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BILAGA C - KONSEKVENSBERAKNINGAR

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning ar individrisk och samhallsrisk. Indata till
berakningar ar bl.a. avstandet inom vilka personer antas omkomma, med avseende pa
respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har berdknats 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.

Cl1 Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner
sig inom det avstand pa vilket tget hamnar.

C.2 Bedomda konsekvensomraden for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena 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 B. Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel
pa olika metoder som har anvants. Foljande kriterier for bedomning av konsekvensomrade
dar personer antas omkomma har anvants:

— Explosion: Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck®.
- Giftig gas: Gransvarde for dodliga skador (LCso) for klor &r 250 ppm*.

— Varmestralning: Nivaer dver 15 kW/m? orsakar outhardlig smérta efter kort
exponering®.

c.2l1 RID-klass 1 — Explosiva amnen

Gransen for direkt dodliga skador gar vid 180 kPa tryck. Vid en explosion av 15-25 ton
explosiva amnen kan detta tryck uppnas 60 meter fran olycksplatsen. Samtliga personer som
vistas utomhus bedéms dd omkomma. Denna typ av olycka bedoms aven leda till att
manniskor inne i byggnader omkommer. En modern byggnad utférd i betong med
sammanhallen stomme klarar av ett tryck pa ca 40 kPa. Vid en explosion av 25 ton explosiva
amnen kan detta tryck uppnas pa en fasad, som vetter mot en olycksplats, 250 meter bort
och for 6vriga fasader 150 meter bort. Det senare vardet kan oftast anvandas for att
avgransa det omrade dar byggnader kan rasa, eftersom explosionen intraffar i en punkt som
endast ar riktad vinkelrétt mot en liten del av fasaden. En olycka med en liten méngd
explosiva &mnen i lasten, exempelvis 50-100 kg ammunition, antas endast kunna orsaka en
lokal skada, konsekvensomrade < 25 meter?®.

C.2.2 RID-klass 2 — Gaser
Gaser indelas i brannbara och giftiga gaser med mojlig konsekvenser enligt nedan.
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Brannbar gas

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har
en lag brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intraffa pa
ett langre avstand fran olycksplatsen. Den maximala mangden gas i en jarnvagsvagn antas
till ca 40 ton”,

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) benamns: punktering (halstorlek 20 mm)
och stort hal (halstorlek 100 mm). For respektive utslappsstorlek beraknas, med
simuleringsprogrammet Gasol®, dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antandning
och 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 néara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och
konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker
nara vatskeytan och darfor antas konservativt att detta ar fallet.

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

— Lagringstemperatur: 15°C

— Lagringstryck: 7 bar dvertryck

- Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hdl med kanterna flakta utat)
— Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

— Tanklangd: 19 m (jvg)

— Tankfylinadsgrad: 80 %

— Tankens vikt tom: 50 000 kg

— Designtryck: 15 bar overtryck

— Bristningstryck: 4*designtrycket

—  Lufttryck: 760 mmHg

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Relativ fuktighet: 50 %

— Molnighet: Dag och klart

— Omgivning: Tatortsforhallanden

| Tabell C1 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 antands da det fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut
ytterligare. Det brannbara molnets volym beddms dar vara som stérst. Det skadedrabbade
omradet, med avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus
avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell C1. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt gods-
olycka med brannbar gas i lasten.

Scenario L&ckagestorlek Antandning Konsekvensavstand (m)
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
Hal i tank nara Punktering Jetflamma 18
vatskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18
Stort hal Jetflamma 91
(60 kg/s) Gasmoln 21
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En BLEVE intraffar inte plotsligt. En tank maste varmas under en langre tid for att BLEVE
ska kunna intréffa. Med anledning av detta antas trefjardedelar av de personer som befinner
sig pa omradet under dagtid att ha evakuerats innan en BLEVE intraffar. Nattetid ar det
svarare att evakuera personer. Nattetid antas endast halften av personerna i omradet ha
evakuerat innan en BLEVE intréaffar.

Giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor, som ar en av de giftigaste gaserna
som transporteras pa jarnvag i Sverige. Antagande om klor ar ett konservativt antagande,
jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning
luft® beraknas storleken p& det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig (inomhus
och utomhus). Mangden i en jarnvéagsvagn antas till 65 ton°. Utslappsstorlekarna uppskattas
till litet 1ackage (punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s)®.

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka och bebyggelse. 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 C2 nedan.

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:

— Kemikalie: Klor

— Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
— Bebyggelse: Bebyggt

— Lagringstemperatur: 15°C

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Molnighet: Var, dag och klart

Tabell C2. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Vindstyrka (m/s) Konsekvensavstand utomhus

(m)

Punktering (0,45 kg/s) 3 38
8 34

Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

Géllande personer som befinner sig inomhus kommer konsekvenserna att bli lindrigare &n
for de som befinner sig utomhus. Detta pa grund av att koncentrationerna av giftig gas ofta
inte nar upp till lika hoga nivaer inomhus. Utomhusluften strommar in i en byggnad genom
ventilationssystemet relativt langsamt da gasmolnet passerar byggnaden. Det anges att
skyddsfaktorn som uppstar da man befinner sig inomhus kan vara mellan en faktor 2 och
10’, jamfért med utomhus. Med anledning av detta antas endast ¥ av personerna som
befinner sig inomhus omkomma. Konservativt antas 90 % av personerna pa omradet vara
inomhus nattetid och 50 % av personerna antas vara inomhus under dagtid.
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C.2.3 RID-klass 3 - Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker
ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara fram till dar varmestralningsnivan éverstiger
15 kW/m?. Detta &r den strélningsnivd 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.

Vid beréakning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas
tanken rymma bensin. Detta antas vara jamforbart med den stora mangd flygbrénsle som
transporteras pa strackan. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank ca 45 ton bensin.
Vanligtvis &r tankar dock uppdelade i mindre fack och darfor &r sannolikheten for att all
bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa utslappsstorleken antas olika stora polar med
brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika méangder varmestralning. Ett stort lackage antas
bilda en 400 m? psl medan en punktering grovt antas bilda en 100 m? pél.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler
och samband &r etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av
brandfoérlopp®.

| Tabell C3 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika polareor.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven rakna 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 C3. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer férvantas omkomma, for olika scenarier vid
farligt godsolycka med brandfarlig vétska i lasten.

Scenario Pélradie Avstand fran polkant Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva

Liten pélbrand bensin

(100 m2) 56m 16,5m 22m

Stor pdlbrand bensin

(400 m2) 11m 29 m 40m

C.2.4 RID-klass 5 - Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande &mne antas personer omkomma endast om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbrénning. Férbranning
antas leda till explosionsartade férlopp med 3 ton explosiv blandning. En explosiv oxidator-
bransleblandning pa 3 ton bedoms ge konsekvensavstand ca 70 meter fran olycksplatsen for
byggnader.
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C.3 Personantal

Berdrda kommuner har persontétheter enligt Tabell C4 nedan.

Tabell C4. Persontatheter fér respektive kommun.

Personer/km? Nulage 2030
Kommun
Sundbyberg 4500 5900
Stockholm 4300 5600
C4 Beddmning av antal omkomna

Vid bedémningen av antal omkomna har personantalet enligt avsnitt C.3 anvants,
tilsammans med konsekvensavstanden for de olika farligt gods-olyckorna enligt avsnitt C.2. |
samhallsriskberdkningen har inga personer antagits omkomma vid scenarier med
konsekvensomraden upp till 5 meter fran jarnvag.
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