabilt och
upphor att sonderfalla om varmekéllan avlagsnas.

Ifall katalysatorer ar narvarande, exempelvis brannbara &mnen, syror, metalljoner, klorider, kan
reaktionen 6verga till att bli ett sjalvunderhéllande sonderfall. Idealt for att ett explosivt forlopp ska
intréaffa ar att iamnena blandas homogent eller att de blandas under langre tid si att branslet kan
absorberas av ammoniumnitraten. De antaganden som infors i avsnitten 15.4.5.1 - 15.4.5.4 utgor
bedémningar baserade pa ovanstaende information (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

15.4.5.1 Brand

For olycksscenarier med brand anviands inga ytterligare sannolikheter i hindelsetradsmodellen for
ADR-Klass 5.

15.4.5.2 Brandpaverkan féranleder explosion

Explosiva forlopp initierade av brand ar relativt langsamma forlopp, vilket styrks av olycksstatistik
som pavisar att vid en majoritet av intraffade olyckor foregés explosion av last efter brinntider pa cirka
1- 16 timmar. Sannolikheten for att en brand ska leda till explosion bedéms i referensprojektet E4
Forbifart Stockholm som mycket 14g och antas till 0,1 procent (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011).

15.4.5.3 Utslapp

Ammoniumnitrat transporteras generellt som prillade produkter, paketerad i sickar om 1000 kg.
Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersick av plast samt en yttre av vav, vilka 4r sammansvetsade
upp till. D4 ett utslapp av last endast bedoms kunna ske om sicken péverkas av ett vasst foremaél
uppskattas sannolikheten for utslapp vid trafikolycka till 10 procent.

15454 Utslapp av drivmedel som blandas med det farliga godset

Sannolikheten for att trafikolyckan leder till ett utslapp av fordonsbrinsle och sannolikheten for att
blandning sker antas till 10 procent respektive 50 procent. Givet att blandning sker forutsétts att en
blandning uppstar som leder till explosion. I hdndelsetrddet anvinds den sammanslagna
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sannolikheten for de bada hiandelserna utslépp av brinsle och att homogen blandning uppstar, vilket
motsvarar 5 procent.

15.45.5 Sammanstallning av indata till handelsetrddsmodellen

I Tabell 15.17 redovisas en sammanstéllning av uppgifterna som har tillimpats for
héandelsetradsmodellen gidllande ADR-Klass 5.

Tabell 15.17 Sammanstéillning av indata for héindelsetriadet gillande ADR-Klass 5.

Parameter Alternativ Ve
[Procent]
Brandpaverkan foranleder explosion Brandpaverkan foranleder explosion 0,1
Brandpaverkan foranleder inte explosion 99,9
Utslapp Utslapp 10,0
Ej utsldapp 90,0
Utslapp av drivmedel som blandas med Drivmedel blandas med farligt gods 5,0
det farliga godset Drivmedel blandas inte med farligt gods 95,0
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16 Bilaga D - Konsekvensbeddmningar

I denna bilaga redovisas konsekvensbedomningarna samt faktorerna som ligger till grund for
bedomningarna och forviantat antal omkomna trafikanter. Konsekvensbedémningarna har byggt
vidare pd bedomningarna som genomfordes i referensprojektet E4 Forbifart Stockholm (FS1
Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

Samtliga konsekvensbed6mningar har anpassats till personbelastningarna for respektive tunnel inom
Tvarforbindelse Sodertorn. Detta innebdr exempelvis att antalet korfilt har anpassats utifrén
respektive tunnel. For ndgra av olycksscenarierna har aven ytterligare aspekter beaktats i ett forsok att
redovisa skyddsbarridrernas paverkan pa konsekvensbedomningarna. Om ingen referens anges till
redovisade uppgifter sd har dessa hamtats fran referensprojektet E4 Forbifart Stockholm.

Samtliga konsekvensbed6mningar som redovisas i detta kapitel avser olyckor som intraffar i
huvudtunneln under hogtrafik, antingen i form av trafikolyckor eller som brand till foljd av
fordonsdefekt. Masmotunneln har tva korta ramptunnlar medan 6vriga tunnlar inom Tvarforbindelse
Sodertorn saknar ramptunnlar och berdkningarna har darfor bara redovisats for huvudtunneln.

16.1 Bakomliggande faktorer till konsekvensbeddémningarna

Foljande antaganden ligger till grund for beddmningen av konsekvenserna for olycksscenarierna:

» Det forvintas inte ha ndgon betydelse for konsekvenserna ifall branden uppstér pa grund av
en trafikolycka eller till f61jd av fordonsdefekt.

» Brand i personbil antas inte medféra nagra omkomna trafikanter.

» Brand ilastbil som inte utgor ett hot mot trafikanter forvintas inte medfora att trafikanter
omkommer.

» Enbrandi ett fordon med farligt gods som inte innefattar lasten antas inte leda till att nagra
trafikanter omkommer.

* En brand som slicks i ett tidigt skede forvintas varken utgora ett hot mot trafikanter eller
eventuell last och foranleder dirmed inga omkomna trafikanter.

» Isamband med ko nedstroms branden vid olyckstillfallet forvantas en brand i lastbil eller buss
utgora ett hot mot trafikanter. De trafikanter som befinner sig uppstréoms olyckan forviantas
utrymma innan kritiska férhéllanden uppstar.

* Den initiala lufthastigheten antas vara hog, 8 m/s, vid olyckstillfillet om det dr kobildning i
tunnlarna.

»  Olycksscenarier med eller utan ko avser trafikforhallandet innan olyckstillfillet. Det antas att
ko alltid uppstar bakom, uppstroms, olycksplatsen, dven i olycksscenarierna som bendmns ”ej
ko”.

»  For konsekvensbedomningarna avseende olyckor som innefattar transporter av farligt gods
gors det ingen skillnad p& om olyckan intraffar i huvud- eller ramptunnel. Det gors heller
ingen skillnad pa trafiksituation (hog-/lagtrafik) och olyckskategori (singel/flerfordonsolycka).

16.2 Brand i fordon

Konsekvensbedomningarna for brand i fordon har analyserats i referensprojektet E4 Forbifart
Stockholm i en separat konsekvensanalys (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2010a), vilken delvis
ligger till grund for konsekvensbedémningarna som redovisas i detta avsnitt.
Konsekvensbedémningarna i referensprojektet ar en sammanstillning utifran bland annat
berdkningar, simuleringar och expertutldtanden. Dessa har darefter anpassats till forutsattningarna
som giller for tunnelanldggningarna inom Tvarférbindelse S6dertérn och utgjort en grund for
konsekvensbedomningarna som har tagits fram. For brand i bussar har exempelvis konsekvenserna i
form av antalet omkomna trafikanter 6kat med 50 procent for att ta hansyn till brander med CNG-
bussar.

For konsekvensbedomningarna gors det skillnad pé ifall det forekommer ko eller €j i tunneln, "K6”/”Ej
ko”, men parametern avser endast forhallandet nedstroms olycksplatsen dé ko alltid forvantas
forekomma uppstréoms olycksplatsen.
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Det gors vidare skillnad pa om ventilationen fungerar eller inte, “Ventilationen
fungerar”/”Ventilationen fungerar ej”. I tunnlarna kommer det sannolikt alltid att forekomma négon
form av ventilation, exempelvis miljoventilation vid kosituationer, och denna parameter avser endast
ifall ventilationen klarar av att hantera brandgaserna frén en eventuell fordonsbrand. Nar
ventilationen fungerar bedoms inte négra trafikanter omkomma uppstroms olycksplatsen till f6ljd av
att spridning av brandgaserna, backlayering, kan forhindras.

16.2.1 Brandbekampningssystemet fungerar

I Tabell 16.1 redovisas konsekvensbedémningar for olika brandscenarier da
brandbekdmpningssystemet fungerar och far avsedd verkan.

Samtliga brander med bussar och lastbilar bedoms kunna medfora att trafikanter omkommer
nedstroms branden. Det antas forenklat att brandbekdmpningssystemet begransar och kontrollerar
branden si att den understiger 30 MW. Detta bedoms dock inte innebéra att forhallandena i det
direkta ndromradet nedstroms branden ar ofarliga. Fér ungefar 10 procent av branderna i bussar och
lastbilar forvantas inte brandbekdmpningssystemet klara av att begransa branden s att effekten
understiger 30 MW och konsekvenserna i form av forvintat antalet omkomna trafikanter har darfor
Okat med 50 procent for detta olycksscenario.

Tabell 16.1 Forviintat antal omkomna trafikanter vid brand i fordon (buss, lastbil
och/eller brand till f6ljd av flerfordonsolycka) da brandbekimpningssystemet fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunnel

K6/Ventilationen fungerar 1 1 1

K6/Ventilationen fungerar ej 6 6 6

Brandbekdmpningssystemet klarar
inte av att begrdnsa branden

K6/Ventilationen fungerar 3 3 3
Brandbekdmpningssystemet klarar
inte av att begrinsa branden

K6/ Ventilationen fungerar ej 2 2 2

Ej ko/Ventilationen fungerar ej 1
Brandbekidmpningssystemet klarar
inte av att begrénsa branden

16.2.2 Brandbekdmpningssystemet fungerar €j

I Tabell 16.2 redovisas konsekvensbedémningar for olika brandscenarier nir
brandbekdmpningssystemet inte fungerar i tunnlarna. Bedémningarna dr framtagna i samband med
referensprojektet (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011) och har direfter anpassats utifrdn
forutsittningarna for tunnlarna inom Tvarférbindelse S6dertorn.

I Figur 16-1 redovisas ett exempel pa insats vid fordonsbrand i tunnel.
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Figur 16-1 Exempel pa insats vid fordonsbrand i tunnel (Trafikverket, 2011).

Tabell 16.2 Forvintat antal omkomna trafikanter till f6ljd av brand i fordon da

brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Typ av fordon Scenario Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergs-
tunnel

Brand i fordon Ej ko/Ventilationen 10 10 10

under hogtrafik fungerar €j

(buss, lastbil

och/eller brand till

foljd av

flerfordonsolycka),

oavsett olycksplats

Brand i buss i Ko6/Ventilationen 23 13 13

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik Ko6/Ventilationen 30 18 18
fungerar ej

Brand i lastbil i Ko6/Ventilationen 30 18 18

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik Ko6/Ventilationen 40 23 23
fungerar ej

Brand i minst tvd | K6/Ventilationen 30 18 18

bussar, men €j fungerar

lastbil i K6/Ventilationen 38 22 22

huvudtunnel fungerar ej

under hogtrafik

Brand i minsttvd | K6/Ventilationen 35 20 20

lastbilar i fungerar

huvudtunnel Ko/Ventilationen 45 26 26

under hogtrafik fungerar ej
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I detta avsnitt redovisas konsekvensbedémningar for olyckor som innefattar transporter av farligt gods
och de faktorer som paverkar konsekvensbedémningarna.

16.3.1 ADR-klass 1

Transporter med ADR-klass 1 innefattar explosiva &mnen och foremal. En explosion i tunnelsystemet
utgor ett extremt allvarligt scenario som i varsta fall kan medféra ett mycket stort antal omkomna
trafikanter, frimst i det skadedrabbade tunnelroret, men ocksé i det parallella trafiktunnelroret. For
detta olycksscenario forvintas inte utrymning till det motsatta tunnelréret medfora att de

utrymmande klarar sig.

Verkan av massexploderande explosiv vara har utretts inom referensprojektet E4 Forbifart Stockholm.
I utredningen redogors for explosioners forvintade konsekvenser med avseende pa tryckverkan
(kontaktverkan, stotvég i luft), virmeverkan och splitterverkan (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011). Avgorande for tryckverkan till f6]jd av explosion i tunnlar ar i huvudsak tunnelns tvirsnittarea,
maingden explosiv vara och avstandet fran explosionscentrum. Varmeverkan och splitterverkan ar av
underordnad betydelse ur personsikerhetsperspektiv.
I tunnlar avtar trycket till f6ljd av st6tvagen i luft langsammare 4n i det fria. Berdkningar avseende
konsekvensomraden for personer i tunnlar redovisas i Tabell 16.3 (FS1 Konsortiet Forbifart

Stockholm, 2011).

Tabell 16.3 Skadegrinser for personer i tunnlar med tvirsnitt 90 m? (FS1 Konsortiet
Forbifart Stockholm, 2011). For berikningarna har skadegrinserna for dédsfall

anvants.

Maingd riskgrupp 1.1 [kg] Grins for lungblodning [Meter] | Grans for dodsfall [Meter]
30 22 3

50 37 6

2 000 1500 220

16 000 12 000 1 800

For berdakningarna har skadegranserna for dodsfall anvénts och i Tabell 16.4 redovisas forvantat antal
omkomna trafikanter vid explosion. For 16 000 kg har konsekvensavstdndet 3 600 meter anvints,
motsvarande 1 800 meter i vardera riktningen. For méangderna 60 — 5 000 kg har
konsekvensavstandet 1 100 meter anvénts, motsvarande 550 meter i vardera riktningen. For
Masmotunneln har antalet trafikanter i tunneln, motsvarande 750 meter, beaktats.

Tabell 16.4 Forviintat antal omkomna trafikanter vid explosion.

Omfattning Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunnel

Explosion pé 16 Ej ko 161 161 440

ton, oavsett Ko 362 363 990

riskgrupp

Explosion 60 - 5 Ej ko 161 161 157

000 kg med Ko 321 314 314

riskgrupp 1.1

D4 brandbekampningssystemet forhindrar brandspridning bedéms inga trafikanter omkomma, vilket
innebdr att det inte antas ske ndgon brandinitierad explosion. Systemet bedoms dock inte ha ndgon
inverkan pé utfallet vid st6tinitierad explosion.

16.3.2 ADR-klass 2

ADR-Kklass 2 innefattar gaser och olyckor med farligt gods som innefattar ADR-klass 2 kan f4 mycket
allvarliga konsekvenser, men det beror pé dels vilket iamne som innefattas i olyckan och vad det ar for
typ av olycka som intraffar. I detta avsnitt redovisas konsekvensbedémningarna for olyckor med gas
som exempelvis jetflamma, brandpéaverkad tank eller gasmolnsexplosion.
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16.3.2.1 Jetflamma

For konsekvensbedomningarna betraktas jetflamma som ett olycksscenario och de berdknade
frekvenserna for liten, mellanstor respektive stor jetflamma summeras. Det har inte identifierats
nagon litteratur som beskriver jetflammors beteende i tunnlar. Erfarenhetsméssigt konstateras att
jetflammor i det fria till f6]jd av antdndning av gasol varierar i langd mellan i storleksordningen 20 -
100 meter beroende pa utslappsstorlek/kallfloden, givet att killflodet ar mellan cirka 2 - 60 kg/s.
Dessa killfloden representerar spannet mellan ett litet och stort utslapp. Olycksscenariot utgor ett
snabbt forlopp, vilket innebir att utrymning av skadeomrédet inte bedéms vara mgjlig och
jetflammans stora utbredning i tunneln gor att en méngd olika fordon och fordonstyper kan férvintas
drabbas (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

For detta olycksscenario bedoms inte brandbekdmpningssystemet ha nagon inverkan pa det
forvantade antalet omkomna trafikanter vid en eventuell olycka.

I Tabell 16.5 redovisas forvintat antal omkomna trafikanter vid jetflamma.

Tabell 16.5 Forviantat antal omkomna trafikanter vid jetflamma.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko 50 44 44
Ko 100 89 89

16.3.2.2  Brandpéaverkad tank och BLEVE

Uppvarmningstiden som kravs for att en upphettad tank skall kollapsa bedoms generellt vara i
storleksordningen nagon eller ett par tiotals minuter (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).
Diarmed férviantas personalen i VTC:s agerande fa en stor betydelse for skadeutfallet och den
huvudsakliga skadeverkan bedoms karaktiriseras av tryckuppbyggnad.

For olycksscenarierna som benamns brandpaverkad tank och BLEVE bedéms
brandbekdmpningssystemet forhindra brandspridning till lasten och ddrmed bedoms inga trafikanter
omkomma.

For brandpéaverkad tank likstélls konsekvenserna for olycksscenariot dd VTC ej agerar korrekt med en
explosion med mindre méngd explosivimne av riskgrupp 1.1, se Tabell 16.4. Nar VTC agerar korrekt
bedoms betydligt farre trafikanter omkomma eftersom trafikanterna som befinner sig i det icke-
skadedrabbade tunnelroret bedoms ha vasentligt forbattrade 6verlevnadsmojligheter.

I Tabell 16.6 redovisas forvantat antal omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 16.6 Forviantat antal omkomna trafikanter vid brandpéaverkad tank da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko/VTC agerar 75 41 41

korrekt

Ko6/VTC agerar korrekt | 150 82 82

Med BLEVE avses hir fenomenet att en tank kollapsar till f6ljd av brandpéaverkan och att antdndning
sker. Fenomenet foregas av en jetflamma, men hur skadeforloppet ske ar osikert. I denna riskanalys
betraktas olycksscenariot som en kombination av olycksscenarierna med brandpéverkad tank och
jetflamma.

I Tabell 16.7 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid BLEVE da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 16.7 Forviantat antal omkomna trafikanter vid BLEVE da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko/VTC agerar 121 85 85
korrekt
Ko6/VTC agerar korrekt | 241 171 171
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16.3.2.3 Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion innefattar en snabb tryckokning till f6ljd av férbranning av en gas-och
luftblandning. For att forbranning och explosion ska kunna uppsta krivs det att blandningen ligger
inom antdndningsomradet samt att antindning sker. Omfattningen av trycket som genereras beror
béde pé flammans hastighet samt ifall utslappet sker inneslutet eller inte. En tunnels geometri och
fordon i en stillastdende ko utgor tillsammans forutsattningar for att en kraftig gasmolnsexplosion kan
intraffa. Explosionens tryckverkan beror av huruvida fordon ar nirvarande, gasmolnets langd,
gasmolnets sammansittning, antandningskallands lokalisering och gasmolnets position i tunneln (FS1
Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

Vid en accelererande deflagration, utbredningshastighet langsammare &n ljudets hastighet, kan
flamhastigheten 6ka i sddan omfattning att explosionsfoérloppet Gvergar till en detonation och bedéms
da motsvara en explosion med explosiva &mnen.

Sannolikheten for att detonation intréaffar beror till stor del pa typ av bréansle i en
luft/bransleblandning. Reaktiva brianslen som exempelvis vitgas, acetylen eller etylen kan detonera i
samband med olyckor medan andra brénslen dr mindre bensgna att detonera, &ven om det inte gér att
utesluta detonation i hdndelse av stora moln med hog inneslutenhet eller mycket hinder. For att
antdndning ska intraffa kravs en tillrackligt stark antdndningskilla. Antdndningsenergin varierar dock
utifran koncentrationen av gas/brénsle.

Explosionstrycket beror till stor del p4 gasmolnets egenskaper och de geometriska forhéllanden som
rader dels inuti molnet, dels runtomkring molnet. Aven om parametrar sisom koncentration, molnets
storlek, antdndningspunkt, 6ppningsareor och 6vrigt ar kéant ar det svart att forutse vilka konsekvenser
som kan komma att uppsta. Olika forsok visar att explosionstrycket ar kopplat till antandningskallans
lokalisering och att antandning nira oppningar eller i molnets utkanter generellt sett genererar relativt
laga tryck. Maximala tryck vid detonation &r cirka 2 MPa av gas (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm,
2011).

Konsekvenserna till f6ljd av en gasmolnsexplosion kan variera kraftigt beroende pa omsténdigheterna
vid olyckstillfdllet. I denna riskanalys likstills konsekvenserna for olycksscenariot mellan eller stor
gasmolnsexplosion med en mindre méangd explosivimne, 60 — 5 000 kg, av riskgrupp 1.1, se Tabell
16.4. En mindre gasmolnsexplosion forvantas utgor ett lindrigare olycksscenario.

For detta olycksscenario bedoms inte brandbekampningssystemet ha nigon inverkan pa det
forvantade antalet omkomna trafikanter vid en eventuell olycka.

I Tabell 16.8 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.
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Tabell 16.8 Forviintat antal omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.

Omfattning Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergs-
tunneln

Mellan eller stor Ej ko 161 161 157

gasmolnsexplosion | Ko 321 314 314

Liten gasmolns- Ej ko 80 81 79

explosion Ko 161 157 157

16.3.2.4 Utslapp av giftig gas

Ett utslapp av giftig gas i en tunnel innebér att gasen ar innesluten, vilket medfor att hga
gaskoncentrationer bevaras under mycket langre strackor dn for motsvarande utsldapp pa ytan.
Nedanstdende antaganden avseende forvintat antal omkomna trafikanter baseras pa resultaten fran
referensprojektet E4 Forbifart Stockholm (FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm, 2011).

For ett litet utsldapp, en killstyrka motsvarande nagra kilo/s, forviantas forhéllandevis fa eller inga
dodsfall uppstroms utsléappet, i synnerhet eftersom lufthastigheten i tunneln vid de flesta
olyckshindelserna kommer att vara hog. Det forvintas omkomma betydligt fler da ko forekommer i
tunneln. Har likstéills konsekvenserna i form av forviantat antal omkomna trafikanter med de for en
liten gasmolnsexplosion, se Tabell 16.8.

For ett stort eller medelstort gasutslapp forvantas kéllstyrkan vara s& hog att gaskoncentrationen blir
dodlig aven uppstroms olyckan och konsekvenserna likstills vid ett mellan eller stort utslapp av giftig
gas vid ko med de for en stor gasmolnsexplosion vid ko, se Tabell 16.8.

For detta olycksscenario bedoms inte brandbekdmpningssystemet ha ndgon inverkan pa det
forvantade antalet omkomna trafikanter vid en eventuell olycka.

I Tabell 16.9 redovisas forvantat antal omkomna trafikanter vid ett utslapp av giftig gas, ADR-klass
2.3.

Tabell 16.9 Forviantat antal omkomna trafikanter vid ett utsléipp av giftig gas, ADR-klass
2.3.

Omfattning Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Mellan eller Ej ko 50 50 50
stort gasutslipp | Ko 321 314 314
Litet gasutslapp | Ej ko 5 5 5
Ko 161 157 157

16.3.3 ADR-klass 3

Brandfarliga vatskor som rinner ut pé vigbanan kommer beroende pa om olyckan sker i upp- eller
nedforslutning antingen rinna bort fran trafikanter uppstroms olycksplatsen eller mot trafikanterna.
Brandeffekten for en sddan brand kan vara i storleksordningen 100-tals MW. Brandférloppet och
storleken &r ocksa av sddan karaktar att trafikanter uppstroms branden kan forvintas omkomma i
olika utstrackning till foljd av backlayering ifall ventilationssystemet inte klarar av att hantera
brandgaserna.

Bendmningen "liten polbrand” representerar en samlad bedomning av pélbrander dar brandeffekten
understiger 30 MW, medan en stor polbrand avser brander dir effekten 6verskrider 30 MW. En
bidragande orsak till de allvarliga konsekvenserna for polbrander ar att vigbanans lutning bedéms
medfora att polen breder ut sig och dirmed kan omsluta nérstdende fordon.

Da brandbekampningssystemet forhindrar brandspridning till lasten f6r olycksscenariot brand-
péaverkad tank bedoms inga trafikanter omkomma. Dock bed6ms inte systemet ha nagon inverkan pa
skadeutfallet vid pélbrand.

I Tabell 16.10 redovisas forvantat antal omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 16.10 Forvintat antal omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

| Scenario | Masmotunneln | Glémstatunneln | Flemingsbergstunneln |
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Ej ko/VTC agerar 75 44 41
korrekt
K6/ VTC agerar korrekt | 150 88 82

I Tabell 16.11 redovisas forvantat antal omkomna trafikanter vid en pdlbrand.
Tabell 16.11. Forvantat antal omkomna trafikanter vid en polbrand.

Storlek Scenario Masmotunneln | Glomstatunneln | Flemingsbergstunneln
Stor Ej ko/Ventilationen 26 22 22
polbrand fungerar
Ko6/Ventilationen 200 167 167
fungerar
Ej ko/ Ventilationen 39 33 33
fungerar €j
Ko6/Ventilationen 300 250 250
fungerar ej
Liten Ej ko/ Ventilationen 10 8 8
polbrand fungerar
Ko6/Ventilationen 100 83 83
fungerar
Ej ko/Ventilationen 15 13 13
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 150 125 125
fungerar ej

16.3.4 ADR-klass 4

ADR-Klass 4 innefattar brandfarliga fasta &mnen och en brand forvintas motsvara en mycket kraftig
brand med en snabb brandutveckling. P4 samma sétt som for vanlig brand bedoms ventilationen vara
av betydelse for antalet omkomna och/eller skadade trafikanter. Om ventilationen fungerar bedéms
det finnas goda mojligheter for en lyckad utrymning.

D& brandbekdmpningssystemet forhindrar brandspridning till lasten bedéms inga trafikanter
omkomma.

I Tabell 16.12 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid brand da brandbekdmpningssystemet
¢j fungerar.

Tabell 16.12 Forvantat antal omkomna trafikanter vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
K6/Ventilationen fungerar 75 44 44
Ej ko/Ventilationen fungerar 38 22 22
K6/Ventilationen fungerar ej 100 58 58
Ej ko/Ventilationen fungerarej | 50 29 29

16.3.5 ADR-klass 5

ADR-Klass 5 innefattar oxiderande &mnen och organiska peroxider och ett olycksscenario kan medfora
en brand och/eller explosion. Olyckor med explosioner betraktas konsekvensmaéssigt motsvara
explosioner med en mingd motsvarande 60 — 5 000 kg explosivimne av riskgrupp 1.1 medan en brand
som involverar ADR-klass 5 bedoms representera en mycket kraftig brand med en snabb
brandutveckling, motsvarande ADR-klass 4. Ventilationen bedoms vara av stor betydelse for antalet
omkomna och/eller skadade trafikanter, om ventilationen fungerar bedoms det finnas goda
mojligheter for en lyckad utrymning.
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D& brandbekdmpningssystemet forhindrar brandspridning till lasten bedéms inga trafikanter
omkomma. Dock bedoms inte det systemet ha ndgon inverkan pé utfallet vid explosion pé grund av
kontaminering.

Olyckor som innefattar explosioner med ADR-klass 5 betraktas konsekvensmassigt motsvara en
explosion med en mangd motsvarande 60 - 5 000 kg, explosivimne av riskgrupp 1.1, se Tabell 16.4.
I Tabell 16.13 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid en explosion.

Tabell 16.13 Forvantat antal omkomna trafikanter vid en explosion.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
Ej ko 161 161 157
Ko 321 314 314

Da brandbekampningssystemet forhindrar brandspridning till lasten bedéms inga trafikanter
omkomma. Dock bedoms inte systemet ha ndgon inverkan pa utfallet vid explosion pa grund av
kontaminering.

En brand som involverar ADR-klass 5 forviantas motsvara en mycket kraftig brand med en snabb
brandutveckling. P4 samma sétt som for vanlig brand bedoms ventilationen vara av betydelse for
antalet omkomna och/eller skadade trafikanter. Om ventilationen fungerar bedoms det finnas goda
mojligheter for en lyckad utrymning,.

Da brandbekampningssystemet forhindrar brandspridning till lasten bedéms inga trafikanter
omkomma.
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I Tabell 16.4 redovisas forviantat antal omkomna trafikanter vid brand da brandbekdmpningssystemet
ej fungerar.

Tabell 16.14 Forvintat antal omkomna trafikanter vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Masmotunneln Glomstatunneln Flemingsbergstunneln
K6/Ventilationen fungerar 75 44 44
Ej ko/Ventilationen fungerar 38 22 22
Ko/Ventilationen fungerar ej 100 58 58
Ej ko/Ventilationen fungerarej | 50 29 29
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17 Bilaga E - Kanslighetsanalys

I detta kapitel redovisas resultatet frin den kinslighetsanalys som har genomforts for att ta hiansyn till
osdkerheterna som ligger till grund f6r berdkningsresultatet. I kénslighetsanalysen har variationer av
parametrar som péverkar bade frekvens och konsekvens beaktats. De parametrar som paverkar
frekvensen behandlas i avsnitt 17.1 medan konsekvenserna behandlas i avsnitt 17.2 respektive o.
Konsekvensbedémningarna i avsnitt 17.2 respektive o redovisas i form av "Min”, "Férvantat”
respektive "Max” med avseende pa antalet omkomna trafikanter, dir "Férvantat” har tillimpats for att
beskriva den forvantade risknivan. Férvantat motsvarar 80 procent av den maximala
personbelastningen. Uppgifterna for "Min” respektive "Max” anvinds for att redogora osdkerheterna i
analyserna gillande konsekvensbedémningar ar till stor del kvalitativa bedomningar och motsvarar 50
respektive 100 procent av den maximala personbelastningen. Variationerna fran det troliga vardet
baseras delvis pa osidkerheterna i personbelastningen for respektive tunnel, men dven utifran de
forvantade konsekvenserna.

17.1 FN-diagram for kanslighetsanalys

I detta avsnitt redovisas berdkningsresultatet for kiinslighetsanalysen. Valet av parametrar att variera
bygger dels pa osdkerheterna som redovisas i kapitel 10 och dels pa hur de forvintas paverka
berdkningsresultatet. Variationerna av brandfrekvens och olyckskvot bedoms intressanta att
undersoka da dessa ligger tidigt i berdkningskedjan och ddrmed péverkar ménga olycksscenarier. For
ovriga parametrar i kdnslighetsanalysen ligger fraimst osidkerheterna till grund for valet att underscka
dem.

For berdakningarna har en parameter i taget dndrats samtidigt som resterande hélls konstanta. Till FN-
diagrammen i detta avsnitt har forvintat antal omkomna trafikanter anvints avseende
konsekvenserna, forutom i avsnitt 17.1.4 diar min, forvantat respektive max anvénts for att redovisa
hur personbelastningen péaverkar konsekvensbedémningarna.

17.11 Trafikavvecklingens paverkan

I kinslighetsanalysen avseende trafikavveckling har justeringar avseende sannolikheten for ko gjorts.
Sannolikheten for trafikavveckling har valts till 95 procent istillet for 97,5 procent, vilket innebar att
det ar storre sannolikhet att det dr ko nedstroms olyckan.

I Figur 17-1 redovisas FN-diagram utifrdn hogre sannolikhet for ko.
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Figur 17-1 Sambhiillsrisken for vilken en hogre sannolikhet for ko anviints redovisad i
form av F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas

for hela tunneln.

17.1.2

Berakningsresultat utifran olika brandfrekvenser

I kinslighetsanalysen avseende brandfrekvenser har berdkningar baserade pa hogre respektive lagre
brandfrekvenser gjorts. Brandfrekvenserna har valts till virden som ar 50 procent hogre respektive 50
procent lagre i relation till ursprungligt antagen brandfrekvens.

I Figur 17-2 respektive Figur 17-3 redovisas FN-diagram for hogre respektive lagre brandfrekvens.
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Figur 17-2 Samhallsrisken for vilken en hogre brandfrekvens anvints redovisad i form

av F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas for hela
tunneln.
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Figur 17-3 Sambhaillsrisken for vilken en léigre brandfrekvens anvints redovisad i form av

F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas for hela
tunneln.
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17.1.3 Berdkningsresultat utifran olika olyckskvoter

I kinslighetsanalysen avseende olyckskvot har berdkningar baserade pé en hogre respektive lagre
olyckskvot gjorts. Olyckskvoterna har valts till virden som &r 50 procent hogre respektive 50 procent
lagre i relation till den ursprungliga olyckskvot som har antagits.

I Figur 17-4 respektive Figur 17-5 redovisas FN-diagram for hogre respektive lagre olyckskvot.
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Figur 17-4 Samhaillsrisken for vilken en hogre olyckskvot anvints redovisad i form av
F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas for hela
tunneln.
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Figur 17-5 Samhiillsrisken for vilken en ligre olyckskvot anviints redovisad i form av

F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen fér Masmotunneln redovisas for hela

tunneln.

17.1.4 Berdkningsresultat utifran olika personbelastningar

For att ta hansyn till osdkerheter avseende forvantat antal omkomna trafikanter for olycksscenarierna
som kan intréffa i tunnlarna har personbelastningen varierats. Berdkningsresultatet som redovisas i
kapitel 9 4r baserat pa forvéantat antal omkomna trafikanter, vilket motsvarar 80 procent av den

maximala personbelastningen.

I Figur 17-6 - Figur 17-8 redovisas samhallsrisken utifran tre olika personbelastningar, "Min”,

“Forvantat” respektive "Max”, for respektive tunnel.
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Figur 17-6 Kiinslighetsanalys gillande samhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram
avseende Masmotunneln.
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Figur 17-7 Kiinslighetsanalys giallande samhaillsrisken redovisad i form av F/N-diagram
per tunnelkilometer avseende Glomstatunneln.
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Figur 17-8 Kiinslighetsanalys géillande samhiillsrisken redovisad i form av F/N-diagram
per tunnelkilometer avseende Flemingsbergstunneln.
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17.15 Berdkningsresultat utifrdn olika andelar med farligt gods

I kinslighetsanalysen avseende andelen farligt gods har berdkningar baserade pa en hogre respektive
lagre andel farligt gods gjorts. Andelen farligt gods har valts till virden som ar 50 procent hogre
respektive 50 procent ldgre i relation till den ursprungliga antagna andelen farligt gods.

I Figur 17-9 respektive Figur 17-10 redovisas FN-diagram for hogre respektive lagre andel farligt gods.

1,0E-01

Antal omkomna [N]

—— Masma - Beriikningsresultat Glémsta - Berikningsresultat Flemingsberg - Beriikningsresultat

Figur 17-9 Samhaillsrisken for vilken en hogre andel farligt gods anviints redovisad i
form av F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas
for hela tunneln.
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Figur 17-10 Sambhiillsrisken for vilken en lagre andel farligt gods anviants redovisad i
form av F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas
for hela tunneln.

17.1.6 Berakningsresultat utifran nationell ADR-férdelning

I kinslighetsanalysen avseende fordelning av ADR-klasser har berdkningar med den nationella
fordelningen av farligt gods gjorts. Den nationella fordelningen som anvénts redovisas i avsnitt 13.3.2.
I Figur 17-11 redovisas FN-diagram for nationell fordelning av ADR-klasser.
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Figur 17-11 Samhiillsrisken for vilken en nationell ADR-fordelning anviints redovisad i
form av F/N-diagram per tunnelkilometer. Riskprofilen for Masmotunneln redovisas
for hela tunneln.

17.2 Brand i fordon
I detta avsnitt redovisas konsekvensbedémningarna for olycksscenariot brand i fordon.

17.2.1 Brandbekdmpningssystemet fungerar

Brandbekdmpningssystemet i tunnlarna har en mycket hog tillforlitlighet och klarar av att begransa
merparten av fordonsbrianderna i tunnlarna, men det finns dock vissa olycksscenarier som dnda
medfor att trafikanter omkommer. I detta avsnitt redovisas forvantat antal omkomna trafikanter da
brandbekdmpningssystemet fungerar.

17.2.1.1 Masmotunneln

I Tabell 17.1 redogors de samlade konsekvensbedomningarna for olika brandscenarier da
brandbekdmpningssystemet fungerar.
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Tabell 17.1 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) vid brand i
fordon (buss, lastbil och/eller brand till foljd av flerfordonsolycka) da
brandbekimpningssystemet fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ko6/Ventilationen fungerar 0] 1 2
Ko6/Ventilationen fungerar ej 3 6 9
Brandbekdmpningssystemet klarar inte

av att begriansa branden

Ko6/Ventilationen fungerar 2 3 5

Brandbekdmpningssystemet klarar inte
av att begriansa branden

K6/ Ventilationen fungerar ej 1 2 3

Ej ko/Ventilationen fungerar €j 0 1 2
Brandbekdmpningssystemet klarar inte
av att begransa branden

17.2.1.2 Glémstatunneln

I Tabell 17.2 redogors den samlade konsekvensbedomningen for olika brandscenarier da
brandbekdmpningssystemet fungerar och far avsedd verkan.

Tabell 17.2 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och "Max”) vid brand i
fordon (buss, lastbil och/eller brand till foljd av flerfordonsolycka) da
brandbekimpningssystemet fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ko6/Ventilationen fungerar 0] 1 2
K6/Ventilationen fungerar ej 3 6 9

Brandbekdmpningssystemet klarar inte
av att begransa branden

K6/Ventilationen fungerar 2 3 5
Brandbekdmpningssystemet klarar inte
av att begransa branden

K6/Ventilationen fungerar ej 1 2 3

Ej ko/Ventilationen fungerar ej 0 1 2
Brandbekdmpningssystemet klarar inte
av att begransa branden

17.2.1.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.3 redogors den samlade konsekvensbedémningen for olika brandscenarier da
brandbekdmpningssystemet fungerar och far avsedd verkan.
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Tabell 17.3 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvantat” och ”Max”) vid brand i

fordon (buss, lastbil och/eller brand till f6ljd av flerfordonsolycka) da

brandbekimpningssystemet fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ko6/Ventilationen fungerar 0] 1 2
Ko6/Ventilationen fungerar ej 3 6 9
Brandbekdmpningssystemet klarar inte

av att begriansa branden

Ko6/Ventilationen fungerar 2 3 5
Brandbekdmpningssystemet klarar inte

av att begriansa branden

Ko6/Ventilationen fungerar €j 2 3
Ej ko/Ventilationen fungerar ej 0 2
Brandbekdmpningssystemet klarar inte

av att begransa branden

17.2.2

Brandbekdmpningssystem fungerar ej

Brandbekdmpningssystemet i tunnlarna har en mycket hog tillforlitlighet, men for ett fatal olyckor kan
det vara ett tekniskt fel pa systemet vilket medfor att brandbekdmpningssystemet inte fungerar som
onskat. I detta avsnitt redovisas forviantat antal omkomna trafikanter da brandbekdmpningssystemet

inte fungerar.

17.2.2.1

Masmotunneln

I Tabell 17.4 redogors den samlade konsekvensbedémningen for olika brandscenarier da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar och far avsedd verkan.
Tabell 17.4 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forviantat” och "Max”) till foljd av
brand i fordon da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Typ av fordon Scenario Min Forvantat Max

Brand i fordon Ej ko/Ventilationen 5 10 15

under hogtrafik fungerar €j

(buss, lastbil och

brand till f6ljd av

flerfordonsolycka),

oavsett olycksplats

Brand i buss i K6/Ventilationen 15 23 30

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik K6/Ventilationen 23 30 38
fungerar ej

Brand i lastbil i K6/Ventilationen 10 30 50

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik Ko6/Ventilationen 20 40 60
fungerar ej

Brand i minst tvd | K6/Ventilationen 23 30 38

bussar, men €j fungerar

lastbil i K6/Ventilationen 30 38 45

huvudtunnel fungerar €j

under hogtrafik

Brand i minsttvd | K6/Ventilationen 15 35 55

lastbilar i fungerar
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huvudtunnel Ko6/Ventilationen 25 45 65
under hogtrafik fungerar ej
17.2.2.2 Glémstatunneln

I Tabell 17.5 redogors den samlade konsekvensbedomningen for olika brandscenarier da

brandbekdmpningssystem ej fungerar och far avsedd verkan.
Tabell 17.5 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) till foljd av
brand i fordon da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Typ av fordon Scenario Min Forvantat Max

Brand i fordon Ej k6/Ventilationen 5 10 15

under hogtrafik fungerar €j

(buss, lastbil och

brand till foljd av

flerfordonsolycka),

oavsett olycksplats

Brand i buss i Ko6/Ventilationen 10 13 16

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik K&/Ventilationen 14 18 20
fungerar ej

Brand i lastbil i K6/Ventilationen 6 18 27

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik K6/Ventilationen 13 23 33
fungerar ej

Brand i minst tvd | K6/Ventilationen 14 18 20

bussar, men €j fungerar

lastbil i K6/Ventilationen 19 22 25

huvudtunnel fungerar €j

under hogtrafik

Brand i minst tvh | K6/Ventilationen 10 20 30

lastbilar i fungerar

huvudtunnel K6/ Ventilationen 16 26 35

under hogtrafik fungerar ej
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17.2.2.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.6 redogors den samlade konsekvensbedomningen for olika brandscenarier da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar och far avsedd verkan.

Tabell 17.6 Antal omkomna trafikanter (”Min”, ”Forvantat” och ”Max”) till foljd av
brand i fordon da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Typ av fordon Scenario Min Forvantat Max

Brand i fordon Ej ko/Ventilationen 5 10 15

under hogtrafik fungerar €j

(buss, lastbil och

brand till foljd av

flerfordonsolycka),

oavsett olycksplats

Brand i buss i Ko6/Ventilationen 10 13 16

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik Ko6/Ventilationen 14 18 20
fungerar ej

Brand i lastbil i K6/Ventilationen 6 18 27

huvudtunnel fungerar

under hogtrafik K&/Ventilationen 13 23 33
fungerar ej

Brand i minst tvd | K6/Ventilationen 14 18 20

bussar, men €j fungerar

lastbil i Ko6/Ventilationen 19 22 25

huvudtunnel fungerar €j

under hogtrafik

Brand i minst tvd | K6/Ventilationen 10 20 30

lastbilar i fungerar

huvudtunnel K6/ Ventilationen 16 26 35

under hogtrafik fungerar ej
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17.3 Olyckor som innefattar farligt gods

I detta kapitel redovisas bedomningar gillande konsekvenser for olika typer av olyckor som innefattar
farligt gods.

17.31 ADR-klass 1

17.3.11 Masmotunneln
I Tabell 17.7 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.

Tabell 17.7 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forviantat” och ”Max”) vid explosion.

Omfattning Scenario Min Forvantat Max
Explosion pé 16 Ej ko 80 161 241

ton, oavsett Ko 241 362 482
riskgrupp

Explosion 60 kg -5 | Ej ko 80 161 241

ton med riskgrupp | Ko 161 321 482

1.1

17.3.1.2 Glémstatunneln

I Tabell 17.8 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.
Tabell 17.8 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ’Forvintat” och "Max”) vid explosion.

Omfattning Scenario Min Forvantat Max
Explosion pé 16 Ej ko 81 161 242

ton, oavsett Ko 242 363 484
riskgrupp

Explosion 60 kg - 5 | Ej ko 81 161 242

ton med riskgrupp | Ko 157 314 471

1.1

17.3.1.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.9 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.
Tabell 17.9 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forviantat” och ”"Max”) vid explosion.

Omfattning Scenario Min Forvantat Max
Explosion pa 16 Ej ko 220 440 660
ton, oavsett Ko 660 990 1320
riskgrupp

Explosion 60 kg -5 | Ej ko 79 157 236
ton med riskgrupp | Ko 157 314 471
1.1
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17.3.2 ADR-klass 2

17.3.21

I Tabell 17.10 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.10 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och "Max”) vid
brandpaverkad tank da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Masmotunneln

Scenario Min Forvéntat Max
Ej ko/VTC agerar 0] 75 150

korrekt

Ko6/VTC agerar korrekt | o 150 300

I Tabell 17.11 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid BLEVE da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.
Tabell 17.11 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) vid BLEVE da

brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvéntat Max
Ej ko/VTC agerar 0 121 241

korrekt

KG6/VTC agerar korrekt | o 241 482

I Tabell 17.12 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.
Tabell 17.12 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forvintat” och "Max”) vid en
gasmolnsexplosion.

Omfattning Scenario Min Forvantat Max
Mellan eller stor Ej ko 80 161 241
gasmolnsexplosion | Ko 161 321 482
Liten gasmolns- Ej ko 40 8o 121
explosion Ko6 80 161 241

I Tabell 17.13 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid ett utslapp av giftig gas,
ADR-Klass 2.3.

Tabell 17.13 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forviantat” och "Max”) vid ett utslidpp
av giftig gas, ADR-klass 2.3.

Omfattning Scenario Min Forvintat Max
Mellan eller Ej ko 0 50 100
stort gasutsldpp | Ko 161 321 482
Litet gasutslapp | Ej ko 0 5 10
Ko 80 161 241

I Tabell 17.14 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid jetflamma
Tabell 17.14 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ’Forvantat” och "Max”) vid jetflamma.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko 0 50 100
Ko 0 100 200
17.3.2.2 Glomstatunneln

I Tabell 17.15 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.
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Tabell 17.15 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forvintat” och "Max”) vid
brandpaverkad tank da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko/VTC agerar 0] 41 82
korrekt

KG6/VTC agerar korrekt | o 82 163

I Tabell 17.16 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid BLEVE da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.16 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forvintat” och "Max”) vid BLEVE da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvéntat Max
Ej ko/VTC agerar 0 85 171
korrekt

Ko6/VTC agerar korrekt | o 171 341

I Tabell 17.17 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.
Tabell 17.17 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvantat” och "Max”) vid

gasmolnsexplosion.

Omfattning Scenario Min Forvéntat Max
Mellan eller stor Ej ko 81 161 242
gasmolnsexplosion | Ko 157 314 471
Liten gasmolns- Ej ko 40 81 121
explosion Ko6 79 157 236

I Tabell 17.18 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid ett utsldpp av giftig gas,

ADR-Klass 2.3.
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Tabell 17.18 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forviantat” och ”Max”) vid ett utsliapp
av giftig gas (ADR-Klass 2.3).

Omfattning Scenario Min Forvantat Max
Mellan eller Ej ko 0 50 100
stort gasutsliapp | Ko 157 314 471
Litet gasutslapp | Ej ko 0 5 10
Ko 79 157 236

I Tabell 17.19 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid jetflamma
Tabell 17.19 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvantat” och "Max”) vid jetflamma.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko 0 44 89
Ko 0 89 178
17.3.2.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.20 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank d&
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.
Tabell 17.20 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forviantat” och "Max”) vid

brandpaverkad tank da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko/VTC agerar 0 41 82
korrekt

KG6/VTC agerar korrekt | o 82 163

I Tabell 17.21 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid BLEVE da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.
Tabell 17.21 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forviantat” och ”Max”) vid BLEVE da

brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko/VTC agerar 0 85 171
korrekt

Ko6/VTC agerar korrekt | o 171 341

I Tabell 17.22 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en gasmolnsexplosion.
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Tabell 17.22 Antal omkomna trafikanter (”Min”, ”Forviantat” och "Max”) vid

gasmolnsexplosion.

Omfattning Scenario Min Forvantat Max
Mellan eller stor Ej ko 79 157 236
gasmolnsexplosion | Ko 157 314 471
Liten gasmolns- Ej ko 39 79 118
explosion Ko6 79 157 236

I Tabell 17.23 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid ett utslapp av giftig gas,

ADR-Kklass 2.3.

Tabell 17.23 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forviantat” och "Max”) vid ett utslapp

av giftig gas (ADR-Klass 2.3).

Omfattning Scenario Min Forvéntat Max
Mellan eller Ej ko 0 50 100
stort gasutsliapp | Ko 157 314 471
Litet gasutslapp | Ej ko 0 5 10
Ko 79 157 236

I Tabell 17.24 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid jetflamma
Tabell 17.24 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ’Forvintat” och "Max”) vid jetflamma.

Scenario Min Forvéntat Max
Ej ko 0 44 89
Ko 0 89 178

17.3.3 ADR-klass 3

17.3.3.1

Masmotunneln

I Tabell 17.25 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.
Tabell 17.25 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvantat” och ”Max”) vid

brandpaverkad tank da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko/VTC agerar o) 75 150

korrekt

K6/ VTC agerar korrekt | o 150 300

I Tabell 17.26 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid pélbrand.
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Tabell 17.26. Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forvantat” och "Max”) vid polbrand.

Storlek Scenario Min Forvantat Max
Stor Ej ko/Ventilationen o) 26 49
polbrand fungerar
K6 /Ventilationen 133 200 267
fungerar
Ej ko/Ventilationen 0 39 74
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 200 300 400
fungerar ej
Liten Ej ko/Ventilationen 0 10 20
polbrand fungerar
Ko6/Ventilationen 50 100 150
fungerar
Ej ko/Ventilationen 0 15 30
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 75 150 225
fungerar ej

17.3.3.2 Glémstatunneln

I Tabell 17.27 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brandpaverkad tank d&
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.27 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) vid
brandpaverkad tank da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko/VTC agerar o) 44 82
korrekt

K6/ VTC agerar korrekt | o 88 163

I Tabell 17.28 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid p6lbrand.
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Tabell 17.28. Antal omkomna trafikanter (”Min”, ”Forviantat” och ”Max”) vid polbrand.

Storlek Scenario Min Forvantat Max
Stor Ej ko/Ventilationen 0 22 41
polbrand fungerar
K6 /Ventilationen 111 167 222
fungerar
Ej ko/Ventilationen 0 33 61
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 167 250 333
fungerar ej
Liten Ej ko/Ventilationen 0 8 17
polbrand fungerar
Ko6/Ventilationen 42 83 125
fungerar
Ej ko/Ventilationen 0 13 25
fungerar ej
K6/Ventilationen 63 125 188
fungerar ej

17.3.3.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.29 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brandpéverkad tank da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.29 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) vid
brandpaverkad tank da brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko/VTC agerar o) 41 82
korrekt

K6/ VTC agerar korrekt | o 82 163

I Tabell 17.30 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid pélbrand.
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Tabell 17.30. Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) vid polbrand.

Storlek Scenario Min Forvantat Max
Stor Ej ko/Ventilationen 0 22 41
polbrand fungerar
K6 /Ventilationen 111 167 222
fungerar
Ej ko/Ventilationen 0 33 61
fungerar ej
Ko6/Ventilationen 167 250 333
fungerar ej
Liten Ej ko/Ventilationen 0 8 17
polbrand fungerar
Ko6/Ventilationen 42 83 125
fungerar
Ej ko/Ventilationen 0 13 25
fungerar ej
K6/Ventilationen 63 125 188
fungerar ej

17.3.4 ADR-klass 4

17.3.4.1 Masmotunneln

I Tabell 17.31 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brand d&
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.31 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forvantat” och "Max”) vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
K6/Ventilationen fungerar 50 75 100
Ej ko/Ventilationen fungerar 25 38 50
K6 /Ventilationen fungerar ej 70 100 140
Ej ko/Ventilationen fungerar €j 35 50 70

17.3.4.2 Glémstatunneln

I Tabell 17.32 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brand da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.
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Tabell 17.32 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och "Max”) vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
K6/Ventilationen fungerar 32 44 54
Ej ko/Ventilationen fungerar 16 22 27
K06 /Ventilationen fungerar ej 45 58 76
Ej ko/Ventilationen fungerar ej 23 29 38

17.3.4.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.33 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brand da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.33 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och "Max”) vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
K6/Ventilationen fungerar 32 44 54
Ej ko/Ventilationen fungerar 16 22 27
Ko /Ventilationen fungerar ej 45 58 76
Ej ko/Ventilationen fungerar ej 23 29 38

17.3.5 ADR-klass 5

17.3.5.1 Masmotunneln

I Tabell 17.34 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.
Tabell 17.34 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ’Forvintat” och "Max”) vid explosion.

Scenario Min Forvéntat Max
Ej ko 80 161 241
Ko 161 321 482

I Tabell 17.35 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brand da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.35 Antal omkomna trafikanter ("Min”, "Forvantat” och "Max”) vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvéntat Max
K6/Ventilationen fungerar 50 75 100
Ej ko/Ventilationen fungerar 25 38 50
K6/Ventilationen fungerar ej 70 100 140
Ej ko/Ventilationen fungerar ej 35 50 70
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I Tabell 17.36 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.
Tabell 17.36 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och "Max”) vid explosion.

Scenario Min Forvéntat Max
Ej ko 81 161 242
K6 157 314 471

I Tabell 17.37 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brand da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.37 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och ”Max”) vid brand da
brandbekimpningssystem ej fungerar.

Scenario Min Forvéntat Max
K6 /Ventilationen fungerar 32 44 54
Ej ko/Ventilationen fungerar 16 22 27
KO /Ventilationen fungerar €j 45 58 76
Ej ko/Ventilationen fungerar ej 23 29 38

17.3.5.3 Flemingsbergstunneln

I Tabell 17.38 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid en explosion.
Tabell 17.38 Antal omkomna trafikanter ("Min”, ”Forvintat” och "Max”) vid explosion.

Scenario Min Forvantat Max
Ej ko 79 157 236
Ko 157 314 471

I Tabell 17.39 redovisas en uppskattning av antalet omkomna trafikanter vid brand da
brandbekdmpningssystemet ej fungerar.

Tabell 17.39 Antal omkomna trafikanter (*Min”, "Forvintat” och "Max”) vid brand da
brandbekimpningssystemet ej fungerar.

Scenario Min Forvantat Max
Ko/Ventilationen fungerar 32 44 54
Ej ko/Ventilationen fungerar 16 22 27
Ko /Ventilationen fungerar ej 45 58 76
Ej ko/Ventilationen fungerar €j 23 29 38
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