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Bilaga A. Metod for riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och
omfattning av riskhantering samt de metoder som anvants.

A.l. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdandelse och dess
konsekvenser. Sannolikhet och frekvens anvdnds ofta synonymt, trots att det finns en
skillnad mellan begreppen. Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss
tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar och kan darigenom anta varden som ar bade
storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt det ar att en viss handelse
kommer att intrdffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen mellan frekvens
och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.
Konsekvens anger mojlig negativ paverkan pa manniska och miljo. Risk ar det som i en
MKB innebér paverkan till foljd av olyckshdndelser.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar
riskanalyser i tekniska system (1) (2), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 1.

Riskidentifieringen omfattar en inventering av riskobjekt samt en identifiering av
scenarier som kan medfora odnskade konsekvenser for det som definierats som
skyddsvart, dvs. det som paverkas. Identifieringen visar vad som &r av betydelse att
behandla i MKB:n och fungerar saledes som ett sallningsverktyg for att avgora vad som
genererar betydande paverkan.

Riskuppskattning utgor en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och
konsekvens for respektive scenario.
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Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

Riskvdrdering ingar tillsammans med riskanalysen i det som kallas riskbedémning.
Riskvarderingen innebar att avgéra om uppskattade risker kan accepteras. Som en del av
riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ.

7044-131-889 ver 2.0
PM Olycksrisker



Riskreduktion/kontroll utgor tillsammans med riskbedémningen det som avses med
riskhantering. Riskreduktion/kontroll innebar att utifran riskvarderingen fatta beslut kring
riskreducerande atgarder och kontrollera att de genomfors och f6ljs upp. Dessutom ingar
att bevaka eventuella férandringar i systemet som kan féranleda behov av ny riskanalys.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och
reduktion/kontroll, medan riskbedémning enbart avser analys och vardering av riskerna.

Nedanstaende begrepp beror transport av farligt gods:

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for farliga dmnen och produkter som har sadana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt
under transport eller vid olycka.

Farligt gods-klasser, Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa
kallade RID-systemet, som baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst amne eller produkt. For narmare beskrivning av respektive klass, se
Bilaga C i denna bilaga. De nio klasserna ar:

Klass 1: Explosiva amnen och féremal
Klass 2: Gaser (giftiga, brannbara samt 6vriga gaser)
Klass 3: Brandfarliga vatskor

Klass 4: Brandfarliga fasta amnen, amnen som utvecklar brandfarlig gas vid
kontakt med vatten samt sjdlvantdandande @mnen

Klass 5: Oxiderande amnen och organiska peroxider
Klass 6: Giftiga amnen och smittférande amnen
Klass 7: Radioaktiva amnen

Klass 8: Fratande @mnen

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal
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A.1.1 Riskanalysmetoder

Vad galler riskanalysmetoder skiljer man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och
kvantitativa metoder enligt nedan:

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom
det primara syftet med klassificeringen ar att jamfora riskerna med varandra, gors inget
forsok att narmre precisera sannolikheter for olika utfall (3). Inom de kvalitativa
metoderna ryms dven logiska resonemang.

De semi-kvantitativa metoderna dr mer detaljerade an de renodlat kvalitativa
metoderna och innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behover inte
vara precisa, utan kan beteckna storleksordningar for att jamfora olika alternativ (3).

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa
termer, exempelvis férvéintat antal omkomna per Gr (4). Kvantitativa metoder for
riskanalys relaterat till transport av farligt gods innefattar ofta uppskattning av riskmatten
individrisk och samhéillsrisk.

For arbetet med underlagsrapporten har bade kvalitativa och kvantitativa
riskanalysmetoder anvants. Riskbedémningen med avseende pa ursparning och transport
av farligt gods pa jarnvag och vag genomfors med kvantitativa metoder, dar det
huvudsakliga angreppssattet ar uppskattning av riskmatten individrisk och samhallsrisk.

A.2. Riskhanteringsprocessen

A.2.1 Metod for inventering av skyddsvarda objekt

Som ett forsta steg i processen genomfors en 6versiktlig inventering av skyddsvarda
objekt genom kartstudier for vilka paverkan till féljd av olyckor kommer att utredas
narmare. Skyddsvarda objekt som beaktas ar framst manniskors halsa och sakerhet, men
till viss del dven miljon och eventuella samhallsviktiga verksamheter.

A.2.1.1. Samhallsviktig verksamhet

Enligt Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) definieras samhallsviktig
verksamhet pa féljande vis: (5)

”En samhallsviktig verksamhet utgors av en verksamhet som uppfyller minst ett av
foljande villkor:

1. Ett bortfall av eller en svar storning i verksamheten kan ensamt eller tillsammans
med motsvarande handelser i andra verksamheter pa kort tid leda till att en
allvarlig kris intraffar i samhallet.

2. Verksamheten ar nédvandig eller mycket vasentlig for att en redan intraffad kris i
samhallet ska kunna hanteras sa att skadeverkningarna blir sa sma som mgjligt.”

Exempel pa samhallsviktiga verksamheter ar: skolor, vardcentraler, sjukhus, banker,
apotek, raddningstjanst, polis, infrastruktur, energiférsorjning och livsmedelsdistribution.
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Jarnvagsanlaggningen utgor darmed i sig en samhallsviktig verksamhet men beaktas
separat.

Med skydd av en samhallsviktig verksamhet avses atgarder och aktiviteter som behover
vidtas for att sdkerstélla formaga och kontinuitet hos en samhallsviktig verksamhet, det
vill sdga aktiviteter som bidrar till formagan till resiliens, att motsta eller begransa
konsekvenserna av allvarliga stérningar, samt formagan att dterhamta sig fran sadana
storningar. Med allvarlig storning i samhallsviktig verksamhet avses en storning som
innebar att verksamheten inte kan uppratthallas ens pa lagsta acceptabla niva. (6)

A.2.2 Metod for riskidentifiering

Som ett andra steg genomfors en riskidentifiering, vilket innefattar en systematisk
genomgang av de riskkallor som forekommer i jarnvagsanlaggningen samt i
anlaggningens naromrade.

For att uppfylla intentionerna i miljobalken har riskidentifieringen utgatt fran
nedanstaende typer av riskpaverkan, se Figur 2.

A - Olycksrisker i omgivningen som
kan paverka anlaggningen

B - Olycksrisker inom anlaggningen
som kan paverka omgivningen

C - Olycksrisker inom anlaggningen
som kan paverka anléggningen

* Riskkalla

I skyddsvérde

Figur 2. Schematisk illustration av olika typer av risker som behdver hanteras i MKB.

A.2.3 Metod for riskuppskattning

Det tredje steget blir att avgora vilken riskniva som olyckshandelser kan generera. Detta
omfattar det delmoment i riskhanteringsprocessen som avser riskuppskattning. Risknivan
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bestams genom att frekvens och konsekvens (skador pa skyddsvart objekt) skattas for de
scenarier som beddmts kunna medfdra betydande paverkan pa skyddsvarda objekt.

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport Modell fér skattning av
sannolikheten for jarnvdgsolyckor som drabbar omgivningen (7) berdknas frekvensen for
att en jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen.
For farligt gods-olyckor pa vag har VTI-modellen anvants. For berdkning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys, se
Bilaga C och Bilaga D.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier,
datorsimuleringar och handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer
omfattande i Bilaga E och Bilaga F. Riskmatten individrisk och samhallsrisk anvands for att
uppskatta risknivan med avseende pa identifierade risker férknippade med farligt gods-
transporter samt mekaniska skador genererade av ursparning.

Vid uppskattning av risknivan avseende paverkan pa manniska anvands kvantitativa
metoder. For samhallsviktig verksamhet och naturmiljo gors riskuppskattningen med
semi-kvantitativa och kvalitativa metoder.

Det dr nédvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid
uppskattning av risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i
beaktande (individperspektiv), samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna
kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

A.2.4 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten for att en enskild individ pa en specifik plats
(exempelvis pa ett visst avstand fran en industri eller transportled) under en viss
tidsperiod ska omkomma (8). For berdkning av sannolikheter for respektive scenario
anvands handelsetradsanalys. Konsekvenserna berdknas med hjalp av bland annat olika
kemikaliespridnings- och stralningsmodeller. Individrisken tar ingen hansyn till hur manga
personer som kan férvdantas omkomma till foljd av en olycka och ar darfér oberoende av
hur manga manniskor som vistas i omradet. Individrisken kan sdgas vara platsspecifik och
ger ett matt pa hur farligt det ar fér en enskild individ att vistas pa ett visst avstand fran
riskkallan. Individrisken ar ddrmed samma langs en hel jarnvagsstracka. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att
omkomma per ar som funktion av avstandet fran riskkallan.

7044-131-889 ver 2.0
PM Olycksrisker



1.E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per &r]

1,E-08

1,E-09 -~ } t
0 50 100 150

Avstand [m]
Figur 3. Exempel pa individriskprofil.

A.2.5 Samhallsrisk

Samhallsrisk avser risken for att en grupp méanniskor inom ett visst omrade ska
omkomma. Jamfort med individrisk beaktar riskmattet samhallsrisk dven hur stora
konsekvenserna kan bli ur ett samhallsperspektiv, med avseende pa antalet personer
som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. Hansyn tas
dven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontdtheten i omradet kan vara hog
under en begransad tid pa dygnet eller aret och 1ag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), som visar den
totala frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna. |
F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer och
det gar saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor
med stor konsekvens.

Eftersom axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden mellan
tva (eller flera) givna kurvor ar. Darfor kan samhallsrisken dven presenteras som ett
forvantat antal omkomna per ar. Detta tal kan ses som ett medelvarde av hur manga som
forvantas omkomma per ar och utgér ett matt pa farligheten ur ett samhallsperspektiv.
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Figur 4. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

A.3. Varderingsprincip

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som
ska tillampas vid riskvardering inom planldaggningsprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar
att anvanda Det Norske Veritas forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk (8).
Lansstyrelsen i Stockholm har tagit fram regionala riktlinjer for planlaggning intill vagar
och jarnvagar dar det transporteras farligt gods (9), dar det rekommenderas att DNV:s
kriterier bor galla. Dessa varderingskriterier har darfor valts och anvants for att beskriva
och utvardera risk for tredje man. Observera dock att for resendrer i tunnel galler istallet
Trafikverkets ambitionsniva enligt TDOK 2016:0231.

Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, risker som kan tolereras om alla
rimliga Gtgdrder dr vidtagna eller oacceptabla.

Individrisk

Omréade dar risker
kan anses
oacceptabelt hdga.

10° perar
Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
% atgarder ar vidtagna, om
< riskreduktion ej ar praktiskt
:(' genomfdrbar eller om
kostnader for riskreduktion
dverstiger nyttan.

107 per ar

Omrade dér risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 5. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas:
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Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hoga och
tolereras darmed ej. Dessa risker kan vara majliga att reducera genom att
atgarder vidtas.

De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som acceptabla om
alla rimliga atgérder &r vidtagna, dvs. om inte kostnaden for atgarden ar helt
oproportionerlig i forhallande till den erhallna riskreduktionen. Risker i denna
kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable).
Risker som ligger i den Ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor och det ar
praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av
omradet bor inte lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men mojliga atgarder
skall beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r rimliga atgarder kan erhallas
genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock bor
mojligheter for ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder,
som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att genomfora, ska genomféras.

A.3.1 Acceptanskriterier individrisk

For individrisk foreslar DNV foljande kriterier:

Ovre gréans for omrade dér risker, under vissa forutsittningar, kan accepteras: 10°
> per ar

Ovre grins for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per ar

Den Ovre gransen for omrade dar risker kan kategoriseras som laga motsvarar, eller &r

lagre an, risken att omkomma till f6ljd av naturolyckor (risk att omkomma till foljd av traff
av blixt anges ofta till 107 per ar, samlad risk relaterad till naturolyckor anges ofta till 10
per ar). En berdknad riskniva pa 107 per ar bér darfér, aven med hénsyn till osdkerhet i

analysen, innebdra att en individs totala riskniva inte paverkas signifikant. Det forefaller

inte rimligt att krdva att storre resurser skall satsas utéver detta. Den 6vre gransen for

omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras motsvarar cirka en tiondel

av den naturliga dodsfallsrisken for de grupper i samhallet som har den lagsta totala

dodsfallsrisken.

A.3.2 Acceptanskriterier samhallsrisk

For samhallsrisk foreslar DNV foljande kriterier:

Ovre grans fér omrade dar risker under vissa férutsittningar kan tolereras:
F=10" per &r fér N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovre gréans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga:
F=10° per &r fér N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedémning av huruvida risknivan ar

acceptabel eller ej. Den 6vre gransen markeras med orange linje och den undre gransen

med gron linje, se Figur 6.
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Figur 6. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (8).

A.3.3 Ovriga acceptanskriterier

Dar acceptanskriterier saknas (exempelvis vad géller vardering av méjlig paverkan pa
samhallsviktiga verksamheter) sker riskvardering i stallet utifran kvalitativa bedémningar.
Det &r dock viktigt att varderingen samrads med exempelvis berérda kommuner och
Lansstyrelsen. Samrad med kommuner och lansstyrelser 6kar forutsattningarna for att
bedémningen gors utifran lamplig detaljeringsgrad, lampligt planeringsunderlag med
hansyn till lokala férutsattningar och med lamplig omfattning.

De kvalitativa bedomningarna utgar ifran huruvida de olika olycksscenarierna kvarstar
efter byggnationen eller inte. Om risken kvarstar utvarderas huruvida risknivan for
olycksscenariot dkar eller minskar. Eftersom bedémningsgrunder saknas utgar analysen
ifran att risknivan inte ska 6ka jamfort med nuldget, men att ytterligare riskreduktion ska
undersokas, och atgarder som med hansyn till kostnad anses rimliga att genomféra ska
genomforas.

A.3.4 Metod for vardering av miljorisk

Vid varderingen av naturmiljon har bedémningen utgatt fran Naturvardsverkets
interaktiva karta Skyddad natur (10) for att identifiera skyddsvard natur. For de aktuella
omradet har det skyddsvéarda identifierade naturvardena utgjorts av
vattenskyddsomraden. Detta omraden har sedan riskbedomts enligt Tafikverkets
handbok for Yt- och grundvatten (11). Denna riskbedémning (11) utgors av en
semikvantitativ riskbeddmning dar forst vardet pa vattenomradet varderas och viktas
med den bedémda sarbarheten fér samma vattenomrade (bade vardet av vattenomradet
och sarberheten bedoms enligt en férdefinerad femgradig skala). Vardet och sarbarheten
av vattenomradet plottas in i en konsekvensmatris som i sin tur ger en konsekvensklass
som befineras av handboken (11) och delas in i en femgradig skala. | handboken finns
aven fem sannolikhetsklasser definerade (11), sannolikhetsklassen tillsammans med
konsekvensklassen pottas till sist ut i en riskmatris for respektive vattenomrade.
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A.4. Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och
foreslas. Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets
och Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap)
rapport Sdkerhetshéjande atgdrder i detaljplaner (12), vilken ar lamplig att anvanda som
utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan eliminera eller begransa effekterna av de
identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till risknivan utifran de lokala
forutsattningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med fordel
kostnads-, effekt-, eller kostnadsnyttoanalys anvandas, detta genomférs dock ej i denna
utredning. Riskbilden efter de valda atgardernas genomférande bor verifieras. For att
riskreducerande atgarder ska vara juridiskt bindande &r det viktigt att de fors in i juridiskt
bindande dokument (exempelvis jarnvagsplan, planbestammelser i intilliggande
detaljplaner eller genom exploateringsavtal eller liknande). | denna utredning sarskiljs
inte i vilket dokument foreslagna atgarder ar mest lampade att regleras. Detta bor dock
beaktas i samband med detaljutformning av valda atgarder samt framtagande och
faststallelse av jarnvagsplan samt intilliggande detaljplaner.
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Bilaga B. Riskidentifiering
| detta kapitel presenteras den riskidentifiering som utférts inom projektet.

Som kan ses i Figur 2 i borjan pa Bilaga A sa utgar riskidentifieringen fran nedanstaende
typer av olycksrisker:

e Risker i omgivningen som kan paverka anlaggningen
e Risker inom anlaggningen som kan paverka omgivningen
e Risker inom anlaggningen som kan paverka anlaggningen

En initial identifiering av olycksrisker genomférdes genom en workshop 2018-06-13, vid
vilken ett antal sakkunniga konsulter medverkade.

De medverkande fick instruktionerna att identifiera olyckshdandelser som kan resultera i
en eller flera av nedanstaende konsekvenser:

- Minst en person omkommer eller skadas allvarligt.
- Kostnad pa minst 1,4 MSEK (vid skador pa milj6, egendom eller infrastruktur).
- Totalt trafikstopp i minst 6 timmar.

Under projektets gang har I6pande nya risker identifierats och inkluderats i hanteringen.
De identifierade riskerna presenteras nedan och har delats upp i interna och externa
olycksrisker. Interna olycksrisker ar de risker fran jarnvagsanlaggningen som far
konsekvenser inom sjalva jarnvagsanlaggningen och/eller pad omgivningen. Externa
olycksrisker ar de risker och yttre hiandelser som kan fa konsekvenser pa
jarnvagsanlaggningen. Nedan presenteras de interna respektive externa olycksrisker som
identifierats.

Interna olycksrisker

- Ursparning
- Brandi persontag
- Brandigodstag
- Farligt gods-olyckor
- Personpakérning
- Suicid

Externa olycksrisker

- Ras och skred

- Oversvamningar

- Flygplansstortning

- Extremvéder (kyla, varme, vind)

- Blixtnedslag

- Bortfall avinkommande el (stroml6s sparledning)
- Plankorsningar (kollision med varfordon)

- Jordbavningar

- Meteoritnedslag

- Antagonistiska hot (cyberattack, terrorattentat)
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- Missiler (flygande foremal i hog hastighet, behover inte vara vapen)
- Farligt gods-olyckor pa narliggande infrastruktur

- Viltolycka

- Tsunami

- Olycka pa omkringliggande riskobjekt

— Solstormar (elektromagnetiska falt)

- Luftféroreningar (I6v pa sparet)

- lavin

- Vulkanutbrott

- Skogsbrand

B.1. Interna olycksrisker

B.1.1 Urspérningar

Ursparningar kan medfora att manniskor forolyckas antingen utomhus, i intilliggande
byggnader, eller pa sparnara broar som paverkas av hdndelsen. Dock ar den vanligaste
konsekvensen av en ursparning materiella skador pa jarnvagsanldaggningen och/eller pa
tag. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor, byggnader, eller pa sparnéara broar ar
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna
av en ursparning ar direkt beroende av hur langt ifran sparet som taget hamnar.
Ursparningar bedéms generellt ha ett konsekvensomrade (med avseende pd mekaniska
skador) pa maximalt cirka 30 meter fran sparet (22).

Risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vid handelse av ursparning bedéms endast
foreligga pa de strackor dar sparen ligger i niva med eller pa hégre héjd 4n omgivningen.
Pa de strackor dar sparen gar i tunnel bedoms risken fér mekanisk paverkan pa
omgivningen vara forsumbar.

Sammanstétningar

Sammanstotning mellan tag kan uppsta mellan tag pa samma spar i form av
upphinnandeolyckor eller mellan tag pa olika spar till féljd av ursparning.
Frontalkollisioner mellan motande tag pa samma spar beddéms inte vara aktuella da
planerad jarnvagsanlaggning omfattar tva spar med ett spar i vardera riktning. Daremot
kan en ursparning langs nagot av sparen leda till kollision med motande tag om det
ursparade taget hamnar inom det fria rummet for ett angransande spar. Kollision mellan
tva tag beddms, precis som vid ursparning, medfdra skador upp till ett avstand av
maximalt 30 meter fran sparet.

Plankorsningar

Inga plankorsningar kommer att finnas for utbyggnadsalternativet. Plankorsningsolyckor
ar darmed inte aktuella for de kvantitativa bedomningarna avseende
utbyggnadsalternativet.
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B.1.2 Brand i person- eller godstag

Brand i person- eller godstag (ej farligt gods) kan medfdra att personresande och
personal skadas eller férolyckas. Dessa olyckor bedoms ej medféra konsekvenser for
tredje man. | PM Séikerhetsanalys tunnel har dessa scenarier hanterats och analyserats
kvantitativt. Brand i godstag med farligt gods kan paverka tredje man och detta scenario
innefattas i riskgruppen ”Farligt gods-olyckor” som beskrivs nedan.

B.1.3 Farligt gods-olyckor

Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (13) som tagits fram i internationell
samverkan. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade RID-
systemet, som baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera ett
visst amne eller produkt. | Bilaga C redovisas klassindelningen av farligt gods och en
beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid en olycka.

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna samt statistik 6ver transporterade mangder (per
transport), behandlas foljande olycksscenarier avseende transporter med farligt gods
vidare i analysen:

— Farligt gods-olycka med explosiva @mnen (klass 1).

— Farligt gods-olycka med gas (klass 2): Brandfarlig gas (klass 2.1) och giftig gas
(klass 2.3).

— Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3).

— Farligt gods-olycka med oxiderande a@mnen och/eller organiska peroxider (klass
5).
Ovriga klasser transporteras endast i begransad méngd, eller beddms inte ge signifikanta
konsekvenser utover olycksfordonets omedelbara narhet och behandlas darmed inte

vidare i analysen.
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B.2. Externa olycksrisker

Externa olycksrisker/yttre handelser omfattar scenarier med konsekvenser pa
jarnvagsanlaggningen men som sker oberoende av anldaggningen och dess verksamhet.

Med hjalp av utvarderingskriterier har en kvalitativ analys av yttre handelser genomforts.

Externa olycksrisker har delats in i delats in i tre huvudkategorier som féljer:

— luftburna
— markbundna
— vattenburna
Dessa tre kategorier delas sedan in beroende pa ursprung i:
— naturligt orsakade, eller
— orsakade av manniska

Relevansen av de identifierade yttre hdandelserna under respektive katigori definerat
ovan varderas mot funktionerna som framgar ur Tabell 1.
Tabell 1. Funktioner som identifierade yttre handelsers relevans varderas mot.

Strukturpaverkan (tunnlar, stationer, sparomraden etc)

Kraftforsorjning

Yttre brand

Oversvamning

Paverkan pa signalsystem

Annan typ av paverkan som medfér att ingen kan befinna sig i
jarnvagsanlaggningen (tex luftutslapp)

| Tabell 2 nedan anges kriterier for vardering av huruvida de identifierade yttre
handelserna kan medfér en konsekvens som kan resultera i en allvarlig handelse. Ett eller
flera kriterier kan vara giltigt for den varderade yttre handelsen. Om ett kriterium medfér
att hdandelsen inte langre ar relevant (till exempel att handelsen inte kan medféra en
allvarlig hdandelse) sa gors ingen vidare analys av handelsen, dven om det ar fler kriterier
som ocksa ar uppfyllda.

Tabell 2. Utvarderingskriterier for vardering av yttre handelser.

Utvarderingskriterier

U1. Styrka. Paverkan pa jarnvagsanlaggningen ar likvardig eller mindre &n en hiandelse/olyckstyp som
analyseras.

U2. Frekvens. Paverkan pa jarnvagsanlaggningen ar likvérdig eller mindre dn en handelse/olyckstyp
som analyseras. Frekvensen ar dock ldgre. Alternativt frekvensen for handelsen ar sa |ag att den
betraktas som restrisk och beaktas inte.

U3. Avstand. Handelsen uppstar som narmast pa ett sadant avstand att den saknar betydelse pa
jarnvagsanlaggningen
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Utvarderingskriterier

U4. Tid finns f6r att vidta atgarder. Hindelsen utvecklas sa langsamt att det finns mojlighet att
forbereda atgarder for att mildra konsekvensen.

US. Inte relevant for jarnvagsanlaggningen. Konsekvensen fran handelsen saknar betydelse for

jarnvagsanlaggningen.

U6. Inkluderas i annan handelse. Handelsen ingar som del i en annan definierad handelse. Den finns
darmed beaktad i analysen.

| Tabell 3 till och med Tabell 8 nedan presenteras de olika identifierade yttre handelserna

med vardering av relevans.

Tabell 3. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som handelse med naturlig orsak, paverkan

via luft, med véardering av relevans.

Yttre hindelse

Vind

CEEENS

Hanteras i
projekteringen.

Kommentar

Vindstyrkan varierar med aterkomstfrekvens.
Exempel pa vindstyrkor med lag
aterkomstfrekvens ar tromb inkl. eventuella
missiler?.

Extrema temperaturer (hog, 1ag)

Hanteras i
projekteringen.

Extrem temperatur varierar med
aterkomstfrekvensen.

Elektromagnetiska (blixt, solstorm)

projekteringen

Luftfuktighet Hanteras i Exempelvis dimma, torrt.
projekteringen, Signalsystemet medfor att detta saknar
us paverkan pa anldggningen.
Nederbord Hanteras i Nederbordsmangden varierar med
projekteringen/ aterkomstfrekvens. Typ av nederbord
ua varierar med temperaturen d.v.s. handelsen
omfattar nederbord i form av regn, sno,
isstorm, hagel.
Hanteras i projekteringen ner till
aterkomstfrekvenser pa 10-2. | vissa fall krévs
beredskap och insatser.
Hanteras i Hantering i projektering for att minimera

paverkan. Det kan dock inte uteslutas att den
kan medféra konsekvensen “allvarlig
forsening”.
Solstorm har lag frekvens och beaktas inte.

Lufttryck

Hanteras i
projekteringen

| tunneln kan lufttrycket potentiellt medféra
konsekvenser i samband med passerande
transport. Detta hanteras i projekteringen.

Luftféroreningar ua Exempelvis |16v som kan skapa
trafikstorningar till foljd av blota I6v pa
sparen. Staller krav pa beredskap och
insatser.
Meteorit U2 Har lag frekvens och beaktas inte.

! Missiler anvands ofta for att beskriva luftburna objekt/foremal med hog hastighet.
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Tabell 4. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som handelse orsakade av ménniska,
paverkan via luft, med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Yttre handelse ‘ LEEERS Kommentar
Explosion U1l En inventering har genomforts av
naromradet med avseende pa risken for
explosion. Hanteras i definierade
olyckstyper.
Utslapp U4 Avser alla typer av luftburet utslapp.
Exempelvis toxiskt, biologiskt, korrosivt etc.
Stéller krav pa beredskap och insatser.
Elektromagnetisk us Exempelvis starka magnetfalt. Inga sadana
har identifierats i genomford inventering.
Flygplans-/satellitstortning u2 Forutsattning vid val av stracka for
jarnvdgsanlaggningen. Frekvensen for
satellitstortning ar lag.
Cyber-attack us Skulle potentiellt kunna paverka tex.

kraftmatning och signalsystem. Inget
tillkommande bidrag for denna anlaggning
utan samma som generellt i Sverige.

Tabell 5. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som markbundna handelser med naturlig
orsak med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Identifierat scenario ‘

Markrérelse (jordbavning)

Relevans

Ul

Kommentar

Amplituden fér jordbadvning vid
aterkomsttider som jarnvagsanlaggningen
dimensioneras for (jarnvagens drifttid) ar

inte dimensionerande for
jarnvagsanlaggningen.

Langsam markrorelse (landhojning, tjale)

Hanteras i
projekteringen

Hanteras i den 6vriga projekteringen.

Lésgaende djur

Hanteras i
projekteringen

Forebyggande atgarder sasom stangsel.

Markorsakade (skred, ras, lavin,
vulkanutbrott)

Hanteras i
projekteringen

Kontinuerlig riskuppfdljning gors i projektet
kring denna typ av risker.

Yttre brand

U1l

Yttre brand tacks in av analyserad brand i
jarnvagsanlaggningen.

Tabell 6. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som markbundna handelser orsakade av
manniska med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Identifierat scenario

Relevans

Kommentar

Explosion (farligt gods-olycka,
sprangningsarbeten, trafikolycka)

Hanteras i
projekteringen

Hanteras via definierad olyckstyp.

7044-131-889
PM Olycksrisker

ver 2.0




Identifierat scenario

Relevans

Kommentar

Missiler (farligt gods-olycka, trafikolycka,
militaraktivitet, anlaggningsplatser i
naromradet)

Hanteras i
projekteringen

Missiler i samband med farligt gods-olycka
samt trafikolycka ingar som olyckstyp.
Militaraktivitet har 13g frekvens.
Inventering av anlaggningsplatser i
naromradet vilken skulle kunna generera
missil har genomforts och
konsekvenslindrande atgarder inforts.

Tunga lyft

Hanteras i
projekteringen

Tunga lyft far ske maximalt ca 5 m fran

stromforande ledning. | samband med

tunga lyft stangs trafiken planerat av.
Staller krav pa planering.

ombyggnation infrastruktur)

projekteringen

Yttre brand U1l Yttre brand tacks in av analyserad brand i
jarnvagsanlaggningen.
Undermarksarbeten (nybyggnation, Hanteras i Sdkerhetsavstand kring

jarnvagsanlaggningen ar definierad. Staller
krav pa planering.

Markarbeten (schaktning, spontning)

Hanteras i
projekteringen

Hanteras i den 6vriga projekteringen.

Tabell 7. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som vattenburna handelser naturligt orsakade

med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Yttre hindelse

Relevans

Kommentar

projekteringen

Vattenhastighet us Ej relevant for den aktuella
jarnvagsanlaggningen.
Vattenniva (inkl. dammbrott, tsunami) us Ej relevant for den aktuella
jarnvagsanlaggningen.
Grundvattenniva Hanteras i Hanteras i den 6vriga projekteringen.

korrosion)

Vattentemperatur us Ej relevant for den aktuella
jarnvagsanlaggningen.
Isbildning (isbarriarer) U4 Hanteras via beredskap och insatser.
Vattenkvalitet (organiskt material, us Ej relevant for den aktuella

jarnvagsanlaggningen.

Tabell 8. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som vattenburna handelser orsakade av
manniska med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Yttre hindelse

Relevans

Kommentar

Utslapp i vatten (kemiskt)

U2

Analyser ar genomférda med avseende pa
héandelsen ursparning som kan leda till ett
utslapp av farligt gods.
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Yttre hindelse ‘ Relevans Kommentar

Vattenledningar/Vattendrag som kan Hanteras i Atgarder erfordras. Dessa definieras under
vattenfylla tunneln projekteringen. projekteringen
Antagonistiskt hot (paverkan pa vatten) us Ej relevant for den aktuella

jarnvagsanlaggningen.

Fartygsutslapp us Ej relevant for den aktuella
jarnvagsanlaggningen.

Direktpaverkan fran fartygskollision us Ej relevant for den aktuella
jarnvagsanlaggningen.

Utdver ovanstaende finns det en tillkommande hdndelse vilket vanligen behandlas
separat; bortfall av nat d.v.s. elavbrott. Elavbrott kan orsakas av ett storre antal riskkallor
med olika ursprung. De kan ha sitt ursprung ocksa pa mycket langt avstand med komplex
hdndelsesekvens (jamfor exempelvis de stora avbrotten 1983 med 6verhettning i
stallverk i Hamra som paverkade hela sodra Sverige liksom avbrottet 2003 vilket
orsakades av snabbstopp pa Oskarshamn 3 i kombination med efterféljande 6verlastning
da produktionsbortfallet kompenserades via vattenkraftsproduktion i norr och import
fran Norge och Finland). For elavbrott har handelsen utifran personskada och allvarlig
materiell skada hanterats. Dock gar det inte att bortse fran att hiandelsen i sig kan
medféra en allvarlig forsening.

| vissa fall kan den yttre handelsen ge upphov till en féljdhandelse som i sin tur kan ge
upphov till ytterligare en foljdhandelse osv. Detta bendamns som en s.k. dominoeffekt. Ett
tydligt aterkommande exempel pa en dominoeffekt dr Fukushimakatastrofen, dar den
inledande handelsen var en jordbdvning i havet vilket orsakade en foljdhandelse i form av
tsunami. Ett av motiven till anvdndande av de definierade olyckstyperna ar att fanga upp
dven dominoeffekter som i vissa fall kan vara svara att identifiera. Ett exempel pa sadant
omrade dar dominoeffekter dr vanligt férekommande &r vid bortfall av kraftmatning. Har
anvands den yttre hdandelsen "bortfall av kraftmatning” som ett samlingsbegrepp for
samtliga riskkallor inklusive dominoeffekter som paverkar funktionen “kraftmatning”.

Ur bedémningen framgar att vissa av de yttre handelserna kraver beredskap och insatser
for att forhindra allvarlig hdndelse i form av allvarlig férsening. Detta galler exempelvis
handelser sdsom kraftig nederbord/isbildning samt bortfall av el.

Atgarder vidtas i samband med projekteringen for att minimera konsekvenser av
blixtnedslag. Det kan dock inte uteslutas att blixtnedslag i exempelvis stallverk kan
medfora kraftiga trafikstorningar pa strackan.
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Bilaga C. Frekvensberakningar for jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de
skadescenarier som identifierats och bedémts kunna intréffa pa den planerade
jarnvagsstrackningen i hojd med studerat omrade. Denna frekvens berdknas enligt
Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av sannolikheten fér
jérnvdgsolyckor som drabbar omgivningen (14). Darefter anvands handelsetradsmetodik
for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst en
person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna
modell.

C.1. Sannolikhet for ursparning
De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

e Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en
olycka kan paverka planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 1 km i samtliga
grundberakningar.

e Totalt antal tag som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (tag/ar) har i berdkningarna varit 43 tag for nollalternativet, 56
tag for utbyggnadsalternativet, och 196 tag for vastra stambanan.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod
som skattningen avser (vagnar/ar) har i berdkningarna varit 216 229 vagnar for
nollalternativet, 301 697 vagnar for utbyggnadsalternativet, och 676 078 vagnar
for vastra stambanan.

e Antal vagnaxlar per vagn har i samtliga berakningar antagits till 3 st (15).

e Antal vaxlar pa den studerade strackan har i berdkningarna varit 1 i samtliga
grundberakningar.

e Antal plankorsningar for nollalternativet har varit 1 i berdkningarna, medan for
badde utbyggnadsalternativet och vastra stambanan har inga plankorsningar
beaktats i berdkningarna.
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C.1.1 Ursparning

Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 9 (14).

Tabell 9. Ingédende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar)  Enhet

Ralsbrott 5,00-10* vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00-101° vagnaxelkm
Véxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-101° vagnaxelkm
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10°20 vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-10°8 tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm

C.1.2 Sammanstoétningar

| denna grupp innefattas sammanstoétningar mellan rélsburna fordon, som t.ex.
sammanstotning mellan tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en
sammanstotning med tag pa en linje antas vara sa lag att den inte ar signifikant (14) och
kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta berdkningarna.

C.1.3 Plankorsningsolyckor

| nuldget finns en plankorsning med ett kryssmarke. | berdakningarna har denna antagits
vara kvar for nollalternativet. For bade utbyggnadsalternativet samt vastra stambanan
finns inga plankorsningar.

C.1.4 Vaxling och rangering

Inget vaxlingsarbete eller rangering ar aktuellt for varken nollalternativet eller
utbyggnadsalternativet.

C.1.5 Resultat

Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstag (st)

= Frekvens, godstagsolycka (per ar
Totalt antal tag (st) 9 gsolycka (perar)

Ursparningsfrekvens (perar) -

C.1.6 Avstand fran spar for ursparande vagnar, nollalternativet

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida
personer i omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar
efter ursparning. (14) | Tabell 10 till och med Tabell 12 redovisas fordelningen for avstand
fran spar som vagnar férvantas hamna efter ursparning, fordelat pa trafikandelar enligt:
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e 33 % persontag och 67 % godstag for nollalternativet,
e 25 9% persontag och 75 % godstag for utbyggnadsalternativet, och
e 66 % persontag och 34 % godstag for vastra stambanan.

Tabell 10. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar for nollalternativet.

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetég 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel 72,67% 19,19% 4,44% 2,21% 1,48%

Tabell 11. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar for utbyggnadsalternativet.

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetég 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstég 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel 72,13% 19,33% 4,68% 2,21% 1,65%

Tabell 12. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar for nollalternativet.

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetég 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
GOdStég 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel 75,07% 18,59% 3,36% 2,23% 0,75%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar
mycket liten (16). Enligt Tabell 10 till och med Tabell 12 ovan varierar sannolikheten for
respektive konsekvensavstand nagot beroende pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella
sparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter anvands tillsammans med
den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att berdkna
riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur
7 till och med Figur 11.
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Avstand fran spar

507

50 4

Figur 7. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar for nollalternativet.

Avstand fran spar

B0 4

Figur 8. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar for utbyggnadsalternativet.
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Avstand fran spar

50%

507 4

Figur 9. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar for vastra stambanan.

C.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt
under transport. Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (13) som tagits
fram i internationell samverkan. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser enligt
RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett dmne inte kan ge
upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex. transporteras
vitefluorid under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet dr dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dodliga konsekvenser 6ver relativt stora avstand. |
Tabell 13 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka
konsekvenser som kan uppsta vid olycka.
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Tabell 13. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass1 Explosiva Sprangamnen, tindmedel,  Orsakar tryckpéaverkan, brannskador och
&mnen och ammunition, etc. Maximal  splitter. Stor mangd massexplosiva &mnen ger
foremal tilldten mangd explosiva skadeomrade med 200 m radie (orsakat av
amnen pa vag ar 16 ton tryckvag). Personer kan omkomma bade
(13). Dock tillats storre inomhus och utomhus. Ovriga explosiva amnen
mangder pa jarnvag, varfor  och mindre mangder massexplosiva &mnen ger
25 ton anvénds som enbart lokala konsekvensomréaden. Splitter och
maximal transportméangd annat kan vid stora explosioner orsaka skador
pa jarnvag. pa uppemot 700 m (17).
Klass2  Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall
etc.) oxiderande gaser tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,
(syre, ozon, etc.), jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden dver 100-tals m.
(acetylen, gasol etc.) och Omkomna béade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av
viétskor (majoriteten av klass 3) polorand, varmestralning eller giftig rok.
transporteras i tankar som  Konsekvensomraden for brannskador utbreder
rymmer maximalt 50 ton. sig vanligtvis inte mer &n omkring 30 m fran en
pol. Rok kan spridas dver betydligt stérre
omréde. Bildandet av vatskepdl beror pa
véagutformning, underlagsmaterial och diken
etc.
Klass 4  Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till ndzromradet kring
olyckan.
Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpéverkan och brannskador.
&mnen, véteperoxider och Sjalvantédndning, explosionsartat brandforlopp
organiska kaliumklorat. om véteperoxidldsningar med koncentrationer >
peroxider 60 % eller organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot
120 m.
Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begrénsade till kontakt med sjélva
smittforande bekampningsmedel, etc. olycksfordonet eller dess omedelbara nérhet.
amnen
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslé&pp radioaktivt dmne, kroniska effekter,
dmnen Vanligtvis sma mangder. mm. Konsekvenserna begransas till naromradet.
Klass 8  Frétande Saltsyra, svavelsyra, Utslépp av fratande &mne. Dodliga
dmnen salpetersyra, natrium- och  konsekvenser begransade till naromradet (18).
kaliumhydroxid (lut). Personskador kan uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.
Klass9 Ovriga farliga  Godningsamnen, asbest, Utslépp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade

amnen och
foremal

magnetiska material etc.

till kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess
omedelbara nérhet.

Enligt tidigare resonemang bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid

uppskattning av risknivan pa det aktuella omradet. Saledes &r de RID-S-klasser som

beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen darfor explosiva amnen (klass 1), gaser (klass
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2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande @mnen och organiska peroxider (klass
5).

Underlaget angaende transporter av farligt gods som har anvénts i berdkningarna har
erhallits av Trafikverket och utgor konfidensiell information (19). Detta medfor att
informationen inte kommer redovisas i tabellform eller liknande, men har likval anvants
som underlag i de genomférda berdkningarna.

| handelsetradet, se Figur 10, illustreras det inledande handelsetradet for olycka med
farligt gods vid transporter av de aktuella farligt gods-klasserna.

Explosiva @mnen

Brandfarliga vatskor

-| Jarnvéagsolycka med farligt godstransport

Ovrigaklasser

Figur 10. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

C.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

| denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma
mangder begransas till 50-100 kg. Dock tillats stérre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton
antagits som maximal transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 p& jarnvag ar valdigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades
en sa liten mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar).
Summan under tidsperioden for klass 1 utgér endast 0,015 % av den totala mangden
farligt gods (20). Denna siffra galler for Sverige i helhet, och en nedbrytning till
transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt satt. Det finns flera olika
transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels féretagsmassigt och dels
sdkerhetsmassigt. Enligt samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jarnvag hade
det endast tre transporter med klass 1 under hela 2011 i Sverige. Ingen uppgift om total
mangd explosiver finns att tillga eftersom dven emballage och annat raknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg
explosivt amne (21).

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med

RID-S klass 1, och 6vriga 98 % antas forenklat utgdra mindre laster om 100-150 kg.
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En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de
mekaniska pakanningarna pa vagnen blir tillrdckligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for stot.
Eftersom det finns detaljerade regler for hur explosiva amnen ska férpackas och hanteras
vid transport gérs bedémningen att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av
explosiva @mnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset pa grund av
pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %,
vilket ar halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka (22) (23). Darefter antas ett
konservativt varde pa sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva @mnet
till 50 % (15).

Med st6t avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en
detonation. Det kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (24). Till
skillnad fran i fallet med brand sa saknas kunskap om hur stort krockvald som behovs for
att initiera detonation i det fraktade godset. Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till
anger HMSO (25) att sannolikheten for en stotinitierad detonation vid en kollision &r
mindre dn 0,2 %. | Figur 11 redovisas mdjliga scenarier.
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Brandspridning till explosivt &mne

0,2%
Manad expl.amnen Nej 50,0% <
2,0%
Starka pakanningar pé last
Nej 99,8% >

<| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt &mne

Nej 50,0% >

98,0%

Starka pdkanningar pa last

Fordon antander ej 99,8%
Nej 99,8% 4

Figur 11 Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med explosiva @mnen.

C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflodena som uppmatts 2006 (26), antas 87 % av transporterna inom
RID-S-klass 2 utgoras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lickage av farligt gods antas variera beroende pa
om det ror sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis
tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten
for stort respektive litet lackage (punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga
vagnar 1 % i bada fallen (14). Sannolikheten for inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brénnbara gaser bedéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan
utslappet anténts. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antdndning. Om
den trycksatta gasen antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen
inte antdnds direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan
antdndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intrdaffa om vagnen saknar sdkerhetsventil
och tanken utséatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om tanken
utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp bréannbar gas (punktering av vagn) ansatts féljande sannolikheter (27)
for:
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o omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordrojd antandning (brinnande gasmoln): 0 %

e ingen antandning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % (27). En BLEVE
antas enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt
mot tanken under en lang tid. Vid férdréjd antandning av den bréannbara gasen antas
gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till féljd av jetflamma ar mycket
liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa
omgivningen. Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s) med lika stor
sannolikhet. | Figur 12 redovisas olika scenarier fér en olycka med gas.
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Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank
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Anténdning Ja- BLEVE 1%
- 10%
omedelbar = jetflamma
Lackage Nej 99%
=
0,
fordrojd = gasmoln 0% 4
0,
ingen 90% 4

0,

Jetflamma direkt riktad
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0
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ingen 30% 4
g lackage 98% 4
|
Vindstyrka

Lag 50% 4

1%
Hog 50% 4

27%

Lag 50% 4

1
Hog 50% 4
Ej lackage 98% 4

Figur 12. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan
lacker ut och antdnds. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga
tankar, och sannolikheten for ett litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid
ursparning ar 25 % och 5 % (14). 1 70 % av fallen férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag
ska antdndas antas vara 10 % respektive 30 % (14). | Figur 13 redovisas olika scenarier for
en olycka med brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket
konservativt om underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam som &r ett
lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet av pélar vid utslapp.
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Antandning
10%

Lackage

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 13. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

C.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i
kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan
da leda till sjalvantandning och kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga
oxiderande amnen som kan sjdlvantdnda. Vattenl6sningar av vateperoxider med 6ver 60
% vateperoxid bedoms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsfoérlopp och
detsamma galler for organiska peroxider. Vattenlosningar av vateperoxider med mindre
an 60 % vateperoxid bedoms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande @mnen ar brandbeframjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation)
kan initiera brand eller understddja brand i andra dmnen, t.ex. brand i vegetation kring
banvallen. Explosion kan intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under
temperaturkontrollerade férhallanden. Dessa dmnen far ej transporteras pa jarnvag
enligt RID.

Transportstatistik (20) anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av
oxiderande amnen, och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande
dmnen som transporteras i Sverige bedéms kunna sjdlvantanda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90 % av transporterna med klass 5
kunna leda till explosionsartade foérlopp.

Oxiderande @mnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 30 % (se ovan i avsnitt C.3.3 avseende litet respektive stort lackage).
Sannolikheten for att det utlackta amnet ska komma i kontakt med val blandat och
organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 % (15). Givet att blandning skett antas
en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da blandningen antant
antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig brand. |
Figur 14 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande d&mnen.
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med organiskt material
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org. peroxider 80% _‘

Figur 14. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

C.4. Anpassning av sannolikheten avseende
konsekvensavstand

For individriskberdkningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa

scenarier har konsekvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade strackan.

En specifik plats drabbas bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss

stracka i narheten. Langden pa denna stracka antas vara det uppskattade

konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde dividerat med den totala

studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive scenario.

Aven for samhillriskberdkning anpassad till planomradet tillampas en typ av

frekvensanpassning. Konsekvenserna i antal doda uppskattas utifran att olyckan intraffar

sa att konsekvenserna riktas mot planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet

ar riktat mot planomradet). Darfor kan frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till
planomradet halveras da jetflammor (med flera) som ér riktade bort fran planomradet
inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Forfarandet bedéms vara konservativt, da

vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar mindre dn 50
% - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) gors ingen sadan reducering.

7044-131-889
PM Olycksrisker

ver 2.0



Bilaga D. Frekvensberakningar for vag

| denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods pa vag som
utgjort grund for genomforda bedémningar och beradkningar. | frekvensberakningarna
beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1 km lang
vagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser
for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i
kommande avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens
geografiska avgransningar.

D.1. Berakning av olycksfrekvens

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport (28)
presenteras metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med
farligt gods-transport pa vag. Rapporten ar en sammanfattning av Vag och-
transportforskningsinstitutets rapport (18) och den beskrivha metoden bendamns VTI-
modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for olycksscenarier
med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning av
frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder
anvandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for
strackan, eller utifran nationell statistik 6ver liknande vagstrackor. | berdknigarna har det
andra av dessa alternativ anvands. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer
sasom vagtyp, hastighetsgrans, siktforhallanden samt vagens utformning och strackning.

Generellt géller att vagtyper som tillater hégre hastighet ar utformade pa ett satt vilket
medfor en lagre olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar,
cirkulationsplatser och dylika utformningar ger hogst olyckskvot. Antalet singelolyckor
och sannolikheten att en olycka leder till en konsekvens med farligt gods (index) 6kar
med hastigheten.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot
omgivningen berdknas enligt nedanstaende metodik med indata enligt Tabell 14. Som
underlag for berdkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive
farligt gods-olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2050.

Olyckorrorq1(0) = ATDyyra; - 365 - Stracka(km) - OK

o o o 2
ADT, 2-ADT ADT
<Si0 : —FG) + (1 - Si0) Fe _ |- index
A Total ADTTotal ADTTotal

Olyckorg; =0 -
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Tabell 14. Indata till frekvensberakning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter Riksvag 50 Riksvag 50 sddra
ADTota 15 384 stycken 11 821 stycken
ADTre 89 stycken 71 stycken
Hastighetsgréans 100 km/h 100 km/h
Olyckskvot (OK) 0,28 0,28

Andel Singelolyckor (SiO) 0,5 0,5

Index 0,34 0,34

Frekvens FG-olycka 1,35 - 102 per ar 1,08 - 102 per ar

D.2. Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sadana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt
under transport. Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (13) som tagits
fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag delas in i nio olika klasser enligt ADR-
S-systemet dér kategorisering baseras pa den dominerande risken som finns med att
transportera ett visst dmne eller produkt. Detta innebar inte att ett &mne inte kan ge
upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras
vatefluorid under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet &r dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dédliga konsekvenser 6ver relativt stora avstand. |
Tabell 15 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka
konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 15. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass1  Explosiva Spréngdmnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador
amnen och tdndmedel, ammunition,  och splitter. Stor méngd
foremal etc. Maximal tillaten massexplosiva &mnen ger
mangd explosiva amnen  skadeomrade med 200 m radie
pa vag ar 16 ton (13). (orsakat av tryckvag). Personer kan
omkomma bade inomhus och
utomhus. Ovriga explosiva &mnen
och mindre méngder massexplosiva
a&mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner
orsaka skador pa uppemot 700 m
@av).
Klass2  Gaser Inerta gaser (kvéve, Forgiftning, brannskador och i vissa

argon etc.) oxiderande
gaser (syre, ozon, etc.),
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol etc.) och
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
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ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 3 Brandfarliga  Bensin och diesel Brannskador och rékskador till foljd
vatskor (majoriteten av klass 3) av polbrand, varmestralning eller

transporteras i tankar giftig rok. Konsekvensomraden for

som rymmer maximalt brannskador utbreder sig vanligtvis

50 ton. inte mer an omkring 30 m fran en
pol. Rok kan spridas 6ver betydligt
storre omréade. Bildandet av
vatskepdl beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.

Klass 4 Brandfarliga  Kiseljarn (metallpulver),  Brand, strélning och giftig rok.
fasta @mnen  karbid och vit fosfor. Konsekvenserna vanligtvis

begransade till naromrédet kring
olyckan.

Klass5  Oxiderande  Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, véteperoxider och Sjdlvantandning, explosionsartat
organiska kaliumklorat. brandforlopp om
peroxider véteperoxidlésningar med

koncentrationer > 60 % eller
organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt
material. Konsekvensomraden for
tryckvégor uppemot 120 m.

Klass6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begrénsade till kontakt
smittforande  bek&mpningsmedel, etc.  med sjélva olycksfordonet eller dess
amnen omedelbara nérhet.

Klass 7  Radioaktiva  Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska
amnen Vanligtvis sma mangder.  effekter, mm. Konsekvenserna

begransas till naromradet.

Klass 8  Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande &mne. Dodliga
amnen salpetersyra, natrium- konsekvenser begransade till

och kaliumhydroxid naromradet (18). Personskador kan
(lut). Transporteras uppkomma pa langre avstand.
vanligtvis som bulkvara.

Klass9  Ovriga Godningsdmnen, asbest,  Utsl&pp. Konsekvenserna vanligtvis
farliga magnetiska material etc.  begréansade till kontakt med sjalva
amnen och olycksfordonet eller dess omedelbara
foremal

narhet.

Ar 2015 genomférdes omkring 540 000 inrikes transporter med farligt gods med svenska

lastbilar och den totala mangden farligt gods var drygt 16 miljoner ton, férdelat pa en

total stracka av cirka 55 miljoner kilometer. Av samtlig tung trafik star farligt gods-
transporter for omkring 2,5 % av den totalt tillryggalagda strackan baserat pa ett

genomsnitt fran 2009-2015. | Tabell 16 redovisas den inbérdes fordelningen i korda

kilometer for de olika klasserna baserat pa uppgifter fran TRAFA mellan aren 2009-2015

for hela landet (29). Siffrorna anses representativa for utredd stracka.
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Tabell 16. Antalet farligt godstransporter framréknat enligt berakningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S
klasser baserat pa korda kilometer for respektive alternativ.

Riksvag 50 Riksvag 50 s6dra
ADTee 89 stycken 71 stycken
ADR-S klass 1 0,72 % 0,72 %
ADR-S klass 2.1 6,74 % 6,74 %
ADR-S klass 2.3 0,04 % 0,04 %
ADR-S klass 3 46,95 % 46,95 %
ADR-S klass 5 2,41% 2,41 %
ADR-S Qvriga 43,14 % 43,14 %

D.3. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal (13).
Dessa inkluderar exempelvis sprangamnen, tindmedel, ammunition, krut och
fyrverkerier. Samtliga dessa varor kan genom kemisk reaktion alstra sadan temperatur
och sadant tryck att de kan skada eller paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas,
dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska initieras kravs att tillrdcklig energi tillfors
amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en brand tillféra sddan energi till
explosivamnet att det detonerar.

D.3.1 Transporterad méangd

Beroende pa explosivimnenas kemiska och fysikaliska egenskaper &r de indelade i
riskgrupper (1.1-1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) (30) utgors 80-90 % av de
transporter som sker med explosiva @mnen av riskgrupp 1.1 (dmnen och foremal med
risk fér massexplosion). Vid berakningar anvands riskgrupp 1.1 som representant for
vidare utredning av @mnen i ADR-S klass 1. Detta beddms vara ett konservativt
antagande. Transporterad mangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal mangd
massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sma nettomangder av massexplosiva varor.

D.3.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 15 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat
med explosiva dmnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberakningar och
motiveras i texten.
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Figur 15. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 1.
D.3.2.1. Antandning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna
uppkomma om transporten ar involverad i en olycka som foranleder brand eller till f6ljd
av fordonsfel som leder till brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad.
Utifran tillganglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en
olyckskvot pa cirka 1 fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (31). Enligt svensk
statistik ar sannolikheten for att ett fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka
0,4 % (22) (23).

D.3.2.2. Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som
involveras, vilket amne, brandens storlek, mangden transporterat amne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer
pa plats (32), med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock
sallan tillganglig pa ytvdagnaten, men regelverken for transporter av farligt gods stéller
krav pa transportoren att ha handbrandslackare, och andelen slackta brander i ADR-S
klassade transporter bedéms vara nagot hogre an vid andra olyckor. Resterande brander
antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om insatstiden kan det
inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma beddmning som i Géteborgs
fordjupade 6versiktsplan (33), att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till
en explosion &r 50 %.

D.3.2.3. St6t

Med st6t avses sadan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation.
Det kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (24). Det saknas dock
kunskap om hur stort krockvald som behovs for att initiera detonation i det fraktade
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godset. HMSO (25) anger att sannolikheten for en stotinitierad detonation vid en kollision
ar mindre an 0,2 %. Med hansyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning
och trafiksdkerhet de senaste 20 aren antas sannolikheten for en stétinitierad detonation
vara lagre dn de 0,2 % som HMSO anger. Utifran ovanstdende bedéms sannolikheten for
att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

D.3.2.4. Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgéras av
maximalt lastade fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/IlI-klass.
Detta har framkommit i intervjuer med tillverkare och transportérer av explosiva amnen
(34) (35).

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) (36) anger att genomfartstrafik utgor
omkring 0,5 % av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed
utgbdra mindre an 0,5 % av samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstammer med
uppgifter fran tre stora transportérer, som anger att andelen transporter med sa stora
lastmadngder utgér mindre an 1 % av det totala antalet transporter med explosiva varor
(37). Ovriga transporter utgdrs av mindre mangder. Férdelningen mellan viktklasserna
uppgar enligt Polisens (38) tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05. Utifran
dessa uppgifter antas fordelningen enligt Tabell 17, for lastmangder av explosiva dmnen.

Tabell 17. Fordelning mellan lastméngder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

) Inkluderat Representativ lastmangd for
Lastmangd viktintervall Andel Ifonsekvensberaknin%ar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1500 kg
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

D.4. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser
med ett eller flera andra @mnen samt foremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 &r indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga
egenskaper; brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser
(riskgrupp 2.2) samt giftiga gaser (riskgrupp 2.3) (13). Volymen per transport kan,
beroende pa fordon och d@mne, uppga till cirka 30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp
orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt tryck), brandfarliga gaser eller
giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.
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D.4.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och
acetylen. Har utgér brand den huvudsakliga faran, och gaserna r vanligtvis inte giftiga?.
Brandfarliga gaser ar ofta luktfria (39). Gasol ansatts som dimensionerande dmne att
basera berakningarna pa, eftersom gasol pa grund av dess laga brannbarhetsgrans samt
att den transporteras tryckkondenserad och i stor utstrackning gor amnet till ett
konservativt val (33).

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga férst sedan
utslappet antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan
ta uttryck, samt vilka dimensionerande scenarier och tankbara skadehandelser som kan
upptrada.

D.4.1.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre
talighet (40). Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av
det transporterade godset da sédnks till 1/30 av vardet for ldckage i tankbil med ADR-S

klass 3 (28).

D.4.1.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet,
medelstort eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i (28) utifran massfléde: 0,09
kg/s (litet), 0,9 kg/s (medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har
arean pa lackaget beriknats till 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga
tankbilar bedoms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 %
(28).

D.4.1.3. Anténdning

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intraffa direkt eller vara fordrdjd. En direkt antédndning antas leda till
att en jetflamma uppstar, medan en fordréjd antdandning kan innebara att en
gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp som ar mindre an 1500 kg anges
sannolikheterna for direkt antandning, fordréjd antdandning och ingen antandning vara 10
%, 50 % respektive 40 % (41), varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage. For ett
utslapp som ar storre an 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %.
Dessa varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av
ovanstaende sannolikheter rimligt att anvanda, det vill séga 15 %, 65 % och 20 %.

2 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, &r vid héga koncentrationer aven brandfarliga. De beaktas i
huvudsak med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand &n de
brandfarliga egenskaperna.
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D.4.1.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intraffa om en tank med
tryckkondenserad gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar.
Detta resulterar i att den kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut
och antands. Detta resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en
oskadad tank, utan fungerande sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt
nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en direkt antandning har skett vid en
intilliggande tank och orsakat jetflamma som &r riktad direkt mot den oskadade tanken.
Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda till en
BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

D.4.2 Handelsetrdd med sannolikheter

Figur 16 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som
involverar ett fordon med brandfarlig gas.
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Figur 16. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

D.4.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvate, kolmonoxid,
klor, klorvate, svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar
ocksa brandfarliga, som exempelvis ammoniak.

D.4.3.1. Representativt &mne

Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt
antagande i att detta denna utgdér dimensionerande dmne ansatts genomgaende.

D.4.3.2. Toxikologiska gransvarden

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt amne finns en rad olika
gransvarden. Da riskbedomningen baseras pa frekvensen for dodsfall gérs ansétts LCso
som dimensionerande gransvarde. LCso ar den koncentration dar mortaliteten i en
normalférdelad population ar 50 % for en given exponeringstid. | berdkningarna ansatts
konservativt att skadeutfallet inom beraknat konsekvensomrade ar 100 %.
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D.4.4 Handelsetrdd med sannolikheter

Figur 17 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som
involverar ett fordon med giftig gas.
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Figur 17. Handelsetréd med sannolikheter fér ADR-S klass 2.3.
D.4.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till Iackage varierar beroende pa
bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp (28). Gaser transporteras i regel under tryck i
tankar med stérre tjocklek och darmed talighet (40). Erfarenheter fran utlandska studier
visar pa att sannolikheten for utsldpp av det transporterade godset darfor sanks till 1/30
(28).

D.4.4.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet,
medelstort eller stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka.
Storleken pa lackaget ar samma som for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive
16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten fér respektive
storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % (28).

D.4.4.3. Vaderlek

Gasspridning utomhus beror i stort av radande vaderlek dér stabilitestsklass och
vindhastighet har stor inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar
med dessa parametrar varieras gasspridning i sex scenarier med olika forutsattningar, dar
ovan namnda kallstyrkor simuleras vid tva typer av viaderlek — Neutral atmosfarisk
skiktning D med en vindhastighet pa 5 m/s samt med en Extremt stabil skiktning F med
en vindhastighet pa 1,5 m/s. Den férstnamnda representerar genomsnittligt vader, vilket
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forekommer omkring 85 % av tiden, och den sistndmnda representerar ogynnsamt vader
vilket ansatts rada under resterande 15 %.

D.5. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och
eldningsoljor, 16sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av
brandfarliga vatskor.

D.5.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 18 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med
brandfarlig vatska.
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Figur 18. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 3. Sannolikhet for lackage regleras av index, se
Tabell 4

D.5.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till
lackage definieras av strackans farligt gods-index, se Tabell 14.
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D.5.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter
fran transportbolagen, nar det géller klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med
sldp transporterar godset (42) (43). Vid lackage fran tankbil med slap faststalls
sannolikheten for ett litet, mellanstort och stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 %
(28). De olika lackagen definieras utifran vilken pdlstorlek som de ger upphov till: 50 m?
(litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).

D.5.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (44).
Sannolikheten for antdndning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av
dess hoga flampunkt, medan sannolikheten for antdndning av ett bensinldckage ar storre.
Forenklat (och konservativt) antas samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin.
Sannolikheten att antdndning sker givet lackage av bensin, oberoende av om det ar litet,
mellanstort eller stort, ar 3,3 % (25).

D.5.1.4. Fordonsbrand

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till
brand i fordon (se avsnitt D.3.2) dr denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till
lasten, och denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

D.6. ADR-S Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska
peroxider

ADR-S klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande d@mnen (riskgrupp 5.1) och
organiska peroxider (riskgrupp 5.2).

D.6.1 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande @mnen ar brandbeframjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation)
kan initiera eller understddja brand i andra @mnen, samt i vissa fall detonera (13).

Ett vanligt forekommande dmne 4r ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga
godningsmedel och tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa
omstandigheter sonderfalla explosivt genom detonation. Detta kan ske genom ett
brandforlopp dar amnet ar inneslutet och varms upp under tryckuppbyggnad, eller om
det blandas med organiskt material (45). Baserat pa uppgifter fran Yara i Koping (46) och
FOI (47) kan en detonation uppsta om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat
explosivamne detonerar i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en
blandning mellan ammoniumnitrat och organiskt material ska detonera kravs en
homogen blandning samt tillférsel av tillrdckligt stor energi. Natriumklorat ar ett annat
dmne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper (48).
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D.6.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av féreningar med instabila
peroxidbindningar. Till f6ljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket
reaktiva, och dess termiska instabilitet kan medfora att amnet sonderfaller, i vissa fall
explosionsartat. Sonderfallet kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med
frammande amne (39). | de fall peroxiden &r innesluten i behallare kan explosion med
tryckvag och splitter uppsta, men detta géller endast for en av de sex typer av dmnen
som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av amnen bedéms inte kunna leda till ett
explosionsartat forlopp.

D.6.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran Holldndska myndigheter (49), bedoms ammoniumnitrat
vara ett representativt amne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande a@mnen
som har storst oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i storst
mangd.

D.6.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 19 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat
med ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka.
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Figur 19. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 5.
D.6.2.3. Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i Koping.
Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sackar
om 1000 kg. Transporterade mangder med bil omfattar ca 36 ton (50). Sackarna utgors av
tva lager, en tjock innersack av plast samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp
till. Da ett utslapp endast bedoms kunna ske om sdcken paverkas av ett vasst foremal
eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp uppga till 10 %. Detta
beddms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av ammoniumnitrat i
samband med transportolycka inte férekommit pa Yara under de 12 ar som
verksamheten har bedrivits.

D.6.2.4. Blandning med flytande organiskt material

Anténdning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med
en olycka som involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt
flytande amne sasom bensin. Idealt for att ett explosivt forlopp ska intraffa ar att
ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att de blandas under langre tid
sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till foljd av begrédnsat statistiskt
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underlag ansatts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall olycka
leder till utslapp.

D.6.2.5. Anténdning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och bransle ska explodera kravs att energi
tillfors. | denna bedémning har explosion till féljd av olyckan antagits ske med en
sannolikhet av 1 %. Antagandet baseras pa statistik avseende antdndning av ett utslapp
med brandfarlig vatska och beddoms vara en konservativ uppskattning da brandfarlig
vatska antas vara mer lattantandlig.

D.6.2.6. Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats
med organiskt material, bedéms utifran dmnets egenskaper vara lika stor som
sannolikheten att fordonet i sig fattar eld vid olyckan, det vill saga 0,4 %.

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till
brand i fordon (se avsnitt D.3.2) ar denna cirka 0,4 %.

D.6.2.7. Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kravs tillforsel av energi i form av antingen
en brand eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten
for att fordonsbranden ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa
fordonets utformning och hur lasten forvaras. Enligt tidigare resonemang antas
sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

D.6.2.8. Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krdvs att temperaturen éverstiger 190°C
(46). Antandning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan Gverga till ett sjalv-
underhallande sonderfall (som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil
att ett eventuellt sénderfall upphor da varmekallan avlagsnas (45). Baserat pa detta
beddms explosiva forlopp initierade av brand vara relativt langsamma forlopp. Detta ar
nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en majoritet av olyckorna
anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en brand
som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan
samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre an vid
antandning av blandning och ansatts till 0,5 %.

D.7. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att
frekvensen maste justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje
olycksscenario ger upphov till (konsekvensavstand redovisas i Bilaga E).
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Bilaga E. Konsekvensberakningar, jarnvag

De riskmatt som anvands i denna riskbedomning &r individrisk och samhallsrisk. Indata till
berdkningar ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa

respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan
intraffar pa sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av
mekanisk skada orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran
sparet beaktats.

E.1. Persontathet och skyddsfaktor vid inomhusvistelse

| samhallsriskberdkningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig
i omradet kring jarnvagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per
kvadratkilometer. Riskbedémningen grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i
aktuell riskkalla samt &t 500 meter i vardera riktningen enligt Figur 20.

» en homogen persontathet

500 m :

AT

B -
Ny

Befolkningsfri yta fran sparkant

500 m

Figur 20. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig
jamt utspridda over ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, dven
narmast spar. Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa avstandet
till jarnvag ansatts i berakningarna. Detta innebdr att personantalet inom detta omrade
subtraheras fran resultatet for varje olycksscenario i samhallsriskberdkningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor
frekvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid
omkommer.
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E.2. Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla méanniskor som
befinner sig inom det avstand pa vilket taget hamnar. Risken fér mekanisk paverkan pa
manniskor eller byggnader dr oberoende av om det rér sig om persontag eller godstag.
Riskerna begréansas till omradet ndrmast banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand som
ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

E.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos @mnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket
fran varandra har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de
scenarier som beskrivs i Bilaga C och Bilaga D. Litteraturstudier, simuleringsprogram och
handberadkningar ar exempel pa olika metoder som har anvénts.

E.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kraver beaktande
av manga faktorer. Konsekvenserna fér manniskor beror bland annat pd méangden
explosiv vara, omgivningens utformning (tillgang till skydd i form av bebyggelse eller
liknande) samt hur personer befinner sig i forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i
direkta och indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller
lungskador. De indirekta skadorna kan uppstad antingen da manniskor kastas ivag av
explosionen (tertidra), eller da foremal som splitter kastas mot manniskor (sekundara)
(51).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till féljd av
splitterverkan bedéms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran
splitterverkan vara forsumbart. Vad galler trycknivaer och de direkta skador som de ger
upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dédliga skador kan
uppkomma vid 180 kPa (52). Detta varde kan dock vara missvisande da det géller direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador
beddms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck dn 180 kPa. Dodliga férhallanden for
personer utomhus antas i denna riskbedémning uppsta redan vid 70 kPa (grans for
lungskador) da dven sekundara effekter inkluderas. Enligt Goteborgs fordjupade
oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka
120 meter for en 25 ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand
omkring 30 meter (15).

Byggnader har normalt en relativt lag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck
pa 15-40 kPa (40 kPa for moderna byggnader). | FOP Géteborg (15) anges att vaggar kan
forvantas raseras i moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons
explosion. Vid en 150 kg explosion uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.
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E.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i bréannbara, inerta och giftiga. Det dr endast de brannbara (RID-S-klass 2.1)
och giftiga gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dodliga konsekvenser for
omgivningen vid olycka.

Brénnbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol
har en lag brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antdndning kommer att kunna
intraffa pa ett langre avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till
cirka 40 ton (53).

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm)
och stort hal (halstorlek 100 mm) (54). For respektive utslappsstorlek berdknas, med
simuleringsprogrammet Gasol (55), dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar
antandning, dels det brannbara gasmolnets volym samt omradet som paverkas vid en
BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med lackagestorlek,
direkt alternativt fordrojd antandning samt vindhastighet. Beroende pa om lackage
intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De virsta konsekvenserna bedoms uppsta om utslappet
sker ndra vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor féorvantas omkomma vara 15
kW/m? (vilket orsakar outhardlig smérta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och
gasmoln presenteras nedan:

e lagringstemperatur: 15°C

e lLagringstryck: 7 bar 6vertryck

o Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tankldngd: 19 m (jvg)

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar 6vertryck

e  Bristningstryck: 4*designtrycket
e  Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférhallanden)

| Tabell 18 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario
vid olika typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet
cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att
gasmolnet antdnds da det fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas
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ut ytterligare. Det brannbara molnets volym beddms dar vara som storst. Det
skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas vara molnets
storlek plus avstandet déar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell 18. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antéandning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
. Jetflamma 18m
Punktering 2,4 kgls Gasmoln 18m

g Jetflamma 91m
Stort hal 60 kg/s Gasmoln o1m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna
som transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt &mne
beddms vara konservativt, jimfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med
simuleringsprogrammet Spridning luft (56) berdknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen klor antas vara dodlig (utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador
(LCso®) for klor r 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton (56). Utsldppsstorlekarna uppskattas till litet
lackage (punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) (56).

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet.
Spridning luft visar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen
inom omradet som forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd
med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell 19.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av
giftig gas presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och
simuleringar kommer att géras med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls
faktorerna konstanta:

o Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
o Bebyggelse: Bebyggt

e lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

3 Varden fér manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Tabell 19. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3m/s 38m
Punktering 0,45 kg/s 8 /s 3am
. 3m/s 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m

E.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan
lacker ut och antdnds. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt
alternativt som foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar
varmestralningsnivan dverstiger 15 kW/m?, vilket &r en stralningsniva som orsakar
outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som
bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad (54).

Vid berakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas
tanken rymma bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin.
Vanligtvis ar tankar dock uppdelade i mindre fack, och darfoér ar sannolikheten for att all
bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa utslappsstorleken antas olika stora polar med
brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder varmestralning. Ett stort lackage
antas bilda en 400 m? pdl medan en punktering grovt antas bilda en 100 m? pél.

Stralningsberakningarna har genomférts med hjalp av handberdkningar. Anvanda formler
och samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer
av brandférlopp (57).

| Tabell 20 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora
polbrander. Eftersom stralningsberakningarna utgar fran pélens kant ar det viktigt att
dven rdkna med polradien for att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran
olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan kan spridas over ett relativt stort
omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall antas konservativt
att pélen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 20. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Polradie till Kritisk stralningsniv Konsekvensomrade
Liten polbrand bensin

(100 m?) 56m 17 m 22m

Stor p6lbrand bensin

(400 m?) 11m 29m 40 m

E.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande @mne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det
oxiderande amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till
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forbranning. Férbranning antas leda till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga
brander i vegetation eller liknande i banvallens narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med
en vagn innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning
som da bildas kan motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av
konsekvenser som vid olycka med massexplosiva varor (15), se vidare avsnitt C.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande
och bidrar till vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande
det for stor pélbrand enligt avsnitt C.3.3.

Tabell 21. Konsekvensuppskattningar oxiderande @&mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dédliga forhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Gréasbrand etc. 40m

E.4. Uppskattning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt C.3,
multipliceras aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt E.3, med den persontdthet som
antagits i omradet, enligt avsnitt E.1. Samtliga personer inom den area som utsatts for
dodliga konsekvenser antas omkomma i grundberakningen.
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Bilaga F. Konsekvensberakningar, vag

| denna bilaga beskrivs hur konsekvensomradet och det férvantade skadeutfallet for olika
klasser kvantifierats. Berdkningarna redogérs separat for respektive ADR-S klass.

F.1. Persontathet

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig
i omradet kring vagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per
kvadratkilometer. Riskbedomningen grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i
aktuell riskkalla samt &t 500 meter i vardera riktningen enligt Figur 21.

Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.

500m

500m 500m
T N N\ \
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avstand fran

végkant

0 L .

500m

Figur 21. Principskiss for hur persontatheten har réaknats fram. Personerna inom hela omrédet antas befinna sig
jamt utspridda dver ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, dven
narmast vagkant. Detta antagande &r grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa
avstandet till vag ansatts i berakningarna Detta innebér att personantalet inom detta
omrade subtraheras fran resultatet for varje olycksscenario i samhallsriskberakningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor
frekvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid
omkommer.

F.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast
omréadet.

Om det finns en mittbarriar eller avstdndet mellan tva korriktningar ar stort anvands ett
differentierat konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfalt slas ihop till en,
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dar det ena korféaltets konsekvensavstand korrigerats for att galla for det 6kade avstandet
fran vagkanten.

F.3. ADR-S klass 1 — Explosiva &mnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i
direkta och indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador.
De indirekta skadorna kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen
(tertiara), eller da foremal (splitter) kastas mot manniskor (sekundéara) (58).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar Iag, och antalet omkomna till féljd av
splitterverkan bedéms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan
vara forsumbart. Vad géller trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar
gransen fér lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid
180 kPa (59). Dessa varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga
kroppen &r relativt talig. Tertiara skador (da manniskor kastas ivag av explosionen)
beddms leda till dédsfall vid betydligt lagre tryck &n 180 kPa. Byggnader har normalt en
relativt 1&g trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck p& 15-40 kPa. 20 kPa
beddms vara ett representativt medelvarde for nér byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner,
med hansyn till de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan,
beroende pa vilken effekt som studeras. Féljande antaganden har gjorts vad galler
konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket dverstiger 180 kPa antas 100 % av personerna
omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av
personerna omkomma.
Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a
och b, beroende pé avstand till trycknivaderna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 22.

NG A

S 20 kPa RO
7 ~
s b N
’ 20 % dodlighet \\

\

S s

Figur 22. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tvd zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.
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Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner (60) har avstand, dit tryckvagen
overstiger 180 respektive 20 kPa, tagits fram foér de olika representativa dynamiska
lastmangderna, vilka redovisas i

Tabell 22. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre
avstand.

Tabell 22. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods.
Explosionen antas vid vagtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning
av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P =20 kPa

Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter

Mellan;tor 1500 kg 28 meter 88 meter

explosion

Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter

F.4. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for
scenarier med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna
uppkommer i vindriktningen fran utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre
omrade reduceras frekvensen for respektive scenario med hansyn till vilken ungefarlig
spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvens-
omradets utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

F.5. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berakning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas
(gasol) uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att méangden
gas i en tankbil ar 25 ton.

Programvaran Spridning Luft (61) anvands for spridningsberdkningarna. Lackagestorleken
har raknats fram utifran det massflode av gasol som anges i (28) for respektive storlek.
For varje halstorlek finns en ansatt sannolikhet.

Tabell 23. Framraknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massflode, Q Lackagestorlek, & Lackagestorlek, A
Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03 cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berékningarna har féljande antaganden gjorts:

e (Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.
e En jetflamma antas vara horisontell.
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F.6. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av
brandfarliga och giftiga gaser och vatskor (59). Antagen mangd gasol ar satt till 25 ton i en
lastbil. Avstandet inom vilket man antas omkomma ar beraknat till 170 m.

F.7. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antands och forbranns direkt i
anslutning till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nér gasen
trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av
brandfarliga och giftiga gaser och vatskor (59), dar flammans langd och bredd beréknas.
Berékningsgang i Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (62)
anvands sedan for att berakna ett riskavstand dit 50 % antas f& doédliga skador av
stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering med hansyn till att en jetflammas
konsekvensomrade inte &r cirkulart anvands en metod med en representativ del av en
cirkel, enligt Figur 23.

Representativ del av cirkel

s

Konsekvensomrade

Figur 23. Forhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

F.8. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antandning av en utslappt gasmassa
som hunnit sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror
pa hur gasen sprids i omgivningen, vilket i sin tur beror p4 en mangd faktorer som vind,
stabilitetsforhallanden, hinder, utstrommande fléde och densitet, med mera.

Vid en antandning férbranns hela den gasvolym som befinner sig inom
brannbarhetsomrédet. | det fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket
allvarliga med dédliga forhallanden. Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna
bli lindriga, men strélningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (61) anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till
halva den undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas ar for att pa ett
konservativt satt ta hansyn till stralningspaverkan, som kan ske daven utanfér den
gasvolym som forbranns. Gasmolnsexplosionen berdknas utifran ett stort lackage.
Beréknat konsekvensomrade approximeras med en cirkelsektor enligt Figur 23.
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F.9. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstélls de framraknade konsekvensavstanden fér ADR-S klass 2.1.

BLEVE 170 meter
Liten jetflamma 5 meter
Medelstor jetflamma 17 meter
Stor jetflamma 73 meter
Gasmolnsexplosion 42 meter

F.10. ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberakningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA for totalt 6
scenarierenligt Tabell 24. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgors
genomgaende av det higre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till
berakningarna utgors av underlag enligt Bilaga D och med en ytrahet pa 0,5 m.

Tabell 24. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Avstand till

Utslapp Vaderlek Spridningsvinkel
LCso@30 min

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 30°

Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°

Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 30°

F.11. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma
nar vatskan lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma
direkt alternativt till f6ljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar
varmestralningsnivan overstiger 15 kw/mz2. Det &r en stralningsniva som orsakar
outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den stralningsniva som
bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad (33) (63).

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa
vag antagits till 50 m2 (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m?2 (stort). All brandfarlig
vatska (bensin, diesel och E85) antas i berékningarna utgdras av bensin, vilket bedéms
vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomférts med hjalp av handberékningar (33). | Tabell 25
redovisas konsekvensomréaden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika
polstorlekar.
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Tabell 25. Avstand till kritisk strélningsniva pa halva flammans hojd (15 kw/m?) for olika pélstorlekar.

Scenario Pélbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m?2 fran polkant

Litet utslapp 50 m2 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m? 23 meter

Stort utslapp 400 m? 30 meter

F.12. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband
med olyckor med oxiderande &mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

F.12.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa
mangden som deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det ar tillgangen péa
organiskt material (exempelvis fordonsbransle) som &r den begransande faktorn. En
normal lastbil antas medfdra 400 liter diesel i tanken, vilket leder till att en
ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton trotyl (48).
Utifrdn detta anvéands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion for dessa
scenarier, med samma berékningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan
byggnader skadas inom drygt 120 meter.

F.12.2 Brand

En brand som inkluderar @mnen i ADR-S klass 5 & mycket intensiv, eftersom dessa
amnen ar brandunderstddjande. Grovt antas en sddan brand motsvara en stor pélbrand
sa som den beaktas inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30
meter.
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Bilaga G. Skyddseffekter

| denna bilaga beskrivs de skyddseffekter som antagits for olika befintliga omstandigheter
och riskreducerande atgéarder vid olika scenarier. Skyddseffekter har enbart ingatt i
samhallsriskberakningarna.

| Figur 24 syns den zonindelning som anvands vid berakningarna av samhallsrisken kring
respektive transportled.
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Figur 24. (T.v.) lllustration av zonindelning vid berékning av samhéallsrisken. (T.h.) Berakning av samhallsrisk fér
ett 1 km? stort omrade med transportleden placerad i mitten.

Skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga bedémningar och internationella
vagledningar sa som CPR 18E (64). | nedanstaende stycken ges mer ingaende
motiveringar av ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse.

Ursparningar:

Mekanisk paverkan pa omgivande bebyggelse fran ursparade tag antas kunna medfora
fortskridande ras av byggnader. Kollaps av moderna byggnader till foljd av jordbavningar
uppskattas kunna medféra ett skadeutfall pa 20-50 % omkomna och 50-80 % skadade

(65). I samhallsriskberdkningarna antas 50 % av individerna som befinner sig inomhus
inom ursparningens konsekvensomrade forolyckas till féljd av fortskridande ras.

Explosioner:

Tryckvagor fran storre explosionslaster kan medféra omfattande skador pa byggnader
beldgna langt ifran olyckans centrum. Inom Zon 1 antas ingen skyddsfaktor vid
inomhusvistelse om explosionslasten ar storre dn 150 kg. Om explosionslasten
understiger 150 kg antas en 50 %-ig skyddsgrad vid inomhusvistelse inom Zon 1.
Byggnader inom Zon 2 kommer delvis vara skyddade fran tryckpaverkan av
framforvarande byggnader inom Zon 1. Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon 2 till
foljd av explosionslaster storre d@n 150 kg antas uppga till 50 %.

Polbrander:
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Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa
utfallande stralning fran polbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan
utrymningen har skett dr antagandet mer osakert. Pa grund av detta anvands en 90 %-ig
skyddsgrad vid inomhusvistelse med avseende olycksscenarier som medfér pélbrand.

Olycksscenarier med brannbara gaser:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa
utfallande stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan
utrymningen har skett ar antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utéver
stralningspaverkan dven medfora tryckskador pa omgivningen. Skyddsgraden vid
inomhusvistelse med avseende pa olycksscenarier med brannbara gaser antas i
berakningarna uppga till 50 % inom Zon 1 och Zon 2.

Utslapp av giftig gas:

| CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade
(avseende risken att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas (66). For byggnader som
ligger i direkt anslutning till transportleden och olycksplatsen bedoms dock foregaende
antagande vara alldeles for optimistiskt. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 1
avseende utsldpp av giftig gas antas i berakningarna endast uppga till 50 %.
Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 2 antas uppga till 95 % med avseende pa
utslapp av giftig gas.

Sammanfattning:

Nedan i Tabell 26 sammanfattas de ovan redovisade skyddsgaderna for respektive zon for
de olika olycksscenarierna.

Tabell 26. Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse

Olycksscenario Skyddsgrad vid Skyddsgrad vid
inomhusvistelse Zon 1 inomhusvistelse Zon 2

Mekanisk paverkan fran 50 % -
ursparning
Stora explosionslaster (>150 kg) 0% 50 %
Mindre explosionslaster (<150 50 % 50 %
ke)
Utslapp av brandfarliga gaser 50 % 75%
(jetflammor, gasmoln, BLEVE)
Utslapp av giftig gas 50 % 95 %
Polbrander 90 % -
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