>—< BANVERKET

Jarnvagsutredning

Vastkustbanan
delen Varberg—Hamra

©
=
N
=
N
o
S
Y
'—
>
[
o

Delrapport Riskanalys




K¥ed SCANDIACONSULT

V astkustbanan, delen Varberg-Hamra
Delrapport Riskanalys

Goteborg 2002-02-21
SCANDIACONSULT SVERIGE AB
Miljo

SCANDIACONSULT SVERIGE AB

510361-03
Antal sidor: 51
Antal bilagor: 3

Utskriven: 2002-03-13
t:\51\51036101\03\g_txt\olyck\rapp_10.doc

Séte i Stockholm ¢ Org. nr 556133-0506

Vadursgatan 6, Box 5343 Kontor i region Vast:

402 27 Goteborg
Tfn 031-335 33 00
Fax 031-40 39 52

Goteborg « Halmstad ¢ Karlstad « Séffle «

Trollhattan « Uddevalla « Varberg V.
Frélunda

Regionkontor finns i
Goteborg ¢ Malmo « Stockholm ¢
Luled ¢ Orebro



Delrapport Riskanalys Sidai
V é&stkustbanan, delen Varberg-Hamra 2002-02-21
510361-03

Innehallsférteckning

SAMMANFATTINING. ...ttt e e e e e e e et e e s s e e e e ss b e e e saseeessbeeesassbesesasseeesssenesasenessnnes 1
1 INLEDNING ...ttt ettt e s et e e e et e e s et e e s e ste e e s ebaeessasbeeesanseesesnbeeessastesesasnreesssrnnenan 3
R R = 7 2 LN o U 3
O o 1 3
R I @ 1Y 1 =71 o V{1 T TR 3
N €= N[0V 1= 0] 27N ) =R 3

2 Y/ O] ] SRR 4
2.1  UTVARDERINGSKRITERIER.....uuttiiiiiiiiitttetiieesiisisssssiessssssisssssesssssssssssssesssssssssssseessssssssssssessssssssssssns 4
2.2 GENOMFORANDE AV ANALY'S ctiiiiiiiiiiittietiie s s iesibtssieasssssibassseasssssssbbssseassssssbbsseesssssssssssseesssssssssssns 4

3 BESKRIVNING AV ALTERNATIVEN ..ottt sttt sttt e s s ean e s svana e 7
G 200 R N[ T I B 1 = TNy /A7 = 7
37 | I @ TSRS 7

G T T G 8
3.4  TVA TUNNLAR MED ENKELSPAR......cttieiiittiieeeteee e et ee e et e s eestee e s esaeeesebaeesesaeesssnseeessbeeessnnresesannenas 8

4 SAKERHET FOR OMBORDVARANDE ..o eeeteeeeeeeee e et eese et sesneetaeesenesesnesasssenesesnenaenns 10
g O AN I - N 10
S |V, 1 = Lo | 10
4.3 BESKRIVNING AV TRAFIKSY STEMET .eiiiiiiiiittteiiieeiiisitrssiiesssesssssseessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssses 12
T U a0 = IR 12

T = - 1 - WO 13

.33 TAQu ittt b ettt ettt bbb bbbt ettt bbbt et e Rt ee et ettt bebereaenens 14

S 1 - 1 15

RS T (1| X TS 1 = 0 15

4.4 OLYCKSKATALOG OCH OLYCKSFREKVENSER .....oceiieiueieiirereeessteeeeeseesssisseesssssesesesssesssssssssssseness 16
N R O [ €= o= 4T g TR 19

S = 11 0100 VA (o (oo S 19

B T = 2= T2 o 19

45  FOREBY GGANDE ARBETE ..tiiiiiiiiiittteiiieeiiesistssieesssesssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssesssssssssesssssssssssses 20
4.6 OLYCKSKONSEKVENSER ...tceiiiiiiiiittteeteessiasisssssieesssesssssssesessssssssssssssssssiasssssesssssssssssssssesssssssssssses 20
A =S U | I -y LR 21
4.8 RISKREDUCERANDE ATGARDER.....cuttiiiiiiiiitiiiiieseiisiibereiesssesisbassessssesassbassessssssassbssasssesssessssssssss 28
481  OlycksfOrebyggande....... ..o e 29

4.8.2  KONSEKVENSIEAUCEI ANAE.......coi ittt e et eeae e e s s ba e e s s st e e e s saanesseneneas 29

G T B 1= (U1 o T 30

5 SAKERHET FOR TREDJIE MAN ...t eeeeteeeteteeeeeteeeeeeeee st sseeessresesessessesssesessssessesssenessssennesans 33
51 OLYCKA DAR TAGET LAMNAR SPAROMRADET ...ociiteieeictteeecette e ereee e sveeesesstes s senaaeessbaeesssnbeneeenns 33
5.2 OLYCKA MED FARLIGT GODS .. .uvuiiiiteieeiisteieeesseesssssseessssseresasssesssssssssssssssesssssesssasssssssssssessassesesanns 33
Lo R O )Y ¢ S 1= Y= 1S = (SRS 34

I A (0] 415 5 A (L0 1 < REOR 34

523 RISKDEIEKNING ..ottt 36

LT T (=5 U | Ny SO 36

6 PLANKORSNINGSOLY CKOR ...ttt ettt tee s sttt e s seta s s saaa e e s seate e s snrne e s snnneas 38

SCANDIACONSULT SVERIGE AB

Goteborg

t:\51\51036101\03\q_txt\olyck\rapp_10.doc



Delrapport Riskanalys Sidaii

V é&stkustbanan, delen Varberg-Hamra 2002-02-21

] 510361-03
TR R (= U R 7 SO 38

7 VT JO ettt ettt et ee et eee e et et eaeeeee et eeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeaeeneeeeeeeneean et eeneneneen e eenaens 40
% R €= N L0 ] =0 = V] o] =SSP 40
7.2 OVERGRIPANDE RISKIDENTIFIERING ...vetveeteteuseeeteeeesessesessssssesassesesssssssasssesssesssessssessssesessssssennsns 40
7.3 KOMPLETTERING TILL MILIJORISKANALYSEN FRAN 1999 ......coiiiiie et 42
T4 RESULTAT DRIFTSKEDE. .. ..ciiiciteteeitteeeesttereeeisersssssseesssssesssasssssssssssesssssesesasssssssasssessssseresssssesssassees 42

8 ARBETSMILJORISKER UNDER ANLAGGNINGSSKEDET ..vovveveveeeeeeeeeeeeeeee s eeeeeeeeeeenes 44
9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER ...ttt ettt et e e sate s s e e s sabe e e s enaes s enees 45
O = o 48

Bilagor
Bilagal Plankorsningar.
Bilaga2 Héndelsetrad for berdkning av konsekvenser fér ombordvarande.

Bilaga3 Berdkning av risk for tredje man

SCANDIACONSULT SVERIGE AB
Goteborg t:\51\51036101\03\q_txt\olyck\rapp_10.doc




Delrapport Riskanalys Sida1 (51)
V é&stkustbanan, delen Varberg-Hamra 2002-02-21
510361-03

Sammanfattning

Foreliggande utredning utgor ett underlag till jarnvagsutredning for utbyggnad av
jarnvagen mellan Varberg och Hamra. Syftet med analysen har varit att klarlégga hur
risksituationen i Varberg forandras efter utbyggnad av en jarnvagstunnel under
Varbergs centrum. Eventuella skillnader mellan ett utforande med dubbel sparstunnel
respektive tva enkelsparstunnlar har ocksa belysts. Analysen har omfattat befintlig
stréckning (nollalternativet) samt tva olika strackningar med tunnel, SMTO och CT.

Det huvudsakliga syftet med analysen har varit att bel ysa skillnaderna mellan
foreslagna alternativ for den aktuellajarnvagsstrackan. Harvid har skillnaderna dels
mellan det nuvarande sparet (nollalternativet) och tunnelalternativen, dels mellan detva
olika utformningarna av tunneln, belysts.

Analysen var inriktad mot att belysa skillnader mellan aternativen ur fleraolika
riskaspekter. FOr att mojliggora en samlad bedémning for jdmforelse av alternativen
har analysen utforts med avseende pa foljande kriterier:

e sikerhet for ombordvarande patagen

e sdkerhet for tredjeman

e miljorisker i anlaggningsskedet och driftskedet
e olycksrisker vid plankorsningar

e arbetsmiljorisker vid tunnelbyggnation

For var och en av de olikadelarnai riskanalysen har aternativen jamforts med
varandra. Déarefter har en samlad bedémning utforts av vilket alternativ som utgor den
|&gsta totalrisken. Skillnader mellan en utbyggnad med dubbel sparstunnel respektive
tva enkel sparstunnlar redovisas ocksa.

Utifran den genomforda riskanalysen har foljande slutsatser dragits:

e | en samlad beddmning & tunnelalternativen béttre &n nollalternativet. | defall
erforderliga sakerhetshdjande atgéarder enligt BVH 585.30 genomfaors, uppvisar
tunnelalternativen likvéardig eller hogre sakerhetsniva an nollalternativet for fyra av
de fem studerade riskkategorierna. Det & endast i fallet arbetsmiljorisker som
tunnelaternativet naturligt nog ar samre.

e Det & endast med avseende pa sakerhet for ombordvarande som nagra skillnader
mellan de olika tunnel utformningarna (en dubbel sparstunnel eller tva
enkelsparstunnlar) kunnat identifieras. Huruvida enkel sparstunnel eller
dubbel sparstunnel &r att foredra beror pa de sikerhetshojande insatser som
genomfors. Utan riskreducerande étgarder (utéver normalstandard enligt BVH
585.30) bedoms enkel spartunnlar ha en ndgot hogre sakerhet for ombordvarande.
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For att uppfylla kraven pa sakerhet enligt BVH 585.30 maste sakerhetshojande
atgarder inforas, oavsett vilket tunnelaternativ som véljs. Hur dessa atgarder i
detalj skall utformas maste utredas ytterligare. Aktuellariskreducerande dtgarder ar
framfor allt nédbromslogik, evakueringstunnlar, utbildning och 6évning av
tagpersonal, tagradio samt tidtabellsjustering.

Risksituationen for tredje man &r i stort sett likvardig mellan alternativ SMTO och
CT. Alternativ CT har en négot |&gre riskniva an alternativ SMTO beroende pa en
nagot |agre boendetéthet kring jarnvagsstrackningen

Den mest dlvarliga olyckstypen for ombordvarande &r brand i ligg/sovvagn. For att
reducera konsekvenserna kan atgarden " nodbromslogik” infdras, vilket bedoms
minska mdjlig frekvens med uppemot en tiopotens. Denna atgard foreslas
kompletteras med uthildning/6vning av tagpersonal. Vid dubbel sparstunnel foreslas
utrymningsvégar i form av separata raddningstunnlar med c/c avstand 600 m. Det
innebar att medel avstandet till en raddningstunnel blir 300 m, vilket uppfyller
stéllda sakerhetskrav. FOr enkelsparstunnlar foreslas istéllet utrymningsvagar i form
av tvartunnlar med samma avstand.

Den storsta riskskillnaden mellan tunnelalternativen och nollalternativet & vad
avser plankorsningar. | tunnel aternativen forekommer inga plankorsningar. For
nollalternativet finns su plankorsningar som kan inneb&ra 0,057 omkomna/svart
skadade méanniskor per ar. Tunnelaternativen &r i detta avseende klart béttre.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Foreliggande utredning utgor ett underlag till jarnvagsutredning for utbyggnad av
jarnvégen mellan Varberg och Hamra.

Tidigare har riskanalyser for den aktuella stréckan utforts med fokus pa foljande fragor:
— miljorisker under bygg- och driftskedet, inklusive farligt godsi driftskedet (1998)

— risker for tredje man med avseende pa farligt gods (1998, uppdatering av 1992 ars
utredning).

Sakerheten for ombordvarande pataget vid trafik genom tunnlar har inte tidigare utretts
specifikt.

1.2 Syfte

Syftet med dennariskanalys &r att klarlagga hur risksituationen i Varberg férandras
efter utbyggnad av en jarnvagstunnel under Varbergs centrum. Eventuella skillnader
mellan ett utforande med dubbel sparstunnel respektive tva enkel sparstunnlar skall
ocksa klarlaggas.

1.3 Omfattning

Riskanalysen omfattar berakning av risksituationen for miljon i Varberg,
tagpassagerarna och tredje man efter utbyggnad av dubbelspar i tunnel under Varberg.
Berdknad risksituation jamfors med risksituationen utan ombyggnad av jarnvégen, dvs.
ett sdkallat Nollaternativ.

Riskberakningen utfors for jarnvagsutredningens bada strackningsalternativ SMTO och
CT.

Eventuella skillnader mellan en utbyggnad med dubbel sparstunnel respektive tva
enkel sparstunnlar redovisas ocksa.

Utifran resultaten i riskanal ysen beskrivs ocksa méjliga riskreducerande dtgérder.

1.4 Genomfdrande

Studien har genomforts av Scandiaconsult Sverige AB, Goteborg pa uppdrag av
Banverket. Medverkande fran Banverket har framst varit Per Rosquist och Eva
Blomquist. Arbetet har utférts av Sofia Book, Linda Danielsson, Lars Grahn och Lars
Rosén, Scandiaconsult Sverige AB, samt Jan Mamtorp, JLM Tunnelkonsult.

Samrad har under arbetets gang hallits med framst Raddningstjansten i Varberg, men
aven Stadsbyggnadskontoret i Varberg och Lansstyrelsen i Hallands lén.
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2 Metodik

2.1 Utvarderingskriterier

Det huvudsakliga syftet med anal ysen har, som ovan ndmnts, varit att belysa
skillnaderna mellan féreslagna alternativ for den aktuella jarnvagsstrackan. Harvid har
skillnaderna dels mellan det nuvarande sparet (nollalternativet) och tunnelaternativen,
dels mellan de tva olika utformningarna av tunneln, belysts.

Analysen &r inriktad mot att belysa skillnader mellan alternativen ur fleraolika
riskaspekter. FOr att mojliggora en samlad bedémning for jdmforel se av alternativen
har analysen utférts med avseende pa foljande kriterier:

e sikerhet for ombordvarande patagen

o sdkerhet for tredjeman

e miljorisker i anlaggningsskedet och driftskedet
e olycksrisker vid plankorsningar

e arbetsmiljorisker vid tunnelbyggnation

For var och en av de olikadelarnai riskanalysen har aternativen jamforts med
varandra. Déarefter har en samlad bedémning utférts av vilket alternativ som utgor den
|&gsta total risken.

2.2 Genomforande av analys
Arbetet omfattar ett flertal delar och genomférandet beskrivs principiellt i Figur 1.1.
Nedan beskrivs kortfattat genomférandet av respektive delmoment:

SAkerhet for ombordvarande

Jamforelsen har utgétt ifran BV H 585.30 (Banverket, 1997) samt tidigare genomforda
riskanalyser vid likartade projekt. Det har inte varit mgjligt att inom ramen for detta
projekt utféra en detaljerad riskanalys enligt handboken. Déarfor har ol yckstyper och
olycksscenarier beskrivits utifran handboken och detaljerade riskana yser fran likartade
projekt. Detta underlag har dérefter anvéants som referensinformation och skillnader
gdllande olycksfrekvenser och konsekvenser mellan referensobjekten och de tva olika
tunnelaternativen vid Varberg har sedan beskrivits. Detta har slutligen resulterat i en
jamforelse mellan de tva tunnelalternativen som &r baserad pa” normalvéarden” som
justerats med avseende pa de specifika forhallandena vid Varberg. Den genomforda
analysen kan darmed betraktas som ett mellanting mellan en detaljerad riskanalys enligt
BVH 585.30 och en éversiktlig jamforel se.
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Sikerhet for tredjeman vid olyckor med farligt gods

Denna analys har utforts med hjalp av R&ddningsverkets berakningsprogram Bfk (RIB,
2001) varvid antalet omkomna personer i narliggande bostadsomraden till féljd av en
farligtgodsol ycka beréknats.

Plankor sningsol yckor

En berdkning av forvantat antal omkomna/svart skadade vid plankorsningsolyckor har
utforts for de olika alternativen. Berékningen har utforts enligt den berdkningsmodell
som beskrivs av Fredén (2000).

Miljorisker i anlaggnings- och driftskede
Vid beddmningen av riskerna for miljon har en relativ jamforel se gjorts. Bedomningen
&r baserad pa den utredning som tidigare genomforts av Scandiaconsult (1999).

Arbetsmiljorisker vid tunnelbyggande
| detta moment har en beskrivning av arbetsriskernavid tunnelbygge resulterat i en
oversiktlig jamforelse mellan nollalternativet och tunnelalternativen.
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Orientering

i

Beskrivning av systemet

¢ Nollalternativet

¢ Dubbelspdr i ett tunnelrér (CT och
SMTO)

¢ Tva enkelspdrstunnlar (CT och SMTO)

e v .

Sdkerhet for Miljé och Plankorsningsolyckor
ombordvarande och arbetsmil jo Berdkning av riskerna
tredje man Uppdatering av vid plankkorsningar
Utgdngspunkt fran befintlig rapport enligt modell beskriven
hanteringen av dessa samt dversiktlig i BVH 706

fragor i BVH 585:30, diskussion kring

samt tidigare utforda arbetsmiljofrédgor

riskanalyser

~

Skillnader mellan alternativen

v

Sikerhetshéjande atgdrder

v

Diskussion och slutsatser

Figur 1.1 Schematisk beskrivning av riskanalysarbetet.
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3 Beskrivning av alternativen

3.1 Nollalternativet

Nollaternativet innebar att befintligt enkelspar bibehdlls. Befintlig banstrackning
andluter till nytt dubbelspar strax norr om Getterdbron, dar staden 6vergar i landsbygd.
Oster om jérnvagen utgors bebyggel sen narmast banan av industribyggnader och ett
fétal bostadshus insprangda mellan industribyggnaderna.

Soder om Getterdbron breddas jarnvagsomradet och dvergar till en bangard som omges
av verksamhetsomraden pa bada sidor bl.a. ett industriomrade och ett
avloppsreningsverk.

Soder om stationsbyggnaden avs utas bangarden vid jarnvagsparken och Engelska
parken dér det 6vergdr i enkelspar. Jarnvagen passerar mellan centrumomradet och
Societetsparken. Tva signareglerade plankorsningar med bommar sorjer for passagen
over sparomradet.

Soder om Engelska parken gar banstréckningen férbi Domushuset och passerar under
tva broar som forbinder bebyggel sen pa bada sidor om jarnvagen. Den hogre belagna
bebyggelsen vid Platsarna medfor att jarnvagen gar i skarning for att i narheten av
Strandpromenaden ga ut pa en 5 m hog bank. En végport leder Ringvagen ner till
stranden.

Hasthagabergen passeras genom en kraftig bergskarning. Vid Apelvikens kurort gar
strackningen pa bank med passager for gangtrafik forbi Hasthagabergens sydsl uttning
respektive biltrafik vid Sanatorievégen.

Vid Apelviken gar strackningen tétt inpa campingplatsen, badstranden och
fritidsbebyggel sen. Tva reglerade plankorsningar samt flera 6vergangar for fotgangare i
plan sorjer for kommunikationerna Gver jarnvagen. Strackningen gar i huvudsak pa
bank med ca en till tva meters h6jd 6ver omgivande mark

Apelvikens fritidshusomrade upphor strax innan Jonstaka dér jarnvagen gar 6ver

V astkustvagen som ligger i nedsankt 1age. Harifran fortsétter jarnvagen i rak stréckning
vidare bort mot Hamra dér den andluter till befintligt dubbelspar. Mellan Jonstaka och
Hamra gér strackningen pa en 1&g jarnvagsbank.

3.2 SMTO

| norr ansluter foreslagen banstrackning till det redan utbyggda dubbel sparet vid

L assbacka, strax norr om Getterébron. En ny bangérd lokaliseras till omrédet norr om
Getterdbron. Bangarden planeras bli utbyggd pa en stréacka av 800 m varvid
sparomradet vaster om nuvarande utvidgas med ca 50 m. Den planerade bangérden
ersétter den befintliga bangarden vid Varbergs station. Bangarden kommer att anvéandas
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till uppstallning av tag. Nagon rangering &r inte planerad.

Ny station forlaggstill stréckan mellan Magasinsgatan och godsmagasinet ca 200 m
norr om befintlig station, pa en nivaav ca 7,5 m under omgivande mark. Stationen
planeras med totalt fem spar, tva genomgéaende, tva sidospar med plattform samt
ytterligare ett for Viskadal shanan.

Fran stationsomradet gar banstréackningen in i en ca 300 m Iang betongtunnel som
overgar till bergtunnel med sin lagstanivapaca-14,5m 6 h. | sbder mynnar
bergtunneln i sluttningsterrangen soder om Varbergs sjukhus mot Brearedsomradet och
gér i en kurvamot sydost. Fran det sodra tunnel paslaget foljer banstrackningen i stort
sett befintlig markniva och anduter till befintligt utbyggt dubbel spar strax sbder om
Hamra. Langs jarnvagens strackning i Breared planeras 6verskottsmassor nyttjas till
dels bullerskarm mot framtida bebyggel se och landskapsgestaltande atgéarder.

33 CT

Alternativ CT foljer i stort samma strackning som SMTO norr och sider om tunneln.
Det enda som skiljer &r 1aget for stationsomradet, som planeras lokaliseras strax oster
om stationsomrédet for SMTO, ca 500 m norr om befintlig station. Dessutom mynnar
tunneldelen for CT strax nordost om SMTO i sider, sefigur 3.1.

3.4 Tvatunnlar med enkelspar

Banstréackningen antas vara densamma som for alternativet dubbel sparstunnel.
Skillnaden mellan detta alternativ och alternativet med dubbel spartunnel &r att det &r
tva enkelsparstunnlar istdllet for en dubbel sparstunnel.
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Figur 3.1. Karta 6ver banstréackning for nollalternativet och tunnelalternativen.
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4 Sakerhet for ombordvarande

4.1 Allmant

Utifran statistik dver olyckstillbud kan det konstateras att jarnvagen &r ett av de
sakraste transportalternativen, plankorsningsol yckor undantagna. De storsta
tagolyckorna pa senare &r har varit Lerum (1987), 9 omkomna och 130 skadade, och
Skoldinge (1990), 2 omkomna och 53 skadade. Genom béttre tagledning, utbyggnad av
ATC-systemet och forbéttrad banstandard har antalet allvarliga sasmmanstétningar och
ursparningar minskats.

Négon allvarlig tunnelolycka har annu inte intraffat i Sverige. Kortatunnlar ar sékrare
an markspar eftersom farre olyckstyper & majliga. Exempelvis foreligger ingen risk for
solkurvor eller snovallar i tunnlar. Langre tunnlar bedoms dock medfora forhajd risk pa
grund av de allvarliga konsekvenser som kan uppsta eftersom utrymning och
raddningsinsatser forsvaras. Exempelvis blir konsekvenserna vid utrymning vid brand i
passagerarvagn for ett tdg som stannar utanfor tunnel sannolikt mycket mindre &n om
utrymningen sker nar taget stannat inne i en tunnel. Om ett annat tag befinner sig
samtidigt i tunneln dkar mangden manniskor som kan utsattas for rok da denna kan
drasin i ventilationssystemet. Om andra, g brinnande, persontag av ndgon anledning
blir staende dar okar antalet manniskor som maste utrymma genom tunneln.

Samhadllets forvantningar pajarnvagstrafiken &r att sektorn ska okasin
konkurrensférmaga samt ytterligare forbéttra sakerheten. | BVH 585.30 beskriver
darfor Banverket (1997) en ambitionsniva och véarderingsmetodik for utformning av
tunnlar med avseende pa sakerhet for ombordvarande. Ambitionsnivan for tunnlar har
definierats som foljer nedan. Definitionen avser risk per km oavsett trafikarbete.

" Jarnvagstrafik per kilometer i tunnlar ska vara lika saker som jarnvagstrafik per
kilometer pa markspar exklusive plankorsningar."

4.2 Metodik

Vérderingen av sakerhet for ombordvarande har gjorts med utgangspunkt i BVH
585.30, vilken beskriver hur en jarnvéagstunnel skall utformas och utrustas med
avseende pa sikerhet for ombordvarande pa taget. Metodiken i handboken & dock inte
avsedd att utreda frégan om val av alternativ. Ett av de centrala syftenamed BVH:n ar
istallet att skapa forutsdttningar for sékerhetsvardering i ett godtyckligt fall. Darutver
skall ambitionsnivan for sakerhet uppfyllas. Dettainnebér att for varje tunnellosning
skapas ett aternativ som &r lika sdkert som allaandra aternativ, somi sintur & lika
sakert som markspar, vilket motsvarar Banverkets gallande ambitionsniva. Skillnaden
kommer darigenom att handla om det bedémda resursbehovet for att skapa
forutsattningar for denna lika htga sakerhet. | den foéreliggande utredningen har darfor
principen for riskanalysen hamtats fran BVH 585.30, men fokus har utifran detta varit
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pa skillnaderna mellan alternativen, snarare an att berékna absol uta risknivaer.
Dessutom har sakerheten fér ombordvarande pa markspar inkluderats i analysen.

Jamforelsen mellan de tre alternativen har omfattat foljande moment:

1

Beskrivning av trafiksystemet
Denna beskrivning av tunnel, bana, tag, trafik och yttre assistans utgjorde grund for
de antaganden och bedémningar som gors vid varderingen av tunnel sékerhet.

Olyckskatal og och ol ycksfrekvenser

Hér identifierades mojliga olyckstyper for de olika alternativen och utformningarna.
De huvudsakliga ol yckssituationernai all jarnvagstrafik ar ursparning,
sammanstétning och brand. Efter identifieringen av olyckstyper beréknades
olycksfrekvenser for dessa ol yckstyper i tunnel och pa markspar.
Alternativskiljande olyckstyper granskades sarskilt. Olycksfrekvenser med
avseende pa ursparning beréknades enligt den modell som beskrivs av Fredén
(2000). Fér sammanstétning och brand finns inte motsvarande berékningsmodel|.
Déarfor anvandes statistik fran BV H 585.30 samt Sparre (1995) for att kvantifiera
dessa frekvenser.

Olyckskonsekvenser i tunnel

For beddmningen av olyckskonsekvenser valdes ett referensobjekt dar en
sékerhetsvardering enligt BVH 585.30 har utforts. Objektet som valdes & den
planerade tunneln pa V astkustbanan i Falkenberg, Trdingebergstunneln, eftersom
detta objekt till storadelar uppvisar liknande forhallanden somi Varberg,
exempelvis rorande tunnelns och stationsomradets inbordes placering. De

héndel setréd som uppréttats for Troingebergstunneln antogs kunna representera en
dubbelspartunnel i Varberg. Med utgangspunkt fran denna analys skapades nya
héandel setrad, specifikt for forhdlandenai tva enkelsparstunnlar vid Varberg.

Olyckskonsekvenser pa mar kspar
K onsekvenserna pa markspar maste betraktas som mindre omfattande an
motsvarande ol yckstyp i tunnel. Sarskilt géller detta de meraalvarliga
konsekvenstyperna, sasom flera doda och manga doda. De saknas egentliga
berékningsmodeller for att berdkna konsekvenserna for olika konsekvensklasser.
Déaremot ger befintlig statistik, redovisad exempelvisi BVH 583.30 och Sparre
(1995) underlag for mera ungefarliga bedémningar. | befintlig statistik finns inte
den allvarligaste konsekvensen (manga doda) representerad.

Riskreducerande atgar der

Har beskrevs de forebyggande atgarder som kan genomforasi avsikt att minska
olycksfrekvensen, exempelvis justering av tidtabell och nddbromsblockering, eller
olyckskonsekvensen, exempelvis utbildning av tagpersonal och anl&ggning av
utrymningsvagar.
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4.3 Beskrivning av trafiksystemet

| foljande kapitel redovisas en 6versiktlig beskrivning av systemet med avseende pa
tunnel, bana, tag, trafik och yttre assistans. | Figur 4.1 redovisas en schematisk
beskrivning av trafiksystemet tunnel-tag.

TRAFIKSYSTEMET TUNNEL - TAG
TUNNEL
Tunnelldngd
[ ) Sparantal
Parallella tunnlar
TRAFIK ﬁ%ﬁ:aﬂjﬂm
Tagordning entilation
Trafikledning ATC BANA Récken
Téagpersonal F
Kommunikation == Station
Internt/Externt // Bangﬁr d
{ / Vixel
2 Banstandard A, B, C
= A
TAG
Tagtyper YTTRE ASSISTANS
Tag per dygn i
Passagerartag gla%(‘ét;slglglztljanst
C;I%g;tc;:gslogik BV personal
ki =
Ommn lon .
o Kommuniation

Figur 4.1 Schematisk beskrivning av trafiksystemet tunnel-tag. (Efter BVH 585.30,
1997)

431 Tunnd

Tunneln & den centraladelen i systembeskrivningen enligt BVH 585:30. Faktorer,
sasom langd, sparantal, parallelltunnlar, teknisk data och omgivningsbeskrivning utgor
grunden for en s8kerhetsvardering. Utdver dessa styrande faktorer tillkommer
mojlighet for utrymning, angreppsvéagar, information och kommunikation.

Nollalternativ
Ingatunnlar.

Tunnel med dubbel spar
e Entunnel med dubbelspér.
e Tunnellangden blir 3050 m for SMTO och 2550 m for CT.
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e Banan 6vergdr fran en svag nedférsbacke i tunnelns ena del till horisontallage i
mitten och en svag uppfoérsbacke i tunnelns andra del.

Tva tunnlar med enkel spar
Samma geometriska utformning som for en dubbel sparstunnel, fast med tva tunnelror
med var sitt enkelspar.

For bada tunnelalternativen gors antagande om utrustning enligt normalstandard for
tunnel (BVH 585.30):

e Gangbanor, varav den ena hardgjord, pa bagge sidor i tunneln med handfdljare
(récken). Gangbanor anslutnatill uppsamlingsplatser inne och utanfor tunneln.

o Detektorer for brand (varme/rok).

e Beysningi tunnel (&ven vid strémbortfall) och evakueringsvagar samt
uppsamlingsplatser.

o Beysta/ljusa skyltar var 100:e meter med information om avstand till
utrymningsvégar och avstand till néd-/larmtelefon.

o Telefoner vid tunnelmynningarna och var 300:de meter i tunneln.

e Drénerings- och uppsamlingssystem for vétskor.

4.3.2 Bana

Banans uppl dgg med avseende pa sparlayout, vaxlar och néarhet till stations- och
bangardsomraden utgor vasentlig information for att bedoma frekvenser for
ursparningar och sammanstétningar.

Nollalter nativet:

e Banan &r enkelsparig.

e Banan & forsedd med fjarrblockering och ATC

e Banansklass ar typ A med helsvetsad rals och betongslipers pa makadamballast

e Vaxlar finns pa stationsomradet, 5 st i huvudspar och 70 st i sidospér, samt vid
anslutning till dubbelspar norr om Varberg och vid Hamra.

e Plankorsningar med helbom/havbom finns pa 7 platser (Varberg station, Norra
Hamnvéagen, Sodra Hamnvagen, Stora Apelviken, Hobbyvagen, Wallinsvégen och
Kolyckevégen). Det finns dessutom tva évergangar for gang/cykelvag med
falla/grind, samt 7 Gvergangar utan skydd, se Bilaga 1.

Tunnelalternativen:

Banan & dubbelsparig

Banan forses med fjarrblockering och ATC

Dimensionerande hastighet & 250 km/h for mjuka tdg med boogie

Banans klass & typ A med helsvetsad réds och betongslipers pa makadamballast
Ursparningsréler antas finnasi tunnel

Vaxlar finns pa stationsomradet, ca 17 st i huvudspar och 35 st i sidospar
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For bada tunnel alternativen gors antagande om utrustning enligt normal standard for
bana (BVH 585.30), vad gédller féljande:

Spéarbyggnad och sparstandard, samt 6vrig konstruktion pa véaxlar, detektorer etc
Besiktning och underhdll

Personal utbildning, uppfoljning, rutiner etc.

Fysisk begransning av ursparat fordons of f-set

Fjarrblockering

Sektionering av bana och kontaktledning

433 Tag
Tagtyp (passagerartdg, godstag) samt brandlarm, kommunikation och forekommande
taghastigheter utgor information for att bedoma frekvenser for brand och ursparningar.

Banan trafikeras av foljande tagtyper: interregio, regionaltdg, snabbtag, lokaltdg samt
godstag. Godstagen antas utgoras av fjarrgodstag. En del vagnar stannar i Varberg men
de flesta fortsatter forbi. Transporter &r oftast sodergaende. | motsatt riktning ar
vagnarna mestadels tomma. Farligt gods medférsi vissa av godstagen, se vidare Trafik.

Aktuellatagtyper skiljer f mellan nollaternativ, tunnel med dubbelspér, respektive tva
tunnlar med enkel spar.

For bada tunnel alternativen gors antagande om utrustning enligt normalstandard for tag
(BVH 585.30), vad géller foljande:

e Urva av personal, utbildning, uppféljning, instruktioner och rutiner inom
trafiksakerhet

e Beredskapstvningar i bedémning av olyckssituation och férsta hjapen, samt
utrustning

e Besiktning och underhall

e Utrustning for telekommunikation hos forare och TM/tagpersonal for extern
kommunikation (befintligt BV -system)

e Hogtalarei passagerarutrymmen (opererbar frén bade forare och TM/tagpersonal)

o Hjalpmedel hos tagpersonal for att stoppa 6vrig trafik, ex blinkande ljus, skyltar,
kortdutnings- (fjarrblockerings) don.

e Handslackarutrustning i personal- och passagerarutrymmen, samt automati sk
sléckutrustning i lok- och drivenheter etc.

o Flamsdkramateria i inredningar, textilier etc, samt brandbestandiga el-utrustningar
och kablage.

e Anvisning till passagerarei form av informationstavlor i passagerarutrymmen

e Godsvagnar med bra system for lastsdkring, slutnavagnar eller tillfredsstéllande
system for fastséttning.

e Lok med stabil front, krossaker ruta och deformationszon framfor foraren.

o NoOdutgangar utanfor deformationszoner.
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434 Trafik

Tagordning och trafikledning med trafikledningssystem samt den operativa personalen
utgor en del av systemet Trafik. Trafiken pa banan skéts av trafikledningscentralen i
Goteborg. Trafikutvecklingen har bedomts av Banverket (2001) utifran kort sikt (ar
2010) for en utbyggnad till dubbelspér:

e Genomsnittligt antal tgpassager per dygn &r totalt 100 st norr om stationen, (inkl
lokaltag 16/dygn) varav 28 utgors av godstag och dvriga resandetag (prognos
2010). Soder om stationen &r det genomsnittliga antal et tagpassager per dygn totalt
84 &, varav 28 utgors av godstag och 6vriga resandetag (prognos 2010).

e Farligt gods beddms medféras av samtliga godstag.

For bada tunnel alternativen gors antagande om utrustning enligt normal standard for

trafik (BVH 585.30), bl.a. vad géller foljande:

e Krav patagordning, tagtéthet, tdgsammanséttning, hastighet etc.

e Planer, dvningar, organisation, kommunikation. Samordning av resurser samt
hantering av larm.

e Beredskap mot sabotage och férberedelser av sabotage.

e Goddlistaover farligt gods hos férare med uppgift om typ, kvantitet och platsi
téget.

e Fjarrblockering, blockering av parallellspar vid olycka.

e Avskiljning och evakuering av brinnande vagn fran 6vriga vagnar. |
tunnelaternativen utkdrning ur tunneln.

Dessutom har tagpersonalen méjlighet att upptécka avvikelser innan ol yckssituationer
intraffar.

435 Yttreassistans

Nér en olycka uppstétt kan personal och passagerare varai behov av yttre assistans.
Med yttre assistans avses sdval Banverkets och trafikérens som raddningstjanstens
resurser och personal. R&ddningstjanstens insatsmajligheter &r till stor del beroende av
olyckans typ och omfattning samt insatstid och utrustning.

For bada tunnel alternativen gors antagande om utrustning enligt normalstandard for
trafik (BVH 585.30, 1997), vad géller:

Resursplanering, organisation, resurser, dvningar etc

Telefon vid tunnelmynningarna

Jordade eluttag i anslutning till belysning

Andlutningsvégar till tunnelGppningar och uppsamlingsplatser
Landningsplats for helikopter.
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4.4 Olyckskatalog och olycksfrekvenser

De tankbara ol ycksituationer 1&ngs den aktuella banstréackningen som kan ledatill
skadade och dodade méanniskor identifierades. De huvudsakliga olyckssituationerna i
al jarnvagstrafik & ursparning, sammanstétning och brand samt kombinationer av
dessa.

Olyckskatalogen nedan innehaller avser olyckssituationer som kan ledatill skadade
eller dodade manniskor pataget. Samtliga ol yckshandel ser for dubbel spar kan
kompliceras av att ett tag passerar pa andra sparet nar ett tag star stillapa grund av
nagon av de ovan namnda ol yckssituationerna.

Olyckor med godstag véarderas endast nar de utgor en risk for resande. Exempelvis
behandlas ett ursparat godstag endast om en sammanstotning med resandetag ar majlig.
Sakerhetstekniska dtgarder som kan bli aktuella for resandetdg fungerar lika bra for
personal pa godstag.

| Tabell 4.1-4.4 redovisas ol yckskatalog med beraknade olycksfrekvenser per tagkm for
markspar (enkelspar och dubbel spar), dubbelspartunnel samt tva enkelspartunnlar. |
kap 4.4.1-4.4.2 redovisas de antaganden och berakningar som olycksfrekvenserna
bygger pa.

Vid berékningen av olycksfrekvenser har strackningen for de olika alternativen delats
ini foljande delstrackor:

SMTO norr om stationen
tunnel
sdder om stationen

CT norr om stationen
tunnel
sdder om stationen

Nollaternativet norr om stationen
soder om stationen
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Tabell 4.1 Olyckskatal og for markspar (dubbel).
Olyckssituation Tagtyp Frekvens Kommentar
(per tadgkm)
Ursparning Persontag (U1) 7,6-10°® (sbder om
persontag stationen)
2,4-10°® (norr om
stationen)
Ursparning godstdg | godstag (U2) 5,510 (sbder om | Kan péverka nér ett
stationen) ursparat godstag blir
1,2-10% (norr om | pakort av ett
stationen) motande persontag.
Sammanstétning persontag-persontag (S1) 6,5-10°
persontag persontag-godstag (S2) 51.10°
persontag-6vrigt sparbundet (S3) 2,410
persontag-tungt foremal ($4) 39.10°
Sammanstétning godstag-godstag Kan g paverka
godstég godstag-6vrigt sparbundet resandetdg.
godstég-tungt foremal
brand persontég persontég (sitt/restaurangvagn) (B1) | 5,3-10°
persontag (ligg/sovvagn) (B2) 1,5-10°®
persontag (lok) (B3) 5510
brand godstég godstag (godsvagn) Kan g paverka
godstag (Iok) resandetag.
Tabell 4.2 Olyckskatalog for markspar (enkel).
Olyckssituation Tagtyp Frekvens Kommentar
(per tagkm)
ursparning persontag (U1) 7,7-10° (sbder om
persontag stationen)
1,210 (norr om
stationen)
ursparning godstdg | godstag (U2) 55107 (sdder om | Kan € paverka
stationen) persontag pa
7,2:107 (sdder om | mdtande spér.
stationen)
sammanstétning persontag-persontag (S1) 6,5-10°
persontag persontag-godstag (S2) 5,1.10°
persontag-ovrigt sparbundet (S3) 2,410
persontag-tungt foremal (S4) 3,910°
sammanstétning godstag-godstag Kan g paverka
godstég godstag-6vrigt sparbundet resandetag.
godstag-tungt foremal
brand persontég persontag (sitt/restaurangvagn) (B1) |5,3-10%
persontag (ligg/sovvagn) (B2) 1,510°®
persontég (lok) (B3) 5,510°

brand godstég

godstag (godsvagn)
godstag (Iok)

Kan g paverka
resandetag.
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Tabell 4.3 Olyckskatalog for tunnel med dubbel spar.

Olyckssituation Tagtyp Frekvens Kommentar
(per tdgkm)
ursparning Persontég (U1) 9,1.10°®
persontag
ursparning godstdg | godstag (U2) 6,0-10” Kan paverka nar ett
urspérat godstag blir
pakort av ett
motande persontag.
sammanstétning persontag-persontag (S1) 6,5-10°
persontag persontag-godstag (S2) 5,1.10°
persontag-ovrigt sparbundet (S3) 2,410
persontag-tungt foremal (S4) 3,9-10°8
sammanstétning godstag-godstag Kan g paverka
godstég godstag-6vrigt sparbundet resandetdg i tunneln.
godstag-tungt foremal
brand persontég persontdg (sitt/restaurangvagn) (B1) |5,3-10%
persontag (ligg/sovvagn) (B2) 1,510°®
persontég (lok) (B3) 5,510°
brand godstég godstag (godsvagn) Kan g paverka
godstag (Iok) resandetag i tunneln.

Tabell 4.4 Olyckskatalog for tva enkelspartunnlar.

Olyckssituation Tagtyp Frekvens Kommentar
(per tdgkm)
Urspérning persontdg (U1) 9,1.10°®
persontag
ursparning godstdg | godstag (U2) 6,0.10” Kan g paverka
persontag pa
motande spar.
Sammanstétning persontag-persontag (S1) 6,5-10°
persontag persontag-godstag (S2) 51.10°
persontag-ovrigt sparbundet (S3) 2,410
persontag-tungt foremal (S4) 3,9-10°8
sammanstétning godstag-godstag Kan g paverka
godstég godstag-6vrigt sparbundet resandetdg i tunneln.
godstég-tungt foremal
brand persontég persontdg (sitt/restaurangvagn) (B1) |5,3-10%
persontag (ligg/sovvagn) (B2) 1,510°®
persontég (lok) (B3) 5,510°
brand godstég godstag (godsvagn) Kan g paverka
godstag (Iok) resandetdg i tunneln.
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4.41 Ursparning

Ursparning kan bero pa ett flertal orsaker, men i huvudsak kan banfel och fordonsfel
urskiljas. Persontég har generellt en |agre ursparningsfrekvens én godstag (se aven
Tabell 4.1-4.4 ovan).

Skillnadernai olycksfrekvens for tva enkel sparstunnlar jamfért med en

dubbel sparstunnel & mycket sma. Detta beror pa att de faktorer som paverkar, forutom
antal vaxlar, &r likafor bada alternativen, exempelvis sparklass, antal vagnaxlar per tag.
| tva enkelsparstunnlar finnsinga véaxlar, jamfort med tvai en dubbel sparstunnel. Detta
paverkar dock olycksfrekvensen mycket lite, darfor har den antagits varalika. | tunnel
antas att solkurva inte kan uppkomma.

Ursparningsfrekvensen for de olika delstréckorna for de tre alternativen skiljer
beroende pa antalet vaxlar. Endast véxlar i huvudspar har inkluderats, vilket innebéar att
sannolikheten for en ol ycka Gverskattas ndgot for CT och SMTO jamfort med
nollalternativet. Pa strackorna CT norr och SMTO norr ger det stora antalet viaxlar ett
relativt stort bidrag till ursparningsfrekvensen.

Pakdrning av ursparat tag kan ske vid dubbelspar. Denna handelse ingar intei
berékningen av olycksfrekvenser utan ar en del av konsekvensbeddmningen.

4.4.2 Sammanstétning

Sammanst6tning mellan tvatag & mycket ovanligt bland annat pa grund av det v
utbyggda ATC-systemet (Fréden, 2000), vilket medfor att sannolikheten for en
sammanstotning mellan tvatag palinjen darfor &r 1ag. Sammanstétning mellan tég och
arbetsfordon forekommer oftare &n mellan tag och tag. Statistikkallornas uppgifter om
sammanstotningar mellan tag omfattar aven sammanstétning mellan tag som forflyttas
med vaxlingsrorel se.

Frekvensen for sasmmanstétning & beroende av intensiteten i trafikeringen.
Sammanst6tning kan ske genom att métande tag kolliderar eller genom att ett
upphinnande tdg kor in i framforvarande. Bedomningen av ol ycksfrekvensen for
sammanstétning har gjorts utifran statistik (Sparre, 1995).

Olycksfrekvensen for sasmmanstétning ar densammafor tva enkel spartunnlar och en
dubbel sparstunnel. Detta eftersom styrande faktorer for ol ycksfrekvensen inte skiljer
mellan de bada alternativen.

443 Brand

Brand kan ha olika ursprung sdsom elfel, tjuvbroms och motorbrand (Sparre,1995).
Beddmningen av frekvensen for brand har gjorts utifran tillganglig statistik. For
frekvensen for brand i persontag skulle en nagot 1&gre niva kunna vara motiverad
eftersom frekvensen brander inte &r tillrackligt kand for X 2-tag (SSPA, 1999). 1999
hade tagtypen kort 66 miljoner tagkm utan brand.

Frekvensen for brand &r inte alternativskiljande eftersom det & sammatag m.m. for
samtliga alternativ. Berdkning av brandfrekvensen for ligg- och sovvagn for de tre
alternativen baseras pa ett antagande om att ca 7% av persontagen ar nattag.
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4.5 FOorebyggande arbete

Ett Iangsiktigt och systematiskt sakerhetsarbete ger stéandigt jarnvagen en tatposition
bland de allra sdkraste transportslagen. Arbetet resulterar i §unkande ol ycksstatistik
och olycksfrekvenser och ar sedan lang tid en av utgangspunkternainom jarnvagens
forbattringsverksamhet. Att forebygga att ol yckssituationer intraffar & saledes en del
av sakerhetsfilosofin, och numera ocksa en del av jarnvagens sakerhetsimage. Denna
filosofi omfattar daven tunnel sakerhet. Med férebyggande atgarder avses exempelvis
underhdl av tdg, bana och tunnel, samt detektorer for frammande foremal, varmgang,
ursparning etc. Utover detta & trafikledning, justering av tidtabell samt
nodbromsblockering effektiva atgarder. Mer om detta beskrivsi kap 4.8,
Riskreducerande atgarder.

4.6 Olyckskonsekvenser

Berdkning av konsekvenserna av en olycka har gjorts med hjdlp av de handel setrad
som uppréttats, se Bilaga 2. Vid uppréttandet av héndel setréaden valdes
Troingebergstunneln som referensobjekt eftersom tunnelaternativen i Varberg har
liknande forutséttningar, exempelvis med station utanfor tunneln. | Tabell 4.5 erfinns
en kort beskrivning av Trdingebergstunneln.

Tabell 4.5 Kort beskrivning av Tr6ingeber gtunneln.

Utformning dubbel spar

Sparstandard A (helsvetsade rél's och betongslipers)

Langd calle0m

Farligt gods andel tdg med farligt gods ca 40-50%

Hastighet 75% av resandetagen stannar vid stationen och har

darfor 1&g fart i tunneln i bada fardriktningarna. Ovriga
har hog fart; X 2000 > 200 knv/h, godstag ca 100 km/h

I nsatstid 10-15 min
raddningstjansten
Ovrigt ursparningsra finns

Vid en jamforelse mellan Troingebergstunneln och en dubbelsparstunnel i Varberg (CT
eller SMTO) kan foljande konstateras:

» Varbergstunneln ar ca 3 ganger langre.

» Sparklass & densamma.

»  Ursparningsrd & en standardméssig atgard och det kan antas att V arbergstunneln
utrustas med det.

» 8% av det transporterade godset utgors av farligt gods och godstagen passerar
framst kvalls- och nattetid i Varberg (SCC Fire Safety Design, 1999). Detta ar
jamforbart med Troingebergstunneln.

» Allagodstdgi Varberg antas transportera farligt gods (SCC Fire Safety Design,
1999).
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= Né& entunnel i Varberg &r utbyggd forutsétts det att SIR-projektet (Svensk
Internationell Radio for jarnvag) & genomfort pa V astkustbanan. Systemet ger
mojlighet att informera trafikledning och andra tdg genom ett nodsamtal fran ett
skadat tag, redan innan det har stoppats.

Konsekvenserna for tunnel i Varberg skiljer sig delvis fran konsekvenserna for
Tréingebergstunneln. | Bilaga 2 redovisas de olika delkomponenternai de handel setréd
som anvants.

4.7 Resultat

| Figur 4.2-4.6 redovisas resultaten av ber&kningarna av riskernafor ombordvarande for
de olika alternativen. | Tabell 4.6. redovisas forklarande text till férekommande
beteckningar pa olyckstyper i matriserna.

Tabell 4.6. Redovisning av forekommande olyckstyper och deras beteckning i matrisen.

Olyckssituation Téagtyp Beteckning
urspérning persontag persontag U1l
urspérning godstag godstdg u2
Sammanstétning persontag-persontag S1
persontag persontag-godstag S2
persontag-ovrigt sparbundet S3
persontdg-tungt foremal 4
brand persontdg persontag (sitt/restaurangvagn) B1
persontag (ligg/sovvagn) B2
persontag (1ok) B3

| Figur 4.2-4.6 finns fyra olika konsekvensklasser representerade. De ol ycksfrekvenser
som anges representerar en jamforelse med avseende pa tunnel sikerhet mellan de olika
alternativen. Eftersom en forenklad form av riskberékning genomforts, déar syftet i
forsta hand varit att belysa skillnaderna, kan inte resultaten anvandas for att jamféraom
ambitionsnivan enligt BVH 585.30 har uppnétts. | Figur 4.7 redovisas en jamforelse
mellan de olika alternativen i form av summerade sannolikheter for majliga ol yckstyper
for respektive konsekvensklass.
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. o Ul-ursparning persontag
SMTO, dubbelspérstunnel
m U2-ursparning godstag
1,0E+00 - o
A S1-sammanstotning persontag-
1,0E-01 persontag
1,0E-02 B x S2-sammanstoétning persontag-
¢ godstag
_ 10E08 - s
0; = l x S3-sammanstoétning persontag-
a 10041 © ; O owrigt sparbundet
o [ J
$ LOEOS i o e S4-sammanstotning persontag-
O 10E06 1 A tungt féremal
1,0E-07 o g o B_l-brand persontag
(sitt/restaurangvagn)
1,0E-08 * .
o B2-brand (ligg/sowagn)
1,0E-09
0 1 2 3 4
- B3-brand lok
1=skadade méanniskor; 2=enstaka
doda; 3=fleraddda; 4=mangaddéda
O Totalt

Figur 4.2. Risker for ombordvarande for alternativet dubbel spérstunnel, SMTO.
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. o Ul-ursparning persontag
SMTO,enkelspértunnel
m U2-ursparning godstag
A S1l-sammanstétning persontag-
1,0E+00 persontag
1,0E-01 x S2-sammanstétning persontag-
godstag
1,0E-02 =
' ~ o . o _
. 10E-03 ¥ X §3lsamno1anstotn|ng persontag
® 2 0 owvrigt sparbundet
o . i ) D
= 1.08-04 x O e S4-sammanstotning persontag-
< 1,0E-05 | e § tungt foremal
(8]
> el
O 1,0E-06 A o Bl-brand persontdg
sitt/restaurangvagn
10E-07 o = ¥ ( gvagn)
1,0E-08 . o B2-brand (ligg/sowagn)
1,0E-09 -
- B3-brand lok
0 1 2 3 4
1=skadade méanniskor; 2=enstaka Total
doda; 3=flera doda; 4=méanga doda O Totalt

Figur 4.3. Risker for ombordvarande for alternativet enkelsparstunnel, SMTO.
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o Ul-ursparning persontag
CT, dubbelspérstunnel

= U2-ursparning godstag

1,0E+00 A S1l-sammanstétning persontag-
1.0E-01 - persontag
1,0E-02 = x S2-sammanstétning persontag-
“® 1 0E-03 - é - godstég
(]
2 1,0E-04 = 3 n x S3-sammanstotning persontag-
2 1.0E-05 & i 5 owrigt sparbundet
(&)
g 1,0E-06 e S4-sammanstotning persontag-
1,0E-07 - ° tungt foremal
1,0E-08 - * o B1-brand persontdg
1,0E-09 (sitt/restaurangvagn)
0 1 2 3 4

o B2-brand (ligg/sowagn)
l=skadade manniskor; 2=enstaka
doda; 3=fleraddda; 4=mangaddéda

- B3-brand lok

O Totalt

Figur 4.4. Risker for ombordvarande for alternativet dubbel sparstunnel, CT.
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o Ul-ursparning persontag
CT, enkelspartunnel

m U2-ursparning godstag

1.0E+00 - A S1-sammanstétning persontég-
persontag
1,0E-01
x S2-sammanstotning persontag-
1,08-02 g godstag
a5 LOE-03 § O x S3-sammansto6tning persontag-Gwrigt
L 1,0E-04 - o ) 0 sparbundet
S 10E-05 - ﬁ § e S4-sammanstotning persontdg-tungt
S G foremal
O 1,0E-06 -
o . é o B1-brand persontag
1,0E-07 (sitt/restaurangvagn)
.
1.0-08 o B2-brand (ligg/sowagn)
1,0E-09 -
0 1 2 3 4 - B3-brand lok

1=skadade manniskor; 2=enstaka

doda; 3=fleraddda; 4=méanga doda
O Totalt

Figur 4.5. Risker for ombordvarande for alternativet enkelsparstunnel, CT.
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Nollalternativet

< Ul-ursparning persontag

1,0E+00 m U2-ursparning godstag
1.08-01 A Sl-sammanstotning persontag-
1,0E-02 persontag
X S2-sammanstotning persontag-
_ 1,0E-03 0 godstag
oG
3 10E-04 3 O X S3-sammanstotning persontag-
e - & dwrigt sparbundet
S [ % ) .
< 1,0E-05 * X Q e S4-sammanstotning persontag-
> tungt foremal
(@) ° A
1,08-06 - ¥ o Bl-brand persontig
1,0E-07 | o (sitt/restaurangvagn)
o B2-brand (ligg/sowagn)
1,0E-08 -
= B3-brand lok
1,0E-09 -
0 ! 2 3 4 O Totalt

1=skadade manniskor; 2=enstaka dodda;
3=flera déda; 4=méanga doda

Figur 4.6. Risker for ombordvarande for nollalternativet.
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1,00E-01
1,00E-02
o 1,00E-03 —— NoIIaIEernatlv
g- —=— SMTO enkel
S —a— SMTO dubbel
e
S —— CT enkel
o LOOEH —%— CT dubbel
1,00E-05 \

1,00E-06

1 2 3 4

1 = skadade manniskor, 2 = enstaka doda,
3 =flera doda, 4 = manga doda

Figur 4.7. Jamforelse mellan jarnvagsalter nativen med avseende pa saker het for
ombordvarande. Jamférelsen &r gjord i form av summerade sannolikheter for samtliga
mdjliga olyckstyper for respektive konsekvensklass.

Genomforda berakningar visar att riskerna for ombordvarande & [agre for
nollaternativet, forutsatt normalstandard for tunnelaternativen. Det kan konstateras att
skillnaderna mellan nollalternativet och tunnelalternativen uppgar till i
storleksordningen en 10-potens per tagkilometer for de olika konsekvenstyperna.
Skillnaden & emellertid inte fullt sa stor enligt Figur 4.7, vilken redovisar frekvenser
per & for hela strackan for de olika alternativen. Dettainnebér sal edes att
nollalternativet missgynnas p.g.a. den langre strackan. Den allvarligaste
konsekvenstypen manga doda har inte befunnits varamajlig for nollalternativet. Denna
beddémning har gjortsi enlighet med BVH 585.30. | BVH 585.30 redovisas en
riskmatris med statistik 6ver olyckutfallet i svensk jarnvagstrafik 1985-1994. |
riskmatrisen finns inte konsekvensen manga doda representerad. Men det finns en
mycket liten sannolikhet att denna konsekvens skulle kunnaintraffa. Konsekvenserna
av olyckor i tunnlar &r i flerafal alvarligare an olyckor palangs markspar beroende pa
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mera komplicerad utrymning, och langre insatstider for Raddningstjansten. Detta
innebdr totalt sett att sdkerheten for ombordvarande blir sdmre for tunnelalternativen an
for nollalternativet. Med hjalp av sdkerhetshojande atgarder kan, och skall i de fall
tunnel byggs, dock sakerheten for tunnlar hojas till en niva som motsvarar markspar.

| jamforel sen mellan de bada tunnelalternativen uppvisar enkelspartunnlar en nagot
hogre sakerhet, framforallt eftersom vissa ol yckssituationer inte kan uppsta i

enkel spartunnel. Exempelvis kan inte ett ursparat tag bli pakort av tag pa motande spar.
Vid en evakueringssituation kan inte heller tagpassagerarna komma in pa métande spar.

Vid ursparning av persontag kan konsekvensklasserna flera déda och manga dodainte
forekomma for enkel sparstunnlar, men daremot for dubbel spartunnel.

Ursparning godstag har inte konsekvensklasserna flera doda och manga doda beaktats
for tva enkelspartunnlar, eftersom ett ursparat godstag inte kan bli pakort av ett
motande persontag.

Vid beddmning av sammanstétning har samma handel setrad anvants for bade tva
enkelspartunnlar och en dubbelspartunnel. Redovisningen i matrisen ar darfor
densamma. Men tva enkel spartunnlar bor vara nagot béattre an en dubbel spartunnel,
eftersom exempelvis passagerarna vid en utrymning inte kan bli pakorda av tag pa
motande spar.

K onsekvensklassen manga doda férekommer inte vid brand i persontdg
(sitt/restaurangvagn och lok) for tva enkelspartunnlar, men for dubbel spartunnel.

Skillnader mellan CT och SMTO & med hansyn till ombordvarande liten. En viss
skillnad beroende pa ca 500 meters kortare tunnellangd for CT kan dock ses.

Sammantaget kan konstateras att skillnaderna mellan de olika tunnel strackningarna ar
sma. De skillnader som anda identifierats bedoms dnda vararelevanta och & ocksai
linje med vad som kan férvantas. Vissa olyckssituationer kan inte uppsta i
enkelsparstunnlar, vilket leder till en 6kad sakerhet. Dessutom &r tunnellangden
avgorande for sannolikheten att olycka skall uppstainom tunneln, vilket siledes medfor
skillnader mellan CT och SMTO.

4.8 Riskreducerande atgarder

For att skapa forutsattningar for valbarhet mellan aternativ, samt aven tydliga
utgangspunkter for det fortsatta arbetet, kan det i detta skede ses vara av stor vikt att
beskriva vilka dtgéarder som bedoms kommer att vara de centrala, samt omfattningen av
dessa. Det bor i detta sammanhang framhallas att en fullstandig sékerhetsvardering
enligt BVH 585.30 erfordras for att mer specifika svar anh som [amnasi detta avsnitt
skall kunna ges.

Med stod av studerat referensmaterial, samt utifran erfarenheter inom foreliggande
arbete, kan en dversiktlig vardering av erforderliga sakerhetshojande &tgarder goras.
Den viktigaste iakttagel sen avser darvid det scenario som i de bada tunnelalternativen
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svarar for den hogsta frekvensen och den allvarligaste konsekvensnivan, d.v.s. B2
brand i ligg/sovvagn.

Erfarenhetsmassigt kan det konstateras att atgardande av scenario B2 enligt ovan med
en hel frekvens- eller konsekvensklass dven kan bedomas komma att paverka den
totala sékerheten for aktuell konsekvensklassi néstan samma omfattning. Detta innebar
i forlangningen att Banverkets mavéarde for tunnelsékerhet har forutséttningar att
uppfyllas genom beaktande av ett enda scenario (anm: matrisen i vilken aternativen
jamfors bygger pa en grov logaritmisk skala). Det bor dock noteras att
sakerhetshojande dtgarder dven kan reducera frekvens och/eller konsekvens for fler
scenarier an ett. Sistnamnda har dock inte studerats inom ramen for detta arbete.

Under rubrikerna” Olycksforebyggande” respektive ” K onsekvensreducerande” nedan
beskrivs de viktigaste atgarderna. Kursiverade delar férvantas ingd som normalstandard
alternativt utredas via Banverkets forvaltningsorganisation eller regelverk. Dessatas
anda upp da de anses viktigai sammanhanget. Avslutningsvis diskuteras vilka
sakerhetshdjande tgarder som bor ges speciellt

4 8.1 Olycksférebyggande
Justering av tidtabell, eventuellt enbart for godstég (farligt gods), for att reducera
risken fOr sammanstétning mellan resandetdg och godstag i tunneln.
Riskeliminering kan ske genom att styratiderna s att inget tag kan befinnasig i
motande spar inom det respektive kritiska avstandet i tunneln vid samtidigt tag.

» Nodbromsblockering sa att tdg € stoppasi tunneln utan personalens kontroll.

= Brandsékring av kablar och elanordningar etc.

» Regelbunden kontroll inklusive besiktning och underhall av tunnel, sparanlaggning
och tag

» Detektorer for bl a frammande foremal, rok/varme, sabotagei tunnel, banfel, tagfel
varmang i bromsar etc.

» Undvikande av sparvaxlar i och i anslutning till tunnel.

= Blockstréckor och fjarrblockering.

4.8.2 Konsekvensreducerande

» Evakueringstunnel och/eller forbindelsetunnel/-ar (beroende pa enkel/dubbel -
sparstunnel), okar majligheternatill j@vraddning och insatstiden forkortas. Detta
&r speciellt viktigt vid brandutveckling. Det maximala avstandet mellan ” sakra
platser” bor g Gverstiga 1000m (600m).

» Brandskyddskrav; tunnelns barférmaga m a p utrymmande passagerares och i
héndel se av insats réaddningstj anstpersonal ens sékerhet, samt dgarens intresse av en
LCC optimerad konstruktion (delvisreglerad i lag).

» Réddningstjanstens tillgang till erforderlig raddningsutrustning samt elkraft och
radio.

= Begransning av transportvolym farligt gods.

» Tagradio mellan tagpersonal till trafikledning och passagerare
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» Uthildning och 6vning av tagpersonal samt samordnade 6vningar med
raddningstjansten.
»  Stopp av efterfoljande eller métande tag.

» Forsta hjalpen utrustning pa taget.

= Brandskyddsatgarder pa tag sasom brandlarm och detektorer for rok/varme samt
brandsl &ckningsutrustning.

Central kontroll av ventilation pa tag for styrning av brandgaser.

Utformning och utrustning av vagnar ma p utrymning.

Forberedd nodinformation for passagerare (ungefar som pa flyg).

NGd- och raddningsplaner.

» Hardgjord gangbana, inkl markering, handfoljare, evakueringsbelysning och
ljusskyltar.

Tunnelbelysning och nddbelysning.

N6dtel efoner samt annan kommunikationsutrustning.

Brandposter vid tunnelmynningar och i tunnel.

Franskiljning av strom till kontaktledning for att sékra forhallanden vid insats.
Tilltradesmdjlighet till tunnelmynningar och andra utgangar for raddningstjansten.
Omrade till raddningstjanstens forfogande i direkt anslutning till tunneln.
Uthildning och 6vning samt erfarenhetsaterforing av raddningstjanstpersonal.
Skyddsatgarder mot fororeningsspridning.

4.8.3 Diskussion
De &tgarder mot vilka det fortsattaintresset bor riktas mot avser foljande:

e nodbromslogik

evakueringstunnlar

utbildning och 6vning av tagpersonal
tagradio

tidtabell5 ustering

For att &tgarda kombinationen av frekvens och konsekvens med avseende pa scenariot
B2 brand ligg/sovvagn kan &tgarden " nédbromslogik” bedomas ha potential att minska
majlig frekvens med uppemot en tiopotens. Mot bakgrund av att detta arbete utforts pa
en dversiktlig niva kan det inte med sakerhet sagas att detta ar tillrackligt for att
angivna sakerhetsmal skall uppnas. | nuléget kan darfér denna dtgérd behdva
kompletteras med en kombination av utbildning/évning av tégpersonal och tillgang till
utrymningsvagar for de ombordvarande (dessa végar bor &ven kunna nyttjas av
raddningstjansten i héndelse av insats, vid godtyckligt scenario). Sistnéamnda
kombination av atgarder bor kunna sakerstalla att en eventuell utrymning kommer att
fungera pa avsett sitt. Den majliga, sammantagna, sakerhetshdjande effekten av denna
tudel ade atgard bedoms uppgatill &minstone en konsekvensklass (en tiopotens).
Effekten av dessa konsekvensreducerande dtgarder illustrerasi Figur 4.8. Pagrund av
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langre banlangd for nollaternativet framstar tunnelalternativen som totalt sett béttre.
Sammanfattningsvis innebér detta att de tre ovan beskrivna atgérdernatillsammans, av
saval forebyggande som konsekvensreducerande art, bedoms técka vad som kan
komma att erfordras.

1,00E-02
1,00E-03 A
oS —— Nollalternativ
g —#— SMTO enkel
E 1,00E-04 —a— SMTO dubbel
ES —¢— CT enkel
© —%— CT dubbel
1,00E-05 A
1,00E-06
1 2 3 4
1 = skadade manniskor, 2 = enstaka doda,
3 =fleraddda, 4 = ménga doda

Figur 4.8. Jamforelse av strackningsalternativ med konsekvensreducerande atgarder i
form av utbildning/6vning av tagpersonal och tillgang till utrymningsvagar for de
ombordvarande.

Tidigare utredningar ger forhallandevis konsistenta resultat med avseende pa
erforderlig omfattning av utrymningsvagar. Ett medelavstand av 300 m till ndrmaste
utrymningsvag bedéms svara mot de sékerhetskrav som stélls vid jarnvagstrafik enligt
ambitionsnivan i BVH 585.30 (c/c-avstand: 600 m). For att skapa tunnelalternativ med
en sakerhet motsvarande den vid trafikering pa markspar eller ndgot béttre skulle
saledes fyra symmetriskt fordelade utrymningsvagar erfordras. Dettainnebar 4 ggr ca
30 m (=120 m) langa tvartunnlar i enkelsparsalternativet medan det i

dubbel sparsalternativet kan komma att erfordras storleksordningen 2,5 km tunnlar
utéver huvudtunnlarna (beroende pavald utformning). Behovet av ytterligare
tunneldrivning har € detaljstuderats inom ramen for detta arbete men bor inga som
vasentlig del i det fullstandiga beslutsunderlaget avseende val av alternativ da detta ar
nodvandigt for att uppfylla de krav som stélls.

Det bor ocksa framhdllas att vid kommande fullstéandiga sakerhetsvardering kommer
erforderliga avstand mellan forekommande utrymningsvégar att studerasi detalj,
tillsammans med 6vriga omstandigheter som ex. beddmningar av aternativa
randvillkor (exempelvis vindhastigheter i tunneln).
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For att kunna arbeta med scenarier som innebdr sammanst6tning bedoms tagradio och
mojligheter till tidtabellgustering vara viktiga att studera vidare i kommande arbete.
Tagradions storsta betydelsei detta sammanhang ligger i att tgardskedjan for att fatill
stand stopp av métande tag vid en eventuell ursparning blir vasentligen snabbare.
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5 Sékerhet for tredje man

For jarnvagsol ycka finns det tre ol ycksforlopp som kan ledatill skador utanfor
sparomradet (Fredén, 2000):

e Videnursparning eller kollision kan jarnvégsfordon |amna sparomradet och skada
omgivande bebyggel se och de manniskor som vistas dér.

e Videnursparning eller kollision kan tankar som innehdller farligt gods skadas och
ett utsldpp ske. Utddppet av farligt gods kan sedan sprida sig till omgivningen,
vilket kan ledatill att ménniskor, naturresurser och egendom skadas.

e Enlagerskada€ller ett bromsfel kan ledatill att gnistor eller hetadelar fran
bromssystem eller lager antdnder omgivningen.

5.1 Olycka dar taget lamnar sparomradet

Sannolikheten for att en vagn eller annat fordon ska hamna mer an 15 meter fran sparet
efter en ursparning vid hog taghastighet &r 0,02, och for vaxlings- och kryphastighet 0
(Fredén, 2000). Sannolikheten for att en vagn eller annat fordon ska hamna mer an 15
meter fran sparet efter en kollision & <0,01. Hur langt en vagn hamnar fran sparet beror
huvudsakligen pa sparets lage i forhallande till omgivningen.

5.2 Olycka med farligt gods

Sakerheten for tredje man, har tidigare utvérderatsi en riskstudie Scandiaconsult Fire
Safety Design (1999). Denna utredning var en uppdatering av Flygfatbyransi
Goteborg riskstudie fran 1992 avseende aternativa jarnvagsstrackningar genom
Varbergs tétort. Dessa utredningar behandlade inte den befintliga jarnvégen i dess
nuvarande standard (nollalternativet) och inte heller CT-alternativet. | avsikt att fa ett
underlag for en jdmforel se mellan de tre stréackningsalternativen (nollalternativet,
SMTO och CT) har darfor en ny riskanalys genomforts med avseende pa konsekvenser
for tredje man vid en farligt godsolycka.

Avsikten med analysen var att belysa skillnaderna mellan aternativen, snarare an att
berékna absoluta risknivaer for tredje man. Det bedomdes darfor vara relevant att utfora
analysen med avseende pa ett vanligt forekommande amne med allvarliga
konsekvenser. Darmed antogs ocksa att ol yckan sker vid ofordel aktiga
vaderforhallanden och vid en tid pa dygnet nar flertalet farligtgodstransporter sker och
nar manniskor till stor del befinner sigi sinahem. Som dimensionerande anne valdes
svaveldioxid, som transporterasi relativt stora volymer langs den aktuella strackan och
som vid spridning kan ge upphov till allvarliga konsekvenser. Enligt SCC Fire Safety
Design (1998) utgor svaveldioxid den 5:e mest transporterade typen av farligt gods

med ca 325 vagnar arligen.
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5.2.1 Olycksfrekvenser
Varje strackningsalternativ delades in i delstrackor (j) utifran befolkningstéthet langs
strackan, se Bilaga 3. Sannolikheten for en farligtgodsolycka har beréknats med hjalp
av foljande rapporter:
e Handbok for skattning av sannolikheten for jarnvéagsol yckor som drabbar
omgivningen (Fredén, 2000).
e Riskanalysfor konfliktpunkter mellan jarnvagar och vattentakter -
metodutveckling, Banverket, remissversion 2000-04-01

Fo6ljande antaganden har gjorts vid berékningen av sannolikheten fér en
farligtgodsol ycka:

e Antalet godstag ar 28 godstag/dygn.

e Antalet vagnar per godstag ar 30 och héften &r 4-axliga och halften 2-axliga.

e 8% av allavagnar innehdler farligt gods och 4% av vagnarnamed farligt gods
innehdller svaveldioxid (SCC Fire Safety Design, 1998)

e Sannolikheten for utsl@pp vid en jarnvagsolycka &r liten (0,01) for tjockvaggiga
tankar.

e Endast vaxlar i huvudspar har inkluderats, vilket innebér att sannolikheten for
en olycka Overskattas négot for CT och SMTO jamfért med nollalternativet.

¢ Ingen hansyn har tagits till sammanstotningsolyckor.

5.2.2 Konsekvenser

Konsekvenserna for tredje man till f6ljd av farlig godsolycka har berdknats for de tre
alternativa stréckningarna med hjép av Raddningsverkets programvara Bfk (RIB,
2001). Denna programvara mojliggor berékningar av forvantat antal omkomnatillféljd
av utsldpp av en farligtgodsol ycka pa jarnvég.

Berakningarna gjordes utifran foljande antaganden:

e Svaveldioxiden transporteras som tryckkondenserad gasi véatskefas.
Jarnvagsvagnen hyser 57 ton kemikalie, lagrat i omgivningens temperatur och med
en vétskeniva om 1.0 meter utan palagt vertryck.

e Léackagets sker genom punktering av vagnen. Utslppsarean & ca’50 cm?och
utsldppets effektiva hdjd & 0 m dver marken. Ingen pdl bildas.

e Vid olyckautanfér tunneln antas att utflodet sker med en kéllstyrka av ca54 kg/s
under 17 minuter (standard for punktering av jarnvagsvagn vid transport av
svaveldioxid enligt Bfk).

e Vidutddppi tunneln antas att gasmolnet forstill tunnelmynningen, varefter det
transporterasi vindriktningen. N&r gasmolnet ndr tunnelmynningen antas att
kallstyrkan reducerats med 50%. Det antogs att inga skillnader foreligger mellan
dubbel sparstunnel och tva enkelsparstunnlar i detta avseende.
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e Olyckan sker nattetid eftersom flertalet farlig godstransporter sker under sen kvall
och natt.

e Manniskor befinner sig inomhusi sina hem.

e Olyckan sker nér vindriktningen & mot staden, dvs. vastliga vindar, vilket enligt
vindstatistik fran SMHI & den dominerande vindriktningen (ca 70%).

e Vindstyrkan &r 13g, ca2 m/s. Lagavindstyrkor ger alvarligare konsekvenser én
hoga, eftersom exponeringstiden da blir kortare. Temperaturen ar 10°C.

e Olyckan sker under sommartid.
e Berdkningarna ar utférda med 30 minuters exponeringstid for manniskor.

e Ventilationsintaget pa byggnader antas sitt pa 5 meters hojd. Antalet luftvaxlingar
antas vara 0,5 per timme.

e Ingen hansyn har tagits till skadebegransande atgérder.

Antaganden och berakningsresultat redovisasi Bilaga 3. Utifran genomforda
berékningar av halter i gasmolnen kunde sannolikheten (P) for att omkomma utl&sas ur
modellen. Harvid beréknats laget f6r 50%-percentilen och 99%-percentilen.
Spridningen av gasmolnet sker enligt modellen elliptiskt (se Bilaga 3) och utifran
beréknade percentiler har arean for respektive ellips A (P > 0,5) och B (P = 0,01- 0,5)
beréknats for utslépp i respektive utanfor tunnel. For varje ellips har mittvardet i
sannolikhetsférdel ningen tagits, d.v.s. P = 0,75 for A och P = 0.25 for B. Dérefter har
antalet forvantat omkomna beréknats for respektive ellips med avseende pa
befolkningstétheten (D) 6ster om utslgppspunkten. Summan av de forvantade antal et
omkomna for respektive ellips utgor det totala antalet forvantat omkomna. Berdkningen
innebar en ungefarlig integrering 6ver ytan av det omrade dar ménniskor med P > 0,01
kan forvantas omkommatill f6ljd av en farligtgodsol ycka med utslépp av svaveldioxid.

Enligt ovan berdknades saledes det forvantade antalet omkomna (M), forutsatt att en
farligt godsolycka skett, enligt foljande:

N
M =>'[075-A +0.25-(B, - A)-D|]
i=1
dar i=1...N paverkade nyckelkodsomraden med olika befolkningstéthet beldgna Oster
om utsl&ppspunkten.

Denna berékning ger en merarelevant skattning av det forvantade antalet omkomna én
den berékning som tidigare gjorts av SCC Fire Safety Design (1998), eftersom den ser
till hela det paverkade omradet (till P = 0,01), och inte enbart naromrédet med P > 0,5.
Detta & en mycket viktig aspekt for en réttvisande jamforelse av olika
strackningsalternativ.

SCANDIACONSULT SVERIGE AB

Goteborg

t:\51\51036101\03\q_txt\olyck\rapp_10.doc



Delrapport Riskanalys Sida 36 (51)
V é&stkustbanan, delen Varberg-Hamra 2002-02-21
510361-03

Befolkningstétheten har beréknats med hjélp av uppgifter om antal boende i
nyckelkodsomraden som erhdllits fran Varbergs kommun. Féljande antaganden har
dock gjorts vad betraffar fritidshus och hotellgaster:

e Apelvikens fritidshusomrade bestar av 420 hus, med 3 personer i varje under
sommarmanaderna.
e Hotell har antagits ha en 75% belaggning under sommartid.

5.2.3 Riskberakning
Den totalarisken (R) for varje stréckningsalternativ berdknades enligt foljande:

R:i[Fj.Mj]

déar j=1...K delstréckor langs det specifika strackningsalternativet. Berdkningarna
gjordes med GIS-programvaran ArcView. Delstréackor och resultaten av
riskberdkningarnaredovisasi Bilaga 3.

Berdkningarna & som ovan angivits utforda utifran en serie antaganden. Dessa &r
gjorda enligt Raddningsverkets rekommendationer och pa samma sétt for samtliga
alternativ. Berdkningarna beskriver inte den totala risken for tredje man med avseende
pasamtliga typer av farligtgodsol yckor, men bedéms som rimlig for en réttvis
jamforelse mellan de olika strackningsal ternativen.

5.3 Resultat

| Figur 5.1. redovisas riskprofiler for de tre studerade alternativen. Syftet med
berékningarna har, som ovan beskrivits, varit att jdmfora de tre strackningsalternativen.
Harvid har ett amne valts, vilket innebér att den totala risknivan inte kan beskrivas. Den
genomfdrda analysen beddms dock val illustrera skillnaderna mellan de olika
alternativen.

Nollalternativet innebar hogre risker for tredje man an tunnelalternativen. For CT och
SMTO fas en kraftig reduktion av riskerna langs helatunneldelen. Eftersom
nollalternativet dessutom innebér att plankorsningar och enkelspar kvarstar &r detta
totalt sett avsevart samre an tunnelalternativen vad géller sékerhet for tredje man. For
bade tva enkel sparstunnlar och en dubbel sparstunnel galler samma strackning utanfor
tunneln och négra skillnader har darfor inte kunnat identifieras mellan de bada
utformningarna

Analysen visar att CT har en nagot hdgre sakerhet an SMTO utifrén gjorda antaganden.
Alternativen uppvisar liknande riskprofiler, men beroende pé boendeférhéllandena
visar berdkningarna att ett storre antal omkomna & majligt for SMTO én for CT.

SCANDIACONSULT SVERIGE AB

Goteborg

t:\51\51036101\03\q_txt\olyck\rapp_10.doc



Delrapport Riskanalys Sida 37 (51)
V éstkustbanan, delen Varberg-Hamra 2002-02-21
510361-03

1.E-06

1.E-07 A

Nollaternativet
----CT
— — SMTO

1.E-08

Ackumulerad frekvens olyckor per ar
(sommar)

1.E-09

Antal omkomna

100

120 140 160

Figur 5.1. Riskprofiler for tredje man for nollalternativ, SMTO och CT.
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6 Plankorsningsolyckor

Sakerhetsmassigt ar jarnvagen jamforbar med internationell luftfart, se Figur 6.1.
Plankorsningsol yckorna gor dock att olyckutfallet for den totala verksamheten &r
jamforbar med biltrafik. Vid en plankorsningsolycka med svart skadade/omkomna &r
det néstan alltid endast ett fatal som drabbas.

Moped 81,7
Motorcykel
Privatflyg
Fotgangare
Cykel

Tag SJ
Personbil, férare

Personbil, passagerare

Buss mindre

Tag SJ, ej tredjeman 1 0.4
Hyg, Linjefart ICAO 7i 0,46
Ayg, Linjefart USA 1 0,2
Buss, landsvag 1 0,1

Ayg, Linjefart Sverige | O

Figur 6.1 Jamforelse av Transportsakerhet (1993). Pa x-axeln redovisas antal doda
per miljard personkilometer for olika trafikslag. (Efter BVH 585.30).

I nollalternativet forekommer plankorsningar. | beskrivningen av trafiksystemet anges
att det finns plankorsningar med helbom/halvbom samt évergangar utan skydd . Ut6ver
det forekommer dven dvergangar for gaende och cyklister. Forvantat antal olyckor dar
nagon omkommer eller skadas svart har beraknats enligt den modell som beskrivsi
berakningshandledningen i Banverkets handbok BVH 706.

6.1 Resultat
Plankorsningar forekommer enbart i nollaternativet. Inom delen Varberg-Hamrafinns
sju plankorsningar med helbom/halvbom, tva med falla/grind, samt sju utan skydd.
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Plankorsningsolyckor &r relativt vanligt, men drabbar fa personer. Baserat pa berakning
av riskvarde (antal omkomna och svart skadade) for sju plankorsningar med
helbom/halvbom omkommer 0,057 personer/ar. Da det dven forekommer
plankorsningar utan helbom/halvbom inom delen Varberg-Hamra, vid vilka ett relativt
stort antal passager sker, forvantas riskvardet vad galler antal doda/ar i verkligheten

0,06

0,05

0,04

0,03

personer per ar

0,02

0,01

Antal omkomna och svart skadade

Nollalternativet Tunne aternativen
(plankorsning hel/halvbom)

vara nagot hogre.

Figur 6.1. Beraknat antal omkomna och svart skadade per ar till féljd av olyckor i
plankorsningar.
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7 Miljo

Den planerade utbyggnaden av V astkustbanan, delen Varberg-Hamra, innebér
riskmoment under byggnation och drift fér miljon, vilket utvarderades med en
riskanalys 1999 (Scandiaconsult, 1999). Avsikten med riskanalysen var att identifiera
nollalternativet och tunnelalternativets, miljorisker under bygg- och driftsskedet.

7.1 Genomforande

En 6vergripande riskidentifiering genomfoérdes efter att projektets miljorisker delatsin i
riskobjekt och skyddsobjekt. Riskobjekten beskriver vad som orsakar risk t.ex
farligtgodstransporter och skyddsobjekt beskriver vad som utsétts for risk, t.ex ett
ytvattendrag. Med utgangspunkt fran de beskrivna objekten genomfordes den
overgripande identifieringen pa foljande omraden:

e Mark

e Grundvatten

e Ytvatten (kansliga biotoper)
o Luft

Forutom den 6vergripande riskidentifieringen genomfordes en riskanalys med avseende
pafarligtgodstransporter for ett framtida driftsskede. | riskanal ysen beraknades ett
riskvarde for skyddsobjekten ytvatten (kénsliga biotoper) grundvatten och [uftmiljo.
Risken definieras som:

Risk = Sannolikhet for olycka - Konsekvens av olycka

Nollalternativet och tunnelalternativet deladesin i delstrackor efter konsekvenser for
respektive skyddsobjekt. Ett riskvarde berdknades dérefter for skyddsobjekten ytvatten
(kandliga biotoper), grundvatten och luftmiljon for noll- respektive tunnelalternativet.

7.2 Overgripanderiskidentifiering
| den 6vergripande riskidentifieringen anal yserades risker under anl&ggnings- och
driftsskedet. Foljande risker har identifierats som de viktigaste att hantera vidare.

Risker med fororenad mark.

Fororeningar lakas idag ur fran den nedlagda deponin och delar av industriomradet norr
om Varberg. De féroreningar som lakas ur drabbar primért de kansliga biotoper som
finnsi och utmed vattendragen (exempelvis mindre organismer, vaxter, faglar och
fiskar). Sekundart kan de drabba var egen hélsa daflera av fororeningarna
bioackumuleras och s smaningom hamnar i ménniskans néaringskedja (exempelvis
oring). Det finnsrisk for forhojd urlakning av fororeningar vid anlaggningsarbete vid
det gamla deponiomradet och schaktning for det foreslagna betongtraget. Detta galler
bade noll- och tunnelalternativet.
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Soridning av bekampningsmedel utmed banstr&ckning.
Om svéarnedbrytbara bekampningsmedel anvands kan effekter enligt ovan uppkomma
(ifall de hamnar i yt- eller grundvattnet). Detta géller bade noll- och tunnel alternativet.

Lackage fran entreprenadmaskiner och tankar.

Om det foreslagna tunnelalternativet genomfors finns risker med utslapp fran
entreprenadmaskiner och tankar, speciellt pa uppstallningsplatser. Utsldppen i form av
petroleumprodukter kan fa allvarliga konsekvenser om de nar yt- eller grundvattnet.

Dagvatten fran tunneldrivning.

Fran tunneldrivningen finns risk for att fororenat eller sambemangt vatten nar
ytvattendrag om det inte dtgardas. Kvaveforeningar fran tunneldrivning och slamhaltigt
vatten bor darfor reduceras med |ampliga atgarder. Fran betonggjutning finns risk att
vatten med hogt pH ledstill vattendrag med alvarliga konsekvenser for t.ex
havsvandrande 6ring (Vrangabacken).

Forandring av grundvattenférhallanden.

Detta kan paverka bergvarmeanl dggningar, vattenkvalitet och konstruktioner i mark.
Det finnsrisk for att ett mindre antal bergvarmeanléggningar kan paverkas av
tunnelaternativet. Det finnsinga storre grund- eller ytvattentékter som bedéms
paverkas av det foreslagna tunnelalternativet. Privata vattentakter finnsi
Brearedsomradet Dessa kan paverkas av farligtgodsolycka eller fororenat dagvatten
fran tunneldrivningen. En saltvattenintrangning skulle kunnainnebara problem for
dricks- och bevattningsbrunnar samt markforlagda konstruktioner pga den tkade
salthalten.

Luftfororeningar i byggskedet.

Under byggskedet kommer emissioner fran arbets- och transportfordon att 6ka.
Luftféroreningshalten kommer att 6kalokalt i Varberg under byggskedet. Emissioner
fran entreprenadmaskiner och transportfordon okar risken for halsoeffekter. |
anslutning till paslagen kommer halterna att 6ka under byggfasen. Speciellt bor
luftfGroreningsrisken vid sodra paslaget beaktas. Sjukhuset ligger i den dominerande
vindriktningen fran tunnelmynningen sett. Aven emissioner frén ett paslag
(arbetstunnel) vid K attegattsvégen bor beaktas med hansyn till de boende, skola,
daghem och sjukhuset. Det skall dock papekas att riskerna med damm och stoftbildning
framst &r ett arbetsmiljoproblem (framforallt for de som arbetar i tunneln). Pasamma
sétt ar spranggaser och kvaveforeningar i forsta hand forknippade med arbetsmiljon i
tunneln.

Materialhantering.

Injekteringsmedel, hantering av gamla banvallar och rivningsmaterial innebar risker for
miljon om det inte hanteras korrekt. For att forebygga miljorisker vid sprangnings- och
injekteringsarbete bor dessa medlen granskas innan en eventuell tunneldrivning startar.
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7.3 Komplettering till miljcriskanalysen fran 1999

Strackningen for det tunnelalternativ och nollalternativ som redovisasi riskanalysen
fran 1999 & detsamma som nu utreds i jarnvagsutredningen. Antalet godstag antogs i
riskanal ysen vara 24 tag/dygn. Detta stammer ungefar med prognostiserat trafikflode
for 2010 for utbyggd jarnvag, som ar 26 tag/dygn (vardagar). Forandringarnai andelen
farligt gods har bedomts vara sma.

Nagra skillnader mellan en dubbel sparstunnel och tva enkel sparstunnlar med avseende
parisker for mark, yt- och grundvatten har inte heller kunnat identifieras.

Risk for buller och vibrationer redovisasinte i den genomforda riskanal ysen fran 1999,
utan behandlas i miljokonsekvensbeskrivningen.

| riskanalysen fran 1999 har bedomningarna angaende riskerna fér miljon gjorts med
utgangspunkt fran befintlig markanvandning.

7.4 Resultat driftskede
Resultaten fran riskanalysen av miljorisker i driftskedet redovisas grafiskt i Figur 7.1.

O Nollaternativet
B Tunnelalternativen

=
Ul

Realativt riskvérde
o
ol =

Ytvatten Grundvatten
(kénsliga biotoper)

Figur 7.1. Relativa varden for miljorisker i driftskedet.

Som framgar av figur 6.1 &r riskvardet genomgaende hogre for nollalternativet an for
tunnelaternativen.

Ytvatten

Norr om Varberg passerar bada alternativen Himledn och fagelreservatet. Samma
stracklangd for bade nollalternativet och det foreslagna tunnel alternativet innebar dock
att risken blir ndgot hogre for nollaternativet pga. den hdgre sannolikheten for olycka.
Om olycka sker i tunneln bor det finnas mojligheter att ta hand om detta via tunnelns
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dagvattensystem innan det nar recipient. Bada alternativen passerar Vrangabacken
soder om Varberg. Ett utd&pp utmed nollaternativet ndr Apelviken snabbarei
nollalternativet &n i den féreslagna strackningen. Dessutom sker det i nollalternativet
nedanfor de befintliga vandringshindren. Ett utslépp i Vrangabackens nedre lopp eller
ovre lopp (Brearedsbacken) kan fa allvarliga konsekvenser i det foreslagna

tunnel alternativet. Sammantaget blir dock riskvérdet hogre for nollalternativet.

Grundvatten

Norr om Varberg gér alternativen i samma strackning. | tunneln kan ett utslapp
hanteras via tunnelns dagvattensystem da grundvattnets fl6desriktning &r in mot
tunneln. Nollalternativet innebér en langre stracka och darmed i sig en hogrerisk. | de
sodra delarna &r risken nagot hogre for den foreslagna tunnel stréackningen eftersom fler
privata vattentékter passeras.
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8 Arbetsmiljorisker under anlaggningsskedet

Detta avsnitt behandlar framst arbetsmiljoriskerna vid arbete under jord. Speciellt
arbetsmilj6 under jord karakteriseras av buller, damm, gaser, fukt, morker och tranga
utrymmen (Arbetarskyddsstyrelsen, 1993 och 1997). Gruvindustrin och
anl&ggningsbranschen har hdg skadefrekvens. Den vanligaste orsaken till dodsolyckor
ar fallande sten.

Atmosfaren i dutet utrymme, t.ex. i tunnel, kan medféra olikarisker bland annat
foljande:

o Halsofarliga, explosivaoch brandfarliga angor och gaser kan uppkommai farliga
koncentrationer. Halsofarliga angor och gaser kan t.ex. framkallairritation i 6gon
och luftvagar, yrsel eller medvetslshet. Arbete, t.ex. sprangning och svetsning,
som utforsi slutet utrymme kan ge upphov till farliga angor och gaser. For att
minska luftféroreningarna bor ex motorer vara elektriskt, hydrauliskt eller
pneumatiskt drivna.

o Syrekoncentrationen kan vid tunnelarbete bli bade for hog och for 1ag. For hog
syrekoncentration Okar risken for att bréannbara amnen antéands. For 1&g
syrekoncentration kan ge trétthetssymptom och 6kad hjartfrekvens.

o Damm kan utgoraen faravid arbetei tunnel eftersom det kan innehalla
mikroorganismer som vid inandning kan leda toxiska eller allergiska besvér.
Dammet kan dven utgora en faraom det & brannbart och torrt. Exempel pa atgard
ar att setill att berg & fuktigt vid lastning och transport.

Ovriga arbetsmiljorisker vid arbete under jord & bland annat foljande:

o Olamplig arbetsbel astning. Detta kan forebyggas genom god utformning av
maskiner, redskap, belysning etc.

o Stenfall och ras. Detta kan forebyggas genom bergsbesiktning, skrotning och
bergfdrstarkning.

e Buller

e Vibrationer

e Radon, om radonhaltigt berg forekommer.

e Kemikaliehantering

Det &r viktigt att planering av arbetei tunnel bedrivs sa att ohalsa och ol ycksfall
forebyggs. Sarskilda dtgarder vid langre tunneldrivningar kan bland annat vara att
utrustning for andningsluft finns tillganglig, att bygga raddningskammare, och att
talkommunikation finnstill annan bemannad plats. | vilken omfattning sérskilda
atgarder behovs beror bland annat parisken for brand och vattenintrangning, arbetets
omfattning, tilltrédesvagens langd och tillgang till externa hjal pinsatser.
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9 Diskussion och dutsatser

Det huvudsakliga syftet med denna riskanalys har varit att belysa skillnaderna mellan
nollalternativet och de tva tunnelalternativen (CT och SMTO). For tunnelalternativen
har tva olika utformningar jamforts - tva enkel sparstunnlar och en dubbel sparstunnel.
Riskanalysen har bestétt av fem separata delar, som har behandlats var for sig eftersom
det inom ramen for denna utredning inte har varit mgjligt att gbra en samlad kvantitativ
bedémning, inkluderande allatyper av risker. Foljande slutsatser har dragits av
analysen:

Riskerna for ombordvarande & nagot hogre for tunnelalternativen om inga
sakerhetshojande dtgarder (utdver normalstandard enligt BV H 585.30) vidtages i
tunnelaternativen. Det kan konstateras att skillnaderna mellan nollalternativet och
tunnelalternativen uppgar till i storleksordningen en 10-potens for de olika
konsekvenstyperna. Sannolikheten for den allvarligaste konsekvenstypen manga
doda i Nollalternativet ar sal&g att ett riskvarde inte har kunnat anges, vilket &r i
enlighet med tillganglig statistik i Sverige. Konsekvenserna av olyckor i tunnlar &r i
flerafall allvarligare an olyckor langs markspar beroende pai mangafall mer
komplicerad utrymning och langre insatstider for Raddningstjansten. Detta innebér
att sakerheten for ombordvarande blir samre for tunnelalternativen an for
nollalternativet. Med hjalp av sakerhetshdjande atgarder skall dock sakerheten for
tunnlar hgjastill en niva som motsvarar markspar.

De &garder som i forsta hand genomférs for att uppna samma sékerhetsnivai
tunnel som markspéar & nodbromslogik, evakueringstunnlar, utbildning och dvning
av tagpersonal, tagradio samt tidtabellgjustering.

Den mest alvarliga olyckstypen for ombordvarande &r brand i ligg/sovvagn. For att
reducera konsekvensen kan atgarden " nddbromslogik” inforas, vilket bedoms
minska mdjlig frekvens med uppemot en tiopotens. Denna atgard foreslas
kompletteras med uthildning/6vning av tagpersonal. Vid dubbel sparstunnel foreslas
utrymningsvégar i form av separata raddningstunnlar med c/c avstand 600 m. Det
innebar att medel avstandet till en raddningstunnel blir 300 m, vilket uppfyller
stéllda sékerhetskrav. For enkelsparstunnlar foreslasistéllet utrymningsvagar i form
av tvartunnlar med samma avstand.

Den mojliga, sammantagna, sakerhetshdjande effekten av dtgarderna
nodbromlogik, utbildning och utrymningsvagar bedéms uppgatill &minstone en
konsekvensklass (en tiopotens). Alladessatre atgarder tillsammans, av savé
forebyggande som konsekvensreducerande art, beddms uppfyllarimliga
sakerhetskrav for ombordvarande och medfor att risknivan blir likvérdig med
markspar.
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| jamforelsen mellan de bada tunnel alternativen uppvisar enkelspartunnlar en nagot
hogre sakerhet, framforallt eftersom vissa ol yckssituationer inte kan uppsta i
enkelspartunnel. Exempelvis kan inte ett ursparat tag bli pakort av tdg pa métande
spar. Vid en evakueringssituation kan inte heller tgpassagerarna av misstag
kommain pa métande spar. Skillnaderna mellan de tva olika tunnel utformningarna
ar foljande:

 Sannolikheten for olycka med flera doda respektive manga doda ar |agre vid
enkelsparstunnlar &n dubbel sparstunnlar. Vid enkelsparstunnel & sannolikheten
saliten att ngot varde inte finns angivet.

e Vid ursparning av godstég har inte konsekvensklasserna flera déda och manga
doda beaktats for tva enkel spartunnlar, eftersom ett ursparat godstag inte kan bli
pakort av ett métande persontéag.

¢ Vid bedémning av sammanst6tning har sasmma handel setrad anvants for bade tva
enkelspartunnlar och en dubbel spartunnel. Redovisningen i matrisen ar darfor
densamma. Tva enkelspartunnlar bor vara nagot béttre an en dubbel spartunnel,
eftersom exempelvis passagerarna vid en utrymning inte kan bli pakorda av tag
pa métande spar.

e Sannolikheten for olycka med manga doda vid brand i persontag
(sitt/restaurangvagn och lok) &r lagre vid enkelsparstunnlar an
dubbel sparstunnel. Vid enkelsparstunnel &r risken salag att nagot varde inte
angivits.

Risken for tredje man att omkomma vid en farligtgodsolycka & mindre vid
tunnelaternativen an for nollaternativet. Utanfor tunneln ar strackningarna
desamma vid bade ett och tvatunnelrér varfor nagra skillnader inte kunnat
identifieras mellan de bada utformningarna.

Riskerna bedoms totalt sett vara ndgot storre for SMTO an for CT med avseende pa
tredje man. Detta beror pa att boendetatheten runt jarnvagsstrackningen ar nagot
hogrei alternativ SMTO.

Den storsta riskskillnaden mellan tunnelalternativen och nollalternativet & vad
avser plankorsningar. | tunnel aternativen forekommer inga plankorsningar. For
nollalternativet finns su plankorsningar som kan inneb&ra 0,057 omkomna/svart
skadade méanniskor per ar. Tunnelaternativen &r i detta avseende klart béttre.

| den tidigare genomfdrda miljoriskanal ysen konstateras att tunnelalternativen ar
béttre an nollalternativet med avseende pa olyckor med farligt gods. | den
foreliggande analysen har inte ndgra skillnader kunnat identifieras med avseende pa
risken for miljon for de bada utformningarna av tunnel alternativet, eftersom
banstréckningen & densamma.

Anlaggningsarbeten under mark medfor sarskildarisker i arbetsmiljon som behover
forebyggas genom atgarder. Nollaternativet innefattar inga anl &ggningsarbeten
under mark.
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Sammanfattningsvis kan féljande slutsatser dras:

| en samlad bedémning &r tunnelalternativen béttre an nollalternativet. | de fall
erforderliga sakerhetshojande atgarder enligt BVH 585.30 genomfors, uppvisar
tunnelalternativen likvéardig eller hogre sakerhetsniva én nollalternativet for fyra av
de fem studerade riskkategorierna. Det & endast i fallet arbetsmiljorisker som
tunnel alternativet naturligt nog & samre.

Det & endast med avseende pa sakerhet for ombordvarande som nagra skillnader
mellan de olika tunnelutformningarna (en dubbelsparstunnel eller tva
enkelsparstunnlar) kunnat identifieras. Huruvida enkelsparstunnel eller

dubbel sparstunnel &r att foredra beror pa de sakerhetshtjande insatser som
genomfors. Utan riskreducerande atgarder (utéver normalstandard enligt BVH
585.30) bedoms enkel spartunnlar ha en nagot hogre sakerhet for ombordvarande.

For att uppfylla kraven pa sakerhet enligt BV H 585.30 maste sékerhetshojande
atgarder inforas, oavsett vilket tunnelaternativ som véljs. Hur dessa atgarder i
detalj skall utformas maste utredas ytterligare. Aktuellariskreducerande dtgarder &
framfor allt nédbromslogik, evakueringstunnlar, utbildning och évning av
tagpersonal, tagradio samt tidtabellgjustering.

Risksituationen for tredje man &r i stort sett likvardig mellan alternativ SMTO och
CT. Alternativ CT har en nagot |agre riskniva an aternativ SMTO beroende paen
nagot |&gre boendetéthet kring jarnvagsstrackningen.
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Dubbelsparstunnel

Ursparning persontag, Ul

11

persontdg har Iag hastighet vid ursparning

0,75

Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till lagre konsekvenser &n i hég fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21, 22

ursparningsbegransare fungerar

0,95,
0,7

Om de fungerar eller ej beror pa hastigheten.

31, 32

sparar ut mot bergvagg

0,5,
0,25

Antar att 50% av alla ursparningar sker mot
bergvagg och 50% mot det motande sparet
for hastigheter under 70 km/h. For hastigheter
Over 70 km/h antas att 50% av alla
ursparningar mot bergvaggen studsar tillbaka.

41,42

tag pa annat spar stoppar

0,95

SIR-projektet forutsatts vara genomfort pa
Véstkustbanan. Systemet ger mojlighet att
informera trafikledning och andra tdg genom
ett nddsamtal fran ett skadat tag innan det
stoppats.

51,52

andel godstag

04

40% av tagen ar godstag

61, 63

godstag med farligt gods som frigors

0,0014
0,007

Andelen farligt gods totalt har bedémts vara
8%. Av denna andel har 10% tunnvéggiga
tankar bedémts ga lack vid en
hogfartskollision och 2% vid en lagfarts. Av
konservativa skal ansétts samma data for
tjockvaggiga. 0,08*0,1

62,71

persontag fattar eld

0,002

Det finns inga belagg for att
sammanstétningar i 1ag hastighet leder till
brand.

64,72

persontag fattar eld

0,01

Vid sammanstotning i hdg hastighet finns en
mojlighet att brand uppstar.

100

urspdrat tag kolliderar med motande

0,05

se 4l

110

effektiv sjalvraddning

0,95

Det antas att nagra fa av passagerarna har
skadats eller dodats vid ursparningen sa att de
inte kan genomfdra sjalvraddning.

111

effektiv sjalvraddning

0,99

Det antas att ndgon enstaka passagerare har
skadats vid ursparningen och inte kan
genomfdra sjalvraddning.

120

extern assistans effektiv

0,75

Raddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 75% av fallen.

121

extern assistans effektiv

0,9

Réaddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 90% av fallen.

200

ursparat tag kolliderar med motande

0,05

Se 4l

210

effektiv sjalvraddning

0,75

Det antas att manga av passagerarna har
skadats eller dodats vid ursparningen sa att de
inte kan genomfora sjélvraddning.
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211

effektiv sjalvraddning

0,95

Det antas att flera passagerare har skadats vid
ursparningen och inte kan genomfora
sjalvraddning.

220

extern assistans effektiv

0,6

Raddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 60% av fallen.

221

extern assistans effektiv

0,85

Raddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 85% av fallen.

300

persontag fattar eld

0,75

Andelen persontag som fattar eld &r bedomt
till 75% och i 25 % beddms att farligt gods
frigrs, enligt ovan.

310

samtliga passagerare min 300 m fran
brand inom 10 min

0,7

Brand har uppstatt som en foljd av
ursparningen och manniskor har kommit till
skada. Det beddms att passagerare och
personal kan evakueras ur tunneln utan att
nagon ytterligare dodas eller kommer till
allvarlig skada.

311

utslépp av ej trycksatt farligt gods

0,95

Sannolikheten for att farligt gods i
vatskeform kommer ut bedéms till 95% och
foéljaktligen att 5% tryckkondenserad gas
kommer ut. | férdelningen varderas dels
respektive andel av farligt godsslag och dels
tillgdnglig statistik avseende risken for skada
hos tunnvéggiga respektive tjockvéggiga
tankar.

320

extern assistans effektiv

0,05

Brand har uppstatt och manniskor har
kommit till skada i samband med den
foregaende ursparningen och
sammanstétningen. Raddningstjansten
bed6ms kunna gora en effektiv insats i 5% av
fallen med enstaka d6da/flera déda.

321

farligt gods antands

0,1

Det antas att sannolikheten for att farligt gods
i vatskeform ska antandas ar 10% da andelen
brannbart gods ar 1ag. Enstaka doda/méanga
dbda som resultat.

400

persontag fattar eld

0,75

Andelen persontdg som fattar eld &r bedomt
till 75% och i 25 % beddms att farligt gods
frigrs, enligt ovan.

410

samtliga passagerare min 300 m fran
brand inom 10 min

0,6

Brand har uppstatt och manga manniskor har
kommit till skada i samband med den
foregaende ursparningen och
sammanstotningen. Forutsattningarna for att
genomfdra en lyckad evakuering ar samre an
vid enbart brand, eftersom det finns skadade.
Det beddms att passagerare och personal kan
evakueras ur tunneln utan att nagon
ytterligare dodas eller kommer till allvarlig
skada i 60% av fallen.

411

utslapp av ej trycksatt farligt gods

0,95

Se 311.

420

extern assistans effektiv

0,05

Raddningstjansten bedéms kunna géra en

effektiv insats i 5% av fallen med enstaka

doda/flera doda , men med relativt sett fler
doda &n vid enbart brand.

421

farligt gods antands

0,1

Se 320
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Ursparning godstag, U2

11 godstag har lag hastighet vid ursparning | 0,1 Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till lagre konsekvenser &n i hég fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21,22 ursparningsbegransare fungerar 0,95, Om de fungerar eller ej beror pa hastigheten.

0,7
31,32 sparar ut mot bergvagg 0,5, Antar att 50% av alla ursparningar sker mot
0,25 bergviagg och 50% mot det motande sparet
for hastigheter under 70 km/h. Fér hastigheter
Over 70 km/h antas att 50% av alla
ursparningar mot bergvaggen studsar tillbaka.

41, 42 tag pa annat spar stoppar 0,95 SIR-projektet forutsatts vara genomfort pa
Vastkustbanan. Systemet ger mojlighet att
informera trafikledning och andra tag genom
ett nodsamtal fran ett skadat tag innan det
stoppats.

51, 52 andel godstag 0,4 40% av tagen ar godstag

61, 63 farligt gods frigors 0,0014 Andelen farligt gods totalt har bedémts vara

0,007 8%. Av denna andel har 10% tunnvéggiga
tankar bedémts ga lack vid en
hogfartskollision och 2% vid en lagfarts. Av
konservativa skal anséatts samma data for
tjockvaggiga. 0,08*0,1

62, 71 persontag fattar eld 0,002 Det finns inga belagg for att
sammanstétningar i 1ag hastighet leder till
brand.

64, 72 persontag fattar eld 0,01 Vid sammanstotning i hdg hastighet finns en
mojlighet att brand uppstar.

100 ursparat tag kolliderar med motande 0,05 Se 41.

110 effektiv sjalvraddning 0,9 Det antas att 10% av passagerarna har skadats
vid ursparningen med sammanstétning, sa att
de inte kan genomfora sjélvraddning.

111 effektiv sjalvraddning 0,98 Det antas att 2% av passagerarna har skadats
vid ursparningen med sammanstétning, sa att
de inte kan genomfora sjalvraddning.

120 extern assistans effektiv 0,7 Raddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 70% av fallen.

121 extern assistans effektiv 0,9 Raddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 90 % av fallen.

200 urspdrat tag kolliderar med métande 0,05 Se 41.

210 effektiv sjalvraddning 0,9 Se 110.

211 effektiv sjalvraddning 0,98 Se 111.

220 extern assistans effektiv 0,7 Se 120.

221 extern assistans effektiv 0,9 Se 121.

300 persontag fattar eld 0,75 Andelen persontdg som fattar eld &r bedomt
till 75% och i 25 % beddms att farligt gods
frigors, enligt ovan.
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310 samtliga passagerare min 300 m fran 0,65 Brand har uppstatt som en foljd av ursparning
brand inom 10 min och sammanstdtning. Manniskor har kommit
till skada. Jamfort med brand &r méjligheten
att genomfora en lyckad evakuering nagot
séamre eftersom passagerare har kommit till
skada.

311 utslépp av farligt gods i véatskeform 0,95 Sannolikheten for att farligt gods i
vatskeform kommer ut bedéms till 95% och
foljaktligen att 5% tryckkondenserad gas
kommer ut. | fordelningen vérderas dels
respektive andel av farligt godsslag och dels
tillganglig statistik avseende risken for skada
hos tunnvéggiga respektive tjockvaggiga
tankar.

320 extern assistans effektiv 0,05 Raddningstjansten bedéms kunna géra en
effektiv insats i 5% av fallen med enstaka
ddda/flera déda.

321 farligt gods antands 0,15 Det antas att sannolikheten for att farligt gods
ska antandas ar 15% dé andelen brannbart
gods ar lag.

400 persontag fattar eld 0,75 Se 300.

410 samtliga passagerare min 300 m fran 0,65 Se 310.

brand inom 10 min

411 utslépp av farligt gods i vétskeform 0,95 Se 311.

420 extern assistans effektiv 0,05 Se 320.

421 farligt gods antands 0,15 Se 321.

Sammanstotning persontag-persontag, S1

11 persontdg har 1&g hastighet vid 0,75 Alla tdg som avgar eller ska stanna pa

sammanstétning stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till l&gre konsekvenser an i hog fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21 persontag fattar eld 0,002 Det finns inga belagg for att
sammanstétningar i 1ag hastighet leder till
brand.

22 persontag fattar eld 0,01 Vid sammanstotning i hdg hastighet finns en
mojlighet att brand uppstar.

100 effektiv sjalvraddning 0,95 Det antas att nagra av passagerarna
skadats/dddats vid sammanstétningen, sa att
de inte kan genomfdra sjalvraddning.

110 extern assistans effektiv 0,85 Raddningstjanstens insats bedéms vara
effektiv i dvriga fall.

200 samtliga passagerare minst 300 m fran 0,6 Brand har uppstatt till foljd av

brand 10 min efter stopp sammanstdtningen och manniskor har
kommit till skada.

210 extern assistans effektiv 0,05 Raddningstjansten bedéms kunna géra en

effektiv insats i 5% av fallen med enstaka
doda alternativt flera doda.
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Sammanstotning persontag- godstag, S2

11

persontdg har I&g hastighet vid
sammanstétning

0,75

Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till l&gre konsekvenser an i hog fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21

persontag fattar eld

0,002

Det finns inga belagg for att
sammanstétningar i 1ag hastighet leder till
brand.

22

persontag fattar eld

0,01

Vid sammanst6tning i hdg hastighet finns en
mojlighet att brand uppstar.

31, 32

godstag har farligt gods som frigors

0,0014
0, 007

Andelen farligt gods totalt har bedémts vara
8%. Av denna andel har 10% tunnvéggiga
tankar bedémts ga lack vid en
hogfarrtskollision och 2% vid en lagfarts. Av
konservativa skal anséatts samma data for
tjockvaggiga. 0,08*0,1

41

persontag fattar eld

0,002

analogt med 21

42

persontag fattar eld

0,01

analogt med 22

100

effektiv sjalvraddning

0,95

Det antas att ndgra av passagerarna
skadats/dodats vid sammanstétningen, s att
de inte kan genomfdra sjalvraddning i full
utstrackning.

110

extern assistans effektiv

0,85

Réaddningstjanstens insats beddms vara
effektiv i 85% av Ovriga fall.

200

persontag fattar eld

0,6

Andelen persontag som fattar eld &r bedomt
till 60% och i 40% av fallen beddms att
farligt gods frigors, enligt ovan.

210

samtliga passagerare minst 300 m fran
brand 10 min efter stopp

0,65

Det beddms att passagerare och personal kan
evakueras ur tunneln utan att nagon
ytterlligare dodas eller kommer till allvarlig
skada.

211

utslapp av farligt gods

0,95

Sannolikheten for att farligt gods i
vatskeform kommer ut bedéms till 95% och
5% att tryckkondenserad gas kommer ut.

220

extern assistans effektiv

0,05

Raddningstjansten bedéms kunna géra en
effektiv insats i 5% av fallen med enstaka
doda alt flera doda.

221

farligt gods antands

0,15

Sannolikheten for att farligt gods i
vatskeform ska anténdas ar 15%, da andelen
brannbart gods ar 1ag. Enstaka doda eller
manga déda som resultat.
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Sammanstotning persontdg- ovrigt sparbundet, S3

11

persontdg har I&g hastighet vid
sammanstétning

0,75

Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till l&gre konsekvenser an i hog fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21

persontag fattar eld

0,001

Det finns inga belagg for att
sammanstétningar i 1ag hastighet leder till
brand.

100

effektiv sjalvraddning

0,95

Det antas att nagra av passagerarna
skadats/dodats vid sammanstétningen, s att
de inte kan genomféra sjalvraddning i full
utstrackning.

110

extern assistans effektiv

0,85

Raddningstjanstens insats bedéms vara
effektiv i 85% av Ovriga fall.

200

samtliga passagerare minst 300 m fran
brand 10 min efter stopp

0,6

Det beddms att passagerare och personal kan
evakueras ur tunneln utan att nagon
ytterlligare dddas eller kommer till allvarlig
skada.

210

extern assistans effektiv

0,05

Réaddningstjansten bedéms kunna géra en
effektiv insats i 5% av fallen med enstaka
doda alt flera doda.

Sammanstotning persontdg- tungt foremal, S4

11

persontdg har 1&g hastighet vid
sammanstétning

0,75

Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till l&gre konsekvenser an i hog fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21

persontag fattar eld

0,001

Antar att kollision i lag fart inte leder till
brand. Vid sammanstétning i hég hastighet
finns en mojlighet att brand uppstar.

100

effektiv sjalvraddning

0,95

Det antas att ndgra av passagerarna
skadats/dodats vid sammanstétningen, sa att
de inte kan genomfdra sjalvraddning i full
utstrackning.

110

extern assistans effektiv

0,85

Raddningstjanstens insats bedéms vara
effektiv i 85% av Ovriga fall.

200

samtliga passagerare minst 300 m fran
brand 10 min efter stopp

0,6

Det beddms att passagerare och personal kan
evakueras ur tunneln utan att nagon
ytterlligare dddas eller kommer till allvarlig
skada.

210

extern assistans effektiv

0,05

Raddningstjansten bedéms kunna géra en
effektiv insats i 5% av fallen med enstaka
doda alt flera doda.
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Brand sitt- och restaurangvagn, B1

11

brand detekteras

0,99

Antalet brander som detekteras ar mycket
hogt.

21

brand under 1 MW, bekd@mpning lyckas
eller kan hanteras utan stopp i tunnel

0,9

Hur stor andel av rapporterade brander nar
effekten 1 MW utan att personalen klarar att
slacka branden eller fa stopp pa taget utanfor
tunneln.

31, 32

stopp i tunnel

0,3

Det foreligger en risk att taget stannar i
tunnel genom att rj_égon drar nddbromsen
eller tekniskt fel. Andras vid nédbromslogik

100

aterstall nodbroms och kor ut ur tunnel

0,75

Om ndédbromsning skett undersdka om det ar
mojligt att kora ut taget ur tunneln.

110

samtliga passagerare och personal 300 m
frén brand 10 min efter stopp

0,75

Om taget inte kan koras ur tunnel, kravs
evakuering.

120, 121

motande spar fritt fran tag

0,95

SIR-projektet forutsatts vara genomfort pa
Véstkustbanan. Systemet ger mojlighet att
informera trafikledning och andra tdg genom
ett nddsamtal fran ett skadat tag innan det
stoppats

130

utrymmande passagerare och personal i
motande sparomrade hinner undan

0,9

Evakuering forutsatts genomféras med god
kontroll. Om nagra manniskor befinner sig pa
motsatta sparet samtidigt som det kommer ett
tadg kommer nagra av dem att bli pakdrda och
dodade.

131

extern assistans effektiv

0,05

Réaddningstjanstens insatstid &r mellan 10-15
min efter larm. Det antas att enstaka
manniskor dddas vid en effektiv insats av
Raddningstjansten. | annat fall dédas flera
manniskor.

132

utrymmande passagerare och personal i
motande sparomrade hinner undan

0,6

Evakuering forutsatts vara mindre val
genomfdrd med bristande kontroll och
styrning. Om nagra manniskor befinner sig pa
motsaatta sparet samtidigt som det kommer
ett tdg kommer nagra/manga av dem att bli
pakorda och dodade.
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Brand sov- och liggvagn, B2

11 branden detekteras 0,99 Antalet brander som detekteras ar mycket
hogt.

21 brand under 1 MW. bekdmpning lyckas 0,9 Hur stor andel av rapporterade brander nar

alt stopp utanfor tunnel effekten 1 MW utan att personalen klarar att
slacka branden eller fa stopp pa taget utanfor
tunneln.

31,32 stopp i tunnel 0,3 Det foreligger en risk att taget stannar i
tunnel genom att ndgon drar nédbromsen
eller tekniskt fel. Andras vid nddbromslogik

100 aterstall nodbroms och kor taget ut ur 0,9 Om ndédbromsning skett understka om det ar

tunnel mojligt att kora ut taget ur tunneln.

110 samtliga passagerare minst 300 m fran 0,25 Om taget inte kan koras ur tunnel, kravs

brand 10 min efter stopp evakuering.

120,121 | motande spar fritt fran tag 0,97 SIR-projektet forutsatts vara genomfort pa
Vastkustbanan. Systemet ger mojlighet att
informera trafikledning och andra tag genom
ett nédsamtal fran ett skadat tag innan det
stoppats.

130 utrymmande passagerare och personal i 0,9 Evakuering forutsatts genomféras med god

motande sparomrade hinner undan kontroll. Om négra manniskor befinner sig pa
motsatta sparet samtidigt som det kommer ett
tdg kommer nagra/manga av dem att bli
pakorda och dodade.

131 extern assistans effektiv 0,01 Raddningstjanstens insatstid ar mellan 10-15
min efter larm. Det antas att enstaka
manniskor dodas vid en effektiv insats av
Réaddningstjansten. | annat fall dodas flera
manniskor.

132 utrymmande passagerare och personal i 0,6 Evakuering forutsatts vara mindre val

motande sparomrade hinner undan genomford med bristande kontroll och
styrning. Om nagra manniskor befinner sig pa
motsaatta sparet samtidigt som det kommer
ett tdg kommer nagra/manga av dem att bli
pakorda och dodade.
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Brand lok, B3

11

branden detekteras

0,99

Antalet brander som detekteras ar mycket
hogt.

21

brand under 1 MW. bekdmpning lyckas
alt stopp utanfor tunnel

0,95

Hur stor andel av rapporterade brander nar
effekten 1 MW utan att personalen klarar att
slacka branden eller fa stopp pa taget utanfor
tunneln.

31,32

stopp i tunnel

0,1

Det foreligger en risk att taget stannar i
tunnel genom att ndgon drar nédbromsen
eller tekniskt fel. Stopp av tekniska orsaker
troligast. Andras vid nédbromslogik

110

samtliga passagerare minst 300 m fran
brand 10 min efter stopp

0,7

Om taget inte kan koras ur tunnel, kravs
evakuering.

120,121

motande spar fritt fran tag

0,95

SIR-projektet forutsatts vara genomfort pa
Vastkustbanan. Systemet ger mojlighet att
informera trafikledning och andra tag genom
ett nédsamtal fran ett skadat tag innan det
stoppats.

130

utrymmande passagerare och personal i
motande sparomrade hinner undan

0,9

Evakuering forutsatts genomféras med god
kontroll. Om négra manniskor befinner sig pa
motsatta sparet samtidigt som det kommer ett
tdg kommer nagra/manga av dem att bli
pakorda och dodade.

131

extern assistans effektiv

0,05

Raddningstjanstens insatstid ar mellan 10-15
min efter larm. Det antas att enstaka
manniskor dodas vid en effektiv insats av
Réaddningstjansten. | annat fall dodas flera
manniskor.

132

utrymmande passagerare och personal i
motande sparomrade hinner undan

0,6

Evakuering forutsatts vara mindre val
genomford med bristande kontroll och
styrning. Om nagra manniskor befinner sig pa
motsatta sparet samtidigt som det kommer ett
tdg kommer nagra/manga av dem att bli
pakorda och dodade.
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Enkelspartunnel

Ursparning persontag, Ul

11 persontag har Iag hastighet vid ursparning | 0,75 Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till 1agre konsekvenser &n i hég fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21, 22 ursparningsbegransare fungerar 0,95, Om de fungerar eller ej beror pa hastigheten.

0,7

31, 32 sparar ut mot bergvagg 1 Ursparning sker mot bergvagg, kan ej ske
mot andra sparet eftersom det ar
enkelspartunnel.

100, 200 | Ursparat tag kolliderar med motande 0 Enkelsparstunnel innebar att det bara finns ett
spar.

111 effektiv sjalvraddning 0,99 Det antas att ndgon enstaka passagerare har
skadats vid ursparningen och inte kan
genomfora sjalvraddning.

121 extern assistans effektiv 0,9 Réaddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 90% av fallen.

211 effektiv sjalvraddning 0,95 Det antas att flera passagerare har skadats vid
ursparningen och inte kan genomfora
sjalvraddning.

221 extern assistans effektiv 0,85 Réaddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 85% av fallen.

Ursparning godstag, U2

11 godstag har lag hastighet vid ursparning | 0,1 Alla tdg som avgar eller ska stanna pa
stationen antas ha en hastighet som &r mindre
an 70 km/h. Sammanstotningar i lag fart leder
till l&gre konsekvenser an i hog fart. Samma
forhallande mellan station och tunnel.

21,22 ursparningsbegransare fungerar 0,95, Om de fungerar eller ej beror pa hastigheten.

0,7

31,32 sparar ut mot bergvagg 1 Ursparning sker mot bergvagg.

100, 200 | urspérat tag kolliderar med motande 0 Enkelsparstunnel innebar att det bara finns ett
spar.

111 effektiv sjalvraddning 0,98 Det antas att 2% av passagerarna har skadats
vid ursparningen med sammanstétning, sa att
de inte kan genomfora sjalvraddning.

121 extern assistans effektiv 0,9 Raddningstjansten bedéms gora en effektiv
insats i 90% av fallen.

211 effektiv sjalvraddning 0,98 Det antas att 2% av passagerarna har skadats
vid ursparningen med sammanstétning, sa att
de inte kan genomfora sjélvraddning.

221 extern assistans effektiv 0,7 Se 120.

0,9
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Sammanstotning persontag-persontag, S1

Samma som for dubbelsparstunnel.

Sammanstotning persontag- godstag, S2

Samma som for dubbelsparstunnel.

Sammanstotning persontdg- ovrigt sparbundet, S3

Samma som for dubbelsparstunnel.

Sammanstotning persontdg- tungt foremal, S4

Samma som for dubbelsparstunnel.

Brand sitt- och restaurangvagn, B1

11 brand detekteras 0,99 Antalet brander som detekteras ar mycket
hogt.

21 brand under 1 MW, bekdmpning lyckas 0,9 Hur stor andel av rapporterade brénder som

eller kan hanteras utan stopp i tunnel nér effekten 1 MW utan att personalen klarar
att slacka branden eller fa stopp pé taget
utanfor tunneln.

31, 32 stopp i tunnel 0,3 Det foreligger en risk att taget stannar i
tunnel genom att ndgon drar nddbromsen
eller tekniskt fel. Andras vid nddbromslogik

100 aterstall nodbroms och kor ut ur tunnel 0,75 Om ndédbromsning skett understka om det ar
mojligt att kora ut taget ur tunneln.

110 samtliga passagerare och personal 300 m | 0,75 Om taget inte kan koras ur tunnel, kravs

fran brand 10 min efter stopp evakuering.

120,121 | Mdtande spar fritt fran tag 1 Enkelsparstunnel innebar att det bara finns ett
spar.

131 extern assistans effektiv 0,05 Réaddningstjanstens insatstid &r mellan 10-15
min efter larm. Det antas att enstaka
nménniskor dddas vid en effektiv insats av
Réddningstjansten. | annat fall dodas flera
manniskor.
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Brand sov- och liggvagn, B2

11 branden detekteras 0,99 Antalet brander som detekteras ar mycket
hogt.

21 brand under 1 MW. bekdmpning lyckas 0,99 Hur stor andel av rapporterade bréander som

alt stopp utanfor tunnel nér effekten 1 MW utan att personalen klarar
att slacka branden eller fa stopp pé taget
utanfor tunneln.

31,32 stopp i tunnel 0,3 Det foreligger en risk att taget stannar i
tunnel genom att ndgon drar nédbromsen
eller tekniskt fel. Andras vid nddbromslogik

100 aterstall nodbroms och kor taget ut ur 0,9 Om ndédbromsning skett understka om det ar

tunnel mojligt att kora ut taget ur tunneln.

110 samtliga passagerare minst 300 m fran 0,25 Om taget inte kan koras ur tunnel, kravs

brand 10 min efter stopp evakuering.

120,121 | Mdtande spar fritt fran tag 1 Enkelsparstunnel innebar att det bara finns ett
spar.

131 extern assistans effektiv 0,01 Réaddningstjanstens insatstid &r mellan 10-15
min efter larm. Det antas att enstaka
manniskor dodas vid en effektiv insats av
Réaddningstjansten. | annat fall dodas flera
manniskor.

Brand lok, B3

11 branden detekteras 0,99 Antalet brander som detekteras ar mycket
hogt.

21 brand under 1 MW. bekdmpning lyckas 0,95 Hur stor andel av rapporterade bréander som

alt stopp utanfor tunnel nar effekten 1 MW utan att personalen klarar
att slacka branden eller fa stopp pa taget
utanfor tunneln.

31,32 stopp i tunnel 0,1 Det foreligger en risk att taget stannar i
tunnel genom att ndgon drar nédbromsen
eller tekniskt fel. Stopp av tekniska orsaker
troligast. Andras vid nédbromslogik

110 samtliga passagerare minst 300 m fran 0,7 Om taget inte kan koras ur tunnel, kravs

brand 10 min efter stopp evakuering.

120,121 | Mdétande spdr fritt fran tag 1 Enkelsparstunnel innebar att det bara finns ett
Spar.

131 extern assistans effektiv 0,05 Raddningstjanstens insatstid ar mellan 10-15
min efter larm. Det antas att enstaka
manniskor dodas vid en effektiv insats av
Réaddningstjansten. | annat fall dodas flera
manniskor.
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