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SAMMANFATTNING

| Haninge kommun pagar detaljplanearbete for omradet Kolartorp belaget ca 1,5 km
norr om Handen. Syftet ar att fortata omradet med bostader, bygga ut kommunalt vatten
och avlopp samt forbéttra vagstandarden. Arbetet har delats in i etapper dar denna
analys avser Kolartorp etapp 3. Analysen gors da det planerade omradet ligger i direkt
anslutning till jarnvégen/Nynasbanan dar det forekommer transporter med farligt gods.

Syftet med riskanalysen &r att undersoka lampligheten med det aktuella planférslaget
genom att utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma
att utsattas for samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en accep-
tabel sakerhet uppnas.

Matningar av trafiken med farligt gods pa Nynasbanan finns for tre olika perioder.
Samtliga méatningar visar ingen eller begransad trafik. | och med planer pa utbyggnad av
hamnen i Norvik (Nynashamn) kan dock antalet godstransporter pa Nynasbanan komma
att 6ka. Detta har beaktats i analysen.

Efter en riskinventering och inledande analys konstateras att det endast ar olyckor
forknippade med @&mnen ur farligt godsklass 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3 (giftiga gaser)
samt 5 (oxiderande amnen och organiska peroxider) som bedéms kunna paverka
personsakerheten inom omradet. Av dessa amnen ar det endast amnen i klass 2.1 som
transporteras i dagsléget, 6vriga klasser kan tillkomma vid en utbyggnad av Norviks
hamn. Anledningen till att dvriga olycksscenarier (ex ursparning, utslapp och antand-
ning av brandfarlig vatska) inte bedoms paverka personsakerheten ar den fordelaktiga
topografin i omradet dar jarnvagen ligger mycket lagre i forhallande till planomradet.

For de scenarier som bedomts kunna paverka personsékerheten i omradet har risknivan i
form av individrisk beréknats och en vardering gentemot uppstéllda riskkriterier gjorts.
Berakningar har gjorts for tre fall, dels med tva méatningar for dagens trafik och dels for
en prognos vid en framtida utbyggnad av hamnen i Norvik. Resultatet av analysen visar
att risknivan avseende individrisk dr acceptabel for samtliga studerade fall.

Slutsatsen av riskanalysen &r utifran ovanstaende att risknivan ar acceptabel och att
vidare hansyn till risker forknippade med trafiken pa Nynasbanan inte behéver tas i
den fortsatta planeringen av omradet. Resultatet géller forutsatt att utformningen av
omradet inte forandras i storre omfattning, exempelvis med en kraftigt ckad
persontathet, &ndrad topografi etc.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

| Haninge kommun pagar arbete med att ta fram detaljplaner for omradet belaget
Kolartorp ca 1,5 km norr om Handen. Syftet ar att i enlighet med tidigare upprattat
program skapa majligheter for att fortata omradet med bostader, bygga ut kommunalt
vatten och avlopp samt forbattra vagstandarden. Omradet har delats upp i flera etapper
dar denna analys omfattar etapp 3 som ligger i direkt anslutning till jarnvagen/Nynas-
banan.

Da det forekommer transporter av farligt gods pa jarnvagen har Brandskyddslaget fatt i
uppdrag att som en forutséttning for det fortsatta planarbetet upprétta en riskanalys for
omradet.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen &r att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom
att utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att ut-
sattas for samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel
sakerhet uppnas.

1.3 Omfattning

Riskanalysen omfattar aktuellt detaljplaneomradet med avgransning enligt figur 4.1
Omradet avgransas i vaster av jarnvagen/Nynasbanan, i norr av omradet VVegastaden (se
avsnitt 4.3), i séder av Kolartorpsvagen och i éster av dvriga etapper for Kolartorp.
Strackan langs med jarnvégen ar ca 400 m.

Analysen omfattar endast plotsliga och ovantade héndelser med akuta konsekvenser for
liv och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har
hansyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller milj6farliga
utslapp.

Trafikanter pa jarnvagen omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag

Underlag for analysen utgors av forslag till plankarta, information fran bestallaren samt
tidigare upprattade riskanalys for omradet Vegastaden /1/ direkt norr om Kolartorp.
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2 METODIK

2.1 Riskinventering

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskkallorna beskrivs och férekommande transporter av farliga &mnen kartldggs och
redovisas. Inventeringen utgor sedan grunden for den fortsatta analysen.

2.2 Inledande analys

Utifran genomford inventering gors en uppstallning av mojliga handelser som kan
paverka manniskor inom det studerade omradet. For identifierade olyckshandelser gors
en kvalitativ bedomning (inledande analys) av mojlig konsekvens av respektive
handelse. En grov bedémning gors &ven av sannolikheten for att en olycka ska intréffa.
Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan intréffa over
huvudtaget, d.v.s. om riskkéllan omfattar just de forutsattningar som krévs for att den
identifierade olycksrisken ska finnas.

2.3 Detaljerad analys

De identifierade olyckshandelserna som i den inledande analysen bedéms kunna intraffa
samt kan medfora konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en mer
detaljerad analys. I den detaljerade analysen kvantifieras risken genom berakningar av
frekvens och konsekvens for respektive scenario. Vilken metod som anvands ar
beroende av riskkallans egenskaper.

2.4 Presentation av risk

Risker avseende personsékerhet presenteras och varderas vanligen i form av samhélls-
risk eller individrisk, se nedan.

2.4.1 Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkéalla utgér mot hela den omgivning som utsatts
for risken. Frekvenser for olika handelser vdgs samman med konsekvenserna av dessa
Detta redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den
kumulerade frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser
utrycks i férvéntat antal olyckor per &r (&r") och konsekvenser i antal omkomna, d&
dessa enheter ger en uppfattning om vilken risk samhallet utséatts for till foljd av en risk-
kalla.

2.4.2 Individrisk

Individrisk ar den risk som en enskild person utsétts for genom att vistas i narheten av
en riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till f6ljd av en exponering fran den studerade riskkallan.
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2.4.3 Acceptabel risk

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat eller ut-
tryckt i nagon idag gallande lagstiftning. | Raddningsverkets publikation Vardering av
risk /2/ ges forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk vilka
rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms 1an och som anvands i denna analys.

Kriterierna omfattar bade individrisk och samhéllsrisk och anges i form av en 6vre och
en undre grans. Risker éver den dvre gransen anses som oacceptabla medan risker under
den nedre gransen bedéms som acceptabla. Omradet mellan kriterierna benamns
ALARP-omradet’. | detta omréde ska man strava efter att med rimliga medel sinka
riskerna, d.v.s. att kostnaderna for atgarderna ska vara rimliga i forhallande till den
riskreducerande effekt som erhalls.

2.4.4 Vald metodik for analysen

| denna riskanalys anvands riskmattet individrisk, vilket innebér att berakningar utfors
avseende frekvensen for studerade olycksrisker samt konsekvenserna av dessa i form av
avstand fran riskkallorna inom vilket personer bedoms kunna omkomma. Detta da
samhallsrisken normalt beraknas vid exploatering av stérre omraden med hdg person-
tathet. | det aktuella omradet planeras framst for smahusbebyggelse vilket innebar en
relativt 1ag persontathet.

2.4.5 Atgéarder

| de fall dar det, utifran anvanda acceptanskriterier (se kapitel 3.2.2), visar sig att
risknivan ar oacceptabelt hdg anges forslag pa lampliga riskreducerande atgérder.
Forslag till atgarder ges aven i de fall dar risknivan befinner sig i grazonen mellan
acceptabla och oacceptabla risker, det s.k. ALARP-omradet. | vilken utstrackning
atgarder vidtas i detta fall beror till stor del pa kostnadseffektiviteten i foreslagna
l6sningar samt planerad verksamhet da nivan for vad som bedéms som tolerabel risk
varierar nagot beroende pa verksamhet. Den undre av kriteriegranserna nyttjas vanligt-
vis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. forknippade med transport av
farligt gods etc.) pa den totala risknivan ska vara lag. Detta géller normalt for t.ex.
bostader och svarutrymda lokaler (sjukhus, samlingslokaler och skolor etc.). Jamfort
med bostader bedéms ofta paverkan av externa risker vara nagot mer tolerabla for
exempelvis kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Detta beror
huvudsakligen pa att personer ar vakna i dessa verksamheter, samt att dessa
verksamheter ar befolkade dagtid.

! As Low As Reasonably Practicable
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3 FORUTSATTNINGAR

3.1 Lagstiftning och riktlinjer

3.1.1 Riskhansyn vid fysisk planering

Ett flertal olika lagar reglerar nér riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(1987:10) skall bebyggelse lokaliseras till mark som &r lampad for &ndamalet med han-
syn till boendes och dvrigas halsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med han-
syn till behovet av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa
riskfaktorer och till detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram
som redovisar paverkan pa bland annat halsa. Utférande av miljokonsekvensbeskriv-
ning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan anger i Rapport 2000:01 ”Riskhénsyn vid ny bebygg-
else” /3/ att om bebyggelse planeras inom ett avstand mindre &n 100 meter fran vag for
transport av farligt gods eller jarnvag sa skall en riskanalys utgora ett av beslutsunder-
lagen i planarendet. Vidare rekommenderas olika skyddsavstand vilka redovisas i tabell
3.1. For att undvika risker forknippade med ursparning och olyckor med petroleum-
produkter rekommenderas dessutom att 25 meter ndrmast jarnvag och vag med transport
av farligt gods lamnas byggnadsfritt.

| rapporten konstateras aven att risksituationen i vissa fall kan behdva utredas aven
utanfor 100 m.

Rekommenderade skyddsavstand omfattar markomraden som ej ar skymda av topografi
eller annan bebyggelse. Dessa parametrar kan paverka, bade 6ka och minska, behovet
av skyddsavstand.

Tabell 3.1. Av Lansstyrelsen i Stockholms lan rekommenderade skyddsavstand till jarnvag.

Typ av bebyggelse Avstand
Tat kontorsbebyggelse 25m
Sammanhallen bostadsbebyggelse 50 m
Personintensiv verksamhet 50m

De angivna skyddsavstanden anger det minsta avstand som bor hallas mellan
bebyggelse och riskobjekt. Avsteg kan gdras om risknivan bedéms som lag eller om
man genom att tillampa sakerhetshéjande atgarder kan sanka risknivan.

En revidering av rapporten pagar. Detta sker efter det att Lansstyrelserna i Skane lan,
Stockholms 1&n och Vastra Gotalands lan tillsammans har arbetat fram en riskpolicy for
markanvandning intill transportleder for farligt gods /4/. Riskpolicyn innebar att
riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran
en transportled for farligt gods, jamfort med tidigare 100 meter.

2010-04-26
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3.1.2 Ovrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sakerhet som kan vara relevanta i plandrenden. Dessa
berdr i forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara varda
att beakta. Exempelvis sa ger Raddningsverket ut foreskrifter for hantering av olika
brandfarliga och explosiva dmnen.

Vidare hanterar Lag (2003:778) om skydd mot olyckor olika verksamheters ansvar for
att uppratthalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. En konsekvens av denna lag
som kan vara av sarskilt intresse i planarenden &r om det i anslutning till planomradet
finns anl&ggningar vilka klassas som “farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag.
Séadana verksamheter ar dlagda att vidta nddvandiga atgarder for att hindra eller be-
gransa olyckor och de ar dven skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.

3.2 Vardering av risk

3.2.1 Principer for riskvardering

Generellt vid bedomning av huruvida en risk kan accepteras eller ej bor hansyn tas till
vissa faktorer. Exempelvis bor riskkallans nytta végas in, likasa vilken som ar den
exponerade gruppen samt huruvida risk for katastrofer foreligger. De principer som
vanligen anges ar:

. Principen om undvikande av katastrofer. Katastrofer ska undvikas.

« Fordelningsprincipen. Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhallet i
relation till de fordelar som verksamheten medfor.

. Rimlighetsprincipen. En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga
medel kan undvikas.

- Proportionalitetsprincipen. De totala risker som en verksamhet medfor bor inte
vara oproportionerligt stora jamfort med de fordelar (intékter, produkter och
tjanster, etc.) som verksamheten medfor.

Dessa principer indikerar att hansyn bor tas till kostnader for sakerhetshojande atgarder,
att en riskkallas nytta skall vagas in samt att olika varderingar kan goras beroende pa
om den exponerade gruppen har en personlig nytta av riskkéllan eller ej. Vidare skall
risker ej accepteras om de pa ett enkelt tekniskt och icke kostsamt satt kan undvikas.

2010-04-26
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3.2.2 Acceptanskriterier i Stockholms lan

Enligt tidigare anvands de kriterier for acceptans av risk som redovisas i Vardering av
risk /2/ for vardering av risk i Stockholms lan. | tabell 3.2 redovisas dessa kriterier.

Tabell 3.2. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk.

Riskkriterier Individrisk Samhaéllsrisk

Ovre gréns fér omréde dar risker under vissa 5 F=10" per &r f6r N=1 med lutning p&
" S e 10 .

forutsattningar kan tolereras FN-kurva: -1

Ovre gréns fér omraden dar risker kan anses 107 F=10"° per &r fér N=1 med lutning p&

vara sma

FN-kurva: -1

10 (25)
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4 OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV PLANOMRADET

4.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ligger utmed ca 400 meter av jarnvagen/Nynasbanan ca 1,5 km
norr om Handen i Haninge kommun, se figur 4.1. Detaljplanen ingar som en del i en
storre forandring av omradet Vega-Norrby. Inom planomradet finns i dagslaget
fritidshusbebyggelse. Terrangen i omradet ar generellt mycket kuperad dar jarnvagen

14

Jarnvagen/
Nynasbanan

Figur 4.1 Oversiktsbild av planomradet och dess omgivningar

4.2 Planerad forandring

Planforslaget syftar till att mojliggora fortatning av omradet med bostader, bygga ut
kommunalt vatten och avlopp samt forbattra vagstandarden. Storre delen av den
planerade bebyggelsen kommer att besta av enbostadshus eller parhus, i det norddstra
hornet kommer planeras det dock for en grupp med 4-familjshus (se figur 4.1). | det
syddstra hornet finns en bollplan som planeras finnas kvar. Vid enbostadshusen/par-
husen ar avstandet till jarnvagen som Kkortast ca 45 meter med en hojdskillnad pa ca 15

2010-04-26
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meter. Bebyggelsen vid bollplanen ligger ocksa ca 45 meter fran jarnvagen med en
hojdskillnad av ca 5 meter. 4-familjshusen ligger pa ett avstand av drygt 90 meter med
en hojdskillnad pa ca 25 meter.

4.3 Omgivande planer

Kolartorp etapp 3 ingar som en del i en storre omvandling av omradet Vega-Norrby i
Haninge kommun. Ovriga etapper inom Kolartorp syftar i liknet med etapp 3 till att
mdojligg0ora bostader, bygga ut kommunalt vatten och avlopp etc. Direkt norr om
Kolartorp planeras for en helt ny stadsdel, Vegastaden. | stadsdelen planeras for ca

3 000 bostader, ny pendeltagsstation, nya kontor och ny service. Uthyggnaden av
Vegastaden har delats upp pa flera detaljplaner dar detaljplan 2, i likhet med Kolartorp
etapp 3, ligger i direkt anslutning till jarnvégen. For Vegastaden DP 2 har en riskanalys
uppréttas /1/ vilken i vissa delar ligger till grund for denna analys.

2010-04-26
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5 RISKINVENTERING

5.1 Allmant

Nér det galler plétsliga och ovantade olyckshéndelser, vilket ar det som studeras i denna
analys, ror det sig huvudsakligen om transporter med farligt gods pa vag eller jarnvag,
se avsnitt 5.1.1. Olyckshandelser kan aven utgoras av avakning eller ursparning.

For det aktuella omradet ar jarnvagen, del av Nynasbanan, den enda riskkélla som
identifierats att kunna medfora skador pd manniskor. Jarnvagen passerar direkt Gster om
planomradet. Utforlig beskrivning av Nynasbhanan redovisas i avsnitt 5.2.

5.1.1 Farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper
att de i sig sjélvt eller i kontakt med andra &mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka
skador pa manniskor, djur, egendom, miljo eller paverka transportmedlets sékra
framforande.

Farligt gods kan delas in i olika klasser for &mnen med liknande egenskaper. De olika
amnesklasserna delas i sin tur in i underklasser. I tabell 5.1 redovisas de olika klasserna
samt typ av amnen.

Tabell 5.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR/RID

Klass [Amne Beskrivning

1 Explosiva &mnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut,
fyrverkerier etc.
Inerta gaser (kvave, argon etc.), oxiderande gaser

2 Gaser (syre, ozon, kvaveoxider e_tc.), brannbara gaser
(acetylen, gasol etc.) och icke brannbara, giftiga
gaser (klor, svaveldioxid, ammoniak etc.)

3 Brandfarliga vétskor Bensin, d|e_sel- Qch‘eldnmgsoljor, I6sningsmedel
och industrikemikalier.

4 Brandfarliga fasta &mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

5 Oxiderande amnen och organiska peroxider Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

6 Giftiga amnen Arsgnlk, t_)ly- och kvicksilversalter, cyanider,
bekampningsmedel etc.

7 Radioaktiva Amnen Medlcmskayrg_parat. Transporteras vanligen i
mycket sma mangder.

8 Fratande dmnen Sa[tsyra, svayelsyra, salpetersyra, natrium,
kaliumhydroxid (lut) etc.

9 Magnetiska material och 6vriga farliga amnen | Gédningsdmnen, asbest, magnetiska material etc.

5.2 Nynéasbanan

Nynasbanan gar mellan Alvsjé och Nyndshamn och passerar direkt dster om det
aktuella planomradet. Den aktuella strackan har tva spar och trafikeras framst av
pendeltdg men dven godstransporter forekommer.
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Antalet passerande tag uppgar i dagslaget till ca 145 st per vardagsmedeldygn varav 141
utgors av pendeltag och resterande tag av godstrafik /5/. Prognostiserad trafik for 2015
ar ca 200 pendeltag samt 5 godstag per vardagsmedeldygn /5/.

Maximalt tillatna hastighet for pendeltdgen ar 140 km/tim och for godstag 100 km/h. |
och med den planerade pendeltagsstationen for Vegastaden direkt norr om Kolartorp
kan det dock forvantas att hastigheten for pendeltag blir lagre eftersom de stannar vid
stationen.

5.2.1 Transporter av farligt gods pa Nynasbanan

Det forekommer transporter av farligt gods pa Nynasbanan men det finns ingen tydlig
bild av vad som transporteras pa aktuell stracka. Ett antal genomférda kartlaggningar
ger dock en indikation om vad som har transporterats under vissa perioder.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (fd Raddningsverket) har genomfort
kartlaggningar pa Sveriges jarnvag under tre manader 1996 /6/ och en manad 2006 /7/.
Dessutom finns information om Green Cargos transporter pa aktuell stracka under mars-
maj 2005/8/.

Det farliga godset fordelade sig enligt tabell 5.2 (omraknat till arsbasis) vilken visar att
det vid kartlaggningarna endast var farligt gods i form av brandfarliga gaser respektive
vatskor som transporteras pa den aktuella strackan. Oséakerheterna i statistikunderlaget
ar dock stora med hansyn till de intervaller som ges.

Tabell 5.2. Farligt gods pa aktuell del av Nynasbanan enligt matningar fran 1996 /6/, 2005 /8/ och 2006
I71.

. Transporterad mangd (ton/ar)
Klass | Amne
1996 2005 2006
1 Explosiva @mnen 0 0 0
2 2.1 Brandfarliga gaser 0 1656 0-62 400
s;azs(leike brandfarliga, icke giftiga 0 0 0
2.3 Giftiga gaser 0 0 0
3 Brandfarliga vatskor 0 7 296 0-104 400
4 Brandfarliga fasta amnen m.m. 0 0 0
5 5.1 Oxiderande d&mnen 0 0 0
5.2 Organiska peroxider 0 0 0
6 Giftiga @mnen 0 0 0
7 Radioaktiva amnen 0 0 0
8 Fratande &mnen 0 0 0
9 gﬁ%r;e_ta_im?ewaterial och dvriga 0 0 0
Totalt 0 8952 0-166 800
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5.2.2 Framtid — utbyggnad av Norviks hamn

Det pagar i dagslaget planer pa att bygga ut en ny hamn for godsfartyg i Norvik i
Nynashamns kommun. Godset kommer sedan att transporteras vidare pa vag och
jarnvag vilket skulle medféra mer godstrafik pa jarnvagen forbi aktuellt planomrade.
Enligt den riskanalys /9/ som upprattats i samband med planarbetet for hamnen
uppskattas hamnen tillfora ca 55 000 godsvagnar/ar pa Nynashanan (prognos 2020)
varav 1 280 av dessa bedéms medfora farligt gods. Forvantad férdelning av det farliga
godset i olika klasser framgar av tabell 5.3.

Om hamnen blir av eller inte &r i dagslaget osékert, Miljodomstolen har sagt nej till
planen men beslutet har 6verklagats till regeringen /10/.

Tabell 5.3. Uppskattat antal vagnar med farligt gods pa Nynasbanan till féljd av planerad godshantering
i Norviks hamn /9/.

Klass | Antal vagnar 2020 | Fordelning pa underklasser

1 0

20% klass 2.1 huvudsakligen tandare och aerosoler dvs. styckegods
2 70 60% klass 2.2
20% klass 2.3 huvudsakligen klorgas

3 380 100 vagnar klass 3.1 och 3.2

20 vagnar klass 5.1

5 90 70 vagnar klass 5.2
6 90
7
8 330
9 280
Totalt | 1 280

I Norvik planerar dven Nynas raffinaderi att bygga ut hamnen med en terminal for
naturgas. Naturgasen ska sedan transporteras vidare med tankfordon och kommer
saledes ej att transporteras pa Nynashanan /11/.
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6 INLEDANDE RISKANALYS

6.1 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen ar bedomningen att det ar olycksscenarier med inblandning av
farligt gods som ar relevanta att beakta vad géller risknivan for omradet. Med hansyn
till den stora hojdskillnaden mellan jarnvdgen och planerad bebyggelse beddms inte ett
ursparat tag (utan inblandning av farligt gods) kunna medfcra skador pa personer inom
planomradet.

6.2 Uppskattning av riskernas omfattning

Uppskattningen gors huvudsakligen i form av en bedémning av skadeomraden for
respektive olycksrisk. For de skadescenarier som uppskattas kunna innebéra allvarliga
konsekvenser for planomradet gors darefter mer detaljerade berakningar av frekvens
och konsekvens.

6.2.1 Olycka med farligt gods pa Nynasbanan

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser med hjalp av det sa kallade
ADR/RID-systemet. | tabell 6.1 gors en kortfattad beskrivning av vilka @mnen som
tillnor respektive klass och vilka konsekvenser en olycka med respektive &mne kan leda

till.
Tabell 6.1. Konsekvensbeskrivning for olycka med respektive ADR/RID-klass.
Klass | Amne Konsekvensbeskrivning
1 Explosiva &mnen Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) Gverstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.
Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till naromradet.
2 Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.
Klass 2.2: Inert och oxiderande gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.
Klass 2.3: Icke brannbar, giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden éver 100-
tals meter.
3 Brandfarliga véatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40-50 m.
4 Brandfarliga fasta amnen | Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
m.m. naromrédet kring olyckan.
5 Oxiderande amnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslosningar med konc.
organiska peroxider > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt material.
Skadeomrade ca 70 m radie.
6 Giftiga amnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till naromradet.
7 Radioaktiva &mnen Utslépp av radioaktivt &mne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.
8 Fratande amnen Utslapp av fratande &mne. Konsekvenser begransade till naromradet.
9 Magnetiska material och | Utslapp. Konsekvenser begransade till nAromradet.
ovriga farliga @&mnen
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Avstandet fran planomradet till narmaste trafikerade spar pa stambanan ar ca 45 meter
meter. Utifran beskrivningen i tabell 6.1 och vad som transporteras enligt tabell 5.2. och
5.3 skulle det da vara amnen ur klass 2.1, 2.3, 3 samt klass 5 som &r relevanta att beakta
vid beddmning av risknivan for omradet.

Nar det géller utslapp och antandning av brannbara vatskor ar dock bedémningen att
detta inte kan medfora skador pa personer inom planomradet. Detta da hojdskillnaden
mellan spéret och planomradet ar s& pass stor och stralning fran en brand kraftigt avtar
med hojden.

Av de da aterstaende amnena ar det i dagslaget transporter av brannbara gaser som &r
relevanta att beakta vid planering av omradet och vid en eventuell utbyggnad av
Norviks hamn &ven giftiga gaser och oxiderande &mnen.

6.3 Slutsats inledande analys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nddvandigt att genomfora en mer
detaljerad analys av vissa risker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet
har foljande bedomts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedomts
nddvéndiga:

« Utslapp och antandning av brénnbar gas (klass 2.1)
. Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

« Olycka dar &mne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar
explosion (klass 5)

Genom att narmare kvantifiera sannolikhet och konsekvens for dessa risker erhalls en
tydligare bild 6ver risknivan i det aktuella omradet. En kvantifiering av risknivan
medger att resultaten lattare kan jamforas med riktlinjer for riskacceptans.

Detaljerade frekvensberakningar for studerade scenarier redovisas i bilaga A.
Berakningar av konsekvenser med avseende pa akut halsopaverkan redovisas i bilaga B.
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7/ DETALJERAD RISKANALYS

Nedan presenteras resultatet av de berédkningar som genomforts avseende frekvens,
konsekvens och risk for de olycksrisker som enligt den inledande analysen bedémits
kunna paverka risknivan for planomradet.

7.1 Berékning av olycksfrekvens och konsekvens

| tabell 7.1 redovisas resultatet av de frekvens- och konsekvensberékningar som
genomforts for de aktuella olycksscenarierna. Berakningarna redovisas i sin helhet i
bilagorna A och B. Riskberdkningar redovisas i bilaga C.

Frekvensberdkningarna ar utférda i enlighet med den metod som anges i Modell for
skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen /12/. Som
underlag till berakningarna nér det géller transporter med farligt gods har vi valt att
anvanda oss av underlag fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, Green
Cargo samt uppskattad féréandring vid utbyggnad av hamnen i Norvik. Frekvens-
berdkningarna har utforts for foljande scenarier:

. Prognos for godstrafik 2015 med farligt gods enligt:
— Green Cargo 2005
— SRV 2006 (maxvarde)

« Prognos for godstrafik vid utbyggnad av Norviks hamn med farligt gods
enligt

— SRV 2006 (maxvarde) + uppskattat antal farligt godstransporter fran
Norvik

Med hansyn till nivaskillnaden mellan jarnvagen har berékningar endast utforts
avseende godstag da ursparning eller brand i persontag inte bedoms paverka risknivan
for omradet. Vidare har inte godstrafiken i dagslaget studerats specifikt da antalet
godstag idag inte skiljer sig namnvart fran prognosen for 2015 (4 respektive 5 godstag
per dygn)

Konsekvensberakningar har genomférts genom att for respektive scenario bedéma inom
vilka skadeomraden som personer antas omkomma inomhus respektive utomhus.
Eftersom egenskaperna hos @mnena i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket
fran varandra har olika metoder anvéants for att uppskatta konsekvenserna for respektive
olycksrisk. For bedémning av skadeomraden till f6ljd av utslapp och antiandning av
brannbara gaser har berakningar genomférts med hjalp av simuleringsprogrammet
Gasol som &r utgivet av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap /13/. Utslapp av
giftig gas har simulerats med hjalp av programmet Spridning i luft /13/. Skadeomraden
till foljd av explosionsartat brandforlopp bedoms utifran litteraturstudier.
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Tabell 7.1. Sammanstallning av beraknade frekvenser och konsekvensomraden (se bilaga A och B).

Scenario Maximalt Frekvens (per ar
skadeavstand (m)
Utomhus | Inomhus

2005 2006 Norvik
Kle}ss 21— Litet” Jetflamma 6 3 8.6E-10 3.3E-08 1,9E-08

Brannbar gas utslapp
Gasmolns- 5 3 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00

explosion

Stort | Jetflamma 48 24 1,7E:09 | 64E-08 | 38E-08

utslapp
Gasmolns- 165 83 4,3E-09 | 16E-07 | 9,5E-08

explosion

BLEVE
266 133 1,0E-08 | 3,1E-08 3,8E-10
Kl_a§s 23- Litet utslapp 60 0 ) ) 1,9E-09

Giftig gas
Stort utslapp 600 130 ; - 1,9E-09
Klass 5 — Explosionsartat
Oxiderande brandforlopp 75 150 - - 1,9E-10
amne
7.2 Individrisk

7.2.1 Individrisk utan atgarder

Vid redovisning av individrisken &r det ett par faktorer som behover beaktas, dels var en
olycka antas intraffa och dels skadeomradets utbredning. Ett konservativt antagande &r
att en olycka intraffar dar avstandet till planomradet ar som kortast. Nar det galler
skadeomraden for de olika olycksscenarierna sa understiger omradena for flertalet
scenarier (t.ex. litet utslapp av giftig gas) den stracka som studeras (ca 400 m). Detta
innebar att &ven om olyckan sker mitt for det aktuella omradet behéver det inte drabba
hela det aktuella omradet. For skadescenarier med stort skadeomrade (exempelvis stort
utslapp av giftig gas) ar fallet det motsatta, personer inom planomradet kan omkomma
aven om olyckan intraffar utanfor planomradet. For vissa av scenarierna med utslapp
och antandning av gasol forvantas inte heller skadeomradet bli cirkulart vilket i sin tur
innebar att det inte ar givet att en person som befinner sig inom det kritiska omradet
omkommer. For att ta hansyn till detta har frekvensen reducerats, alternativt okats,
beroende pa skadeomradets utbredning och spridningsvinkel.

Underlag for berakning av individrisk redovisas i bilaga C. Individrisken presenteras
enligt tidigare dels for oskyddade personer utomhus och dels for personer inomhus (se
figur 7.1 -7.4).
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Figur 7.1. Individrisk utomhus utmed Nynésbanan utan utbyggnad av Norviks hamn

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07 4= — — == —|— = e | | — o

1,00E-08 1. .

Individrisk (per ar)

1,00E-09

1,00E-10 ==

1,00E-11
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Avstand fran jarnvagen (m)

= = = .Utomhus framtid m Nornik — — Owre riskkriterie — = Undre riskkriterie

Figur 7.2. Individrisk utomhus utmed Nynasbanan med utbyggnad av Norviks hamn
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7.3 Vardering av risk

Enligt tidigare s& kommer de risker som beddémts kvantitativt i ovanstaende avsnitt att
jamforas mot det forslag pa riskkriterier som Raddningsverket har tagit fram /2/ (se
avsnitt 2.2.2). Kriterierna redovisas dven i figur 7.1 - 7.4.

Med avseende pa individrisk bedoms risker forknippade med trafiken pa Nynasbanan
vara acceptabla. Detta oberoende av vilken kartlaggning av farligt gods som anvénds
samt om hamnen i Norvik byggs ut eller inte. Den stora anledningen till att riskerna &r
acceptabla ar den stora hojdskillnaden mellan jarnvagen och det planerade omradet da
detta innebar att flertalet olycksscenarier inte bedéms paverka omradet.

Inga sakerhetshdjande atgarder ar saledes nodvandiga att vidta med avseende pa risker
forknippade med jarnvagen i samband med exploatering av Kolartorp etapp 3, forutsatt
att inte planerna for omradet radikalt forandras.
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8 HANTERING AV OSAKERHETER

Som indata i bedémningar och berékningar erfordras varden pa eller information om
bl.a. utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika &mnen beter sig med mera.
Underlaget har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att
kunna genomfora analysen.

I denna analys ar bedémningen att det frdmst ar foljande berékningar, antaganden och
forutsattningar som &r belagda med osékerheter:

. Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods férbi planom-
radet. FOr att hantera detta har flera kartlaggningar studerats samt
prognoser for framtida trafik anvants. Oavsett vilket scenario som har
studerats har risknivan hamnat pa en acceptabel niva for planomradet.

. Frekvensberdkningarna har utférts med schablonmetoder.

For att ta hénsyn till de osékerheter som forenklingar och antaganden innebér anvénds
overlag konservativa uppskattningar. Sammantaget kan ségas att de uppskattningar och
forenklingar som gors vid berékning av risken med stor sannolikhet ger en
overskattning av risknivan.
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9 SLUTSATSER

Efter en inledande riskanalys avseende transporter med farligt gods pa jarnvagen i
anslutning till exploateringsomradet Kolartorp etapp 3, Haninge, konstateras att det ar
olyckor forknippade med inblandning av brandfarliga gaser (klass 2.1), giftiga gaser
(klass 2.3) samt oxiderande @mnen och organiska peroxider (klass 5) som beddéms
kunna paverka personsakerheten i omradet. Av dessa amnen ar det endast amnen i klass
2.1 som transporteras i dagslaget, dvriga klasser kan dock tillkomma vid en utbyggnad
av Norviks hamn.

Anledningen till att évriga olycksscenarier (ex ursparning, utslapp och antandning av
brandfarlig vétska) inte bedoms paverka personsékerheten ér den fordelaktiga
topografin i omradet dar jarnvagen ligger mycket lagre i forhallande till planomradet.

Efter berakning av individriskniva for de scenarier som beddémts kunna paverka
personsakerheten och en vardering gentemot uppstallda riskkriterier konstateras att
risknivan for omradet ar acceptabel. Resultatet ar oberoende av om det blir en
utbyggnad av hamnen i Norvik eller inte.

Slutsatsen av riskanalysen &r utifran ovanstaende att risknivan ar acceptabel och att
vidare hansyn till risker forknippade med Nynasbanan inte behdver tas i den fortsatta
planeringen av omradet. Resultatet galler forutsatt att utformningen av omradet inte
forandras i storre omfattning, exempelvis med en kraftigt 6kad persontathet, &ndrad
topografi etc.
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A.l INLEDNING

I denna bilaga beréknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom Kolartorp etapp 3. Berdkningarna
beaktar foljande olycksrisker, vilka alla forknippas med den angransande jarnvagen:

e Scenario 1. Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

— 1.1. Utslapp med direkt antdndning (jetflamma)

— 1.2. Utslapp med fordrojd antdndning (gasmolnsexplosion)

— 1.3. Langvarig brandpaverkan pa oskyddad gastank (BLEVE)
e Scenario 2 Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Scenario 3. Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande &mne (klass
5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2)

A.2 INDATA

A2l Allméant — Nynéasbanan

Planomradet angransar mot Nynasbanan langs ca 400 meter. Pa den aktuella strackan
bestar jarnvagen av 2 spar med genomgaende tagtrafik.

Tillaten maxhastighet pa sparen ar for pendeltag 140 km/h och foér godstag 100 km/h.

A.2.2 Tagtrafik

Pa den aktuella jarnvagsstrackan gar pendeltag och godstag. Med hansyn till den
nivaskillnad som foreligger mellan jarnvagen och planomradet bedéms ursparnings-
scenarier samt scenarier med utslapp och antandning av brandfarliga vatskor eller brand
i tag inte paverka risknivan i omradet (se inledande analys i huvudrapporten). Detta
medfor att berakningar endast utfors med avseende pa godstag och inte persontag. |
tabell A.1 redovisas antalet godstag /1/ under ett ar. Redovisning sker dels fér dagens
trafik dels for prognostiserad trafik 2015. Utifran schablonmatt for vagnantal for olika
typer av tagmodeller har det totala antalet vagnar uppskattats. Enligt \VVTI-rapport 387:2
har godstag i snitt 32 vagnar /2/.

11/ Riskanalys for bedémning av skyddsétgérder vid byggnation av bostadsomrade, Vega
Tradgérdsstad, Haninge kommun, Brandkonsulten AB, 2005-06-27

12/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och
transportforskningsinstitutet, 1994
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Tabell A.1. Sammanstallning av antal godstag och vagnar pa Nynasbanan i anslutning till planomradet.

Typ av tag Tag per dygn Vagnar per dygn Tag per ar Vagnar per ar
Idag 2015 Idag 2015 Idag 2015 Idag 2015
Godstag 4 5 128 160 1460 1825 46720 58400

A221 Godstag med farligt gods

Av godstag som gar pa den aktuella strackan medfor ett antal vagnar som rymmer
farligt gods. Information om mangder och antal vagnar av respektive farligt godsklass
har erhallits fran Raddningsverket samt transportdren Green Cargo och omfattar olika
tidsintervall:

1. Kartlaggning av jarnvagtransporter med farligt gods i Sverige — september-
november 1996, Raddningsverket, 1996, finns att hamta pa www.msb.se

2. Kartlaggning av jarnvagtransporter med farligt gods — september 2006,
Raddningsverket, 2007, finns att hamta pa www.msb.se

3. Antal vagnar med farligt gods pa Alvsjé-Jordbro under perioden mars-maj 2005,
Green Cargo, 2005

Kartlaggningarna fran Raddningsverket redovisar endast vilka mangder som tran-
sporteras pa strackan medan informationen fran Green Cargo dven redovisar antalet
vagnar. Utifran Green Cargos information har en medelméngd per vagn beraknats for
att kunna uppskatta antalet vagnar i Raddningsverkets kartlaggningar. Vidare har det
uppskattade antalet vagnar omréknats till arsbasis. Omréakningen har utforts mycket
grovt genom ett antagande att fordelningen av transporter &r jamn éver aret. Resultatet
redovisas i tabell A.2.

Vid en utbyggnad av Norviks hamn forvantas godstrafiken pa Nynéasbanan cka med
totalt ca 55 000 godsvagnar/ar (151/dygn), se vidare i huvudrapporten. Av dessa
kommer ett antal medféra farligt gods. Antalet forvantade farligt godsvagnar vid en
utbyggnad av Norviks hamn redovisas i tabell A.3.

2010-04-26
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Tabell A.2. Uppmatt méangd, respektive antal vagnar med, farligt gods per ar pa Nynasbanan utifran
kartlaggningar fran 1996, 2005 och 2006.

Transporterad mangd ( ton/ar) Mangd Antal transporterade vagnar (/ar)
Klass per vagn
1996 2005 2006 1996 2005 2006
1 0 0 0 - 0 0 0
2.1 1 656 0-62 400 46 36" 0-1 357
2 2.2 0 0 0 - 0 0 0
2.3 0 0 - 0 0
3 0 7296 0-104 400 57 0 128° 0-1831
4 0 0 0 - 0 0 0
5 0 0 0 - 0 0 0
6 0 0 0 - 0 0 0
7 0 0 0 - 0 0 0
8 0 0 0 - 0 0 0
9 0 0 0 - 0 0 0
Totalt 0 8 952 0-166 800 0 164 0-3 188

1+ 32 tomma vagnar
2+ 120 tomma vagnar

Tabell A.3. Uppskattat antal vagnar med farligt gods pa Nynashanan till foljd av planerad godshantering
i Norviks hamn.

Klass Antal vagnar per ér_ pa Nynasbanan fran
Norvik 2020
2 21 14
2.2 42
2.3 14
3 3.1 100
3.2 100
3.3 180
5 5.1 20
5.2 70
Totalt 1280

Frekvensberakningarna utfors for tva olika scenarier dels for prognos 2015 med 5

godstag per dygn (prognos 2015) och dels ett framtidsscenario med en utbyggnad av
Norviks hamn med 156 godstag per dygn:

1. Prognos 2015 (5 godstag)
a. Farligt gods 2005
b. Farligt gods max 2006

2010-04-26
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2. Framtid med utbyggnad av Norvik (156 godstag)
a. Farligt gods max 2006 + Norvik

Att dagslaget inte studeras specifikt beror pa att skillnaden i antalet godstag &r sa
marginell jamfort med prognosen for 2015 (4 respektive 5 godstag).

A.3 BERAKNINGAR GODSTAGSSOLYCKA

| detta avsnitt beraknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvéagsstrackan
dar denna passerar Kolartorp etapp 3 Avsnittet behandlar forst skadescenariot urspar-
ning for godstag, dar resultatet sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier
forknippade med transporter av farligt gods. Frekvensberakningarna utfors utifran den
metodik som presenteras i Banverkets rapport "Modell for skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen” /3/.

Berakningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt A.2 avseende faktorerna:
e Antal sparkm — aktuell stracka x antal spar
e Antal tdgkm — aktuell stracka x antal tag
¢ Antal vagnaxelkm — aktuell stracka x antal vagnar x antal vagnaxlar per vagn

Frekvensen for ursparning beraknas utifran féljande sannolikheter for ursparning for-
knippade med olika typer av felfaktorer, vilka finns redovisade i Banverkets rapport /3/:

e Ralsbrott 5,0-10™ / vagnaxelkm e Lastforskjutning  4,0-10°/ v.a.km godstég
e Solkurvor 1,0-10° / sparkm e Annan orsak 5,7-10® / tagkm

e Spérlagesfel  4,0-10"°/v.a.km e Okand orsak 1,4-107 / tAgkm

e Vagnfel 5,0-10™% / v.a.km (persontag)

3,1-10"° / v.a.km (godstég)

Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur.

Vid passage over en vaxel kan ursparning aven ske p.g.a. felfaktorer forknippade med
vaxeln. Utéver ovanstaende faktorer bor darfor aven foljande faktorer beaktas da det har
identifierats véaxlar pa den aktuella jarnvéagsstrackan:

o Vaxel sliten, trasig 5,0-10-9 / tagpassage
e Vaxel ur kontroll 7,0-10-8 / tagpassage

Den totala frekvensen for ursparning har beraknats utifran ovanstaende indata for
respektive scenario och sammanstélls i tabell A.4.

13/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen,
Sven Fredén, Banverket Borlange, 2001
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Tabell A.4. Beraknad frekvens for ursparning till foljd av felfaktorer forknippade med sparfel, tagfel eller
dvrigt.

n Total ursparningsfrekvens Antal ursparade vagnar
Scenario (per &) (per &)
Prognos 2015 4,00E-04 1,40E-03
Framtld m utbyggnad av 4,94E-03 1,73E-02
Norvik

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar
kollisioner, antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt Banverkets
rapport /3/ bedoms sannolikheten for en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag
att den forsvinner i den allménna osékerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare
I de fortsatta berdkningarna.

A3.1 Tagbrand

I underredet till en jarnvégsvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan
orsaka rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander i tag ar bland annat tekniska fel
som t ex el-, motor- eller bromsfel. Tagbrander kan ocksa starta inne i jarnvagsvagnen,
till foljd av t ex elfel. Inne i vagnen kan &ven anlagda bréander vara en mojlig brand-
orsak.

Bade gamla vagnar och lok byts successivt ut till modernare material, vilket reducerar
sannolikheten for tagbrand, framst till foljd av tekniska fel. Frekvensen for brand i
jarnvagsfordon var mellan 1997-2006 ca 0,6-1,6 per 10 miljoner tagkilometer och ar,
varav majoriteten vanligtvis utgors av brand i personvagn /4/.

A.3.2 Jarnvagsolycka med farligt gods

Den forvantade frekvensen for en jarnvagsolycka dar vagn som rymmer farligt gods &ar
inblandad beraknas utifran samma metodik som for ursparning. Berakningarna beaktar
forst det totala antalet godstag och godsvagnar och darefter beraknas frekvensen for
farligt godsolycka utifran den andel som dessa vagnar utgor.

Enligt tidigare &r det stora skillnader avseende méangderna farligt gods pa den aktuella
jarnvégsstrackan mellan de olika kartlaggningarna. Att anta att mangderna som
transporteras under respektive matperiod ar representativ for hela aret ar ett grovt
antagande.

| tabell A.5 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvégsolycka med farligt gods for
respektive underlag. Vid frekvensberékningen antas det att sannolikheten for
jarnvéagsolycka med godsvagn ar oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s.
sannolikheten for att en farligt godsvagn ar inblandad &r direkt kopplad till hur stor
andel av det totala antalet godsvagnar som rymmer farligt gods. Fordelningen av
olyckor mellan de olika klasserna antas vara densamma som andelen av respektive klass

141 Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar &r 2006, Banverket 2006
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Enligt tidigare kommer dock de fortsatta berékningarna att avgransas till olyckor
forknippade med transporter av &mnen ur klass 2 och 5.

Tabell A.5. Sammanstallning frekvensberakningar jarnvéagsolycka med farligt gods pa Jarnvéagen
beroende pa indata. Procentsats i raden totalt utgér andelen farligt godsvagnar i forhallande till totalt
antal godsvagnar. Procentsats i dvriga rader utgor andelen av respektive klass i forhallande till totalt
antal farligt godsvagnar.

Klass Jarnvagsolycka med fago-vagn [per ar]
Prognos 2015 Framtid med utbyggnad Norvik
Green Cargo 2005 SRV 2006 4468 vagnar
164 vagnar 3188 vagnar

Totalt 0,28% | 3,9E-06 5,5% 7,6E-05 0,36% 6,2E-05
klass 1 0,0% | 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
Klass 2.1 | 22,0% | 8,6E-07 42,6% 3,3E-05 30,7% 1,9E-05
Klass 2.2 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,9% 5,8E-07
Klass2.3 | 0,0% |0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,3% 1,9E-07
klass 3 78,0% | 3,1E-06 57,4% 4,4E-05 49,5% 3,1E-05
klass 4 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,9% 5,6E-07
klass 5 0,0% | 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 2,0% 1,2E-06
klass 6 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 2,0% 1,2E-06
klass 7 0,0% | 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
klass 8 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 7,4% 4,6E-06
klass 9 0,0% | 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 6,3% 3,9E-06

A.3.2.1 Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i féljande undergrupper:

e Dbrénnbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 utgor sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp
mer an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i
riskanalysen.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till foljd av jarnvagsolycka varierar beroende
pa om godset transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras
vanligtvis tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog héllfasthet.
Sannolikheten for stort respektive litet 1ackage (punktering) som féljd av en olycka

2010-04-26 Riskanalys Kolartorp etapp 3, Haninge Bilaga A
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antas till 1 % /5/. Dessa varden antas for olycka med bade brannbara respektive giftiga
gaser.

For brannbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:
e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordrojd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed
ej ar under tryck .

e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en
tank utan fungerande sékerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid
vilket hettar upp den kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar
tills tanken exploderar.

Sannolikheten for respektive antdndningstyp ar beroende av utslappets storlek och
fordelas enligt foljande /6/:

Litet utslapp  Stort utslapp

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 % 20 %
e fordrojd antdandning (gasmolnsexplosion): 0% 50 %
¢ ingen antandning: 90 % 30 %

Sannolikheten fér en BLEVE &ar mycket lag och scenariot bedéms enbart kunna uppsta
antingen vid en brand i den aktuella vagnen alternativt vid ett stort lackage i in-
tilliggande tank som anténds direkt dar jetflamman riktas direkt mot den oskadade
tanken under en lang tid. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd av dessa
tva scenarier ar mycket 1ag, uppskattningsvis mindre an 1 % for respektive scenario.

Vid gasmolnsexplosion samt utslapp av giftig gas kan vindriktning och vindstyrkan
paverka konsekvensomradets storlek. | konsekvensberdkningarna som redovisas i bilaga
B kommer dock dessa att studeras konservativt, d.v.s. varsta tdnkbara vindstyrka, varfor
denna faktor ej beaktas i frekvensberakningarna.

| figur A.1 redovisar ett handelsetrad dver foljdscenarier vid en olycka med transport av
gaser. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beréknats for respektive indata och
redovisas i tabell A.6.

/51 Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen,
Sven Fredén, Banverket Borlange, 2001

16/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy,
Grant, Journal of Hazardous materials, 33 1993
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Liten jetflamma

Liten gasmolnsexpl.

BLEVE

Stor jetflamma

Stor gasmolnsexpl.

BLEVE

|
Ingen tagbrand 4
Olycka med Gas (klass 2)

Klass 2.2 4

Punktering 4 Litet giftigt gasutslopp
Klass 2.3

Stort TisTapp 4 Stort giftigt gasutslapp

Inget utslapp 4

Figur A.1. Handelsetrad olycka med transport av gas (klass 2).
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Tabell A.6. Beraknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av gaser (klass 2) beroende pa
indata.

Scenario Frekvens gaser [per ar]
Prognos 2015 Framtid med utbyggnad Norvik
Green Cargo SRV 2006
2005
Jarnvagsolycka med klass 2.1 8,6E-07 3,3E-05 1,9E-05
Liten jetflamma 8,6E-10 3,3E-08 1,9E-08
Liten gasmolnsexplosion 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Stor jetflamma 1,7E-09 6,4E-08 3,8E-08
Stor gasmolnsexplosion 4,3E-09 1,6E-07 9,5E-08
BLEVE totalt 1,0E-08 3,1E-08 3,8E-10
Jarnvagsolycka med klass 2.3 0,0E+00 0,0E+00 1,9E-07
Litet utslapp giftig gas 0,0E+00 0,0E+00 1,9E-09
Stort utslapp giftig gas 0,0E+00 0,0E+00 1,9E-09
A.3.2.2 Klass 5. Oxiderande d&mnen och organiska peroxider

Oxiderande &mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte
leda till personskador. Vissa &mnen kan dock, om de kommer i kontakt med brannbart,
organiskt material (t ex bensin, motorolja etc.), leda till sjalvantandning och kraftiga
explosionsforlopp. De &mnen inom klassen som beddms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsforlopp ar i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar
av véateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider. Vattenlésningar
av vateperoxider med mindre an 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till
explosion. For att stabilisera det oxiderande &mnet blandas ofta in en stabilisator,
flegmatiseringsmedel, for att minska reaktionsbendagenheten.

Enligt regelverket RID-S /7/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s.
utan flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlésningar med éver 60 %
vateperoxid pa jarnvag. Andelen av de oxiderande d&mnena pa jarnvagen som bedéms
kunna sjélvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfor vara
mycket begransad.

Det antas grovt att 10 % av den totala mangden klass 5 som transporteras pa jarnvagen
utgdr dmnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material.
Oxiderande &mnen antas transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 30 %. Sannolikheten for att det utlackta &mnet ska komma i kontakt med
brannbart material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang
kring forbud och stabilisering inneb&r dock att sannolikheten for ett explosionsartat
brandférlopp bedéms vara lagre dn 1 %. Detta antagande galler bade for oxiderande
amnen och organiska peroxider.

171 RID-S - Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa jarnvag,
SRVFS 2006:8, Raddningsverket, 2006
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| figur A.2 redovisas ett handelsetrad dver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande &mnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beréknats for respektive indata och redovisas i tabell A.7.

Olycka med oxiderande amne
och organiska peroxider (klass 5)

Amne som kan sjélvantanda
explosionsartat

Explosionsartad —<

sjalvantandning

Kontakt med

organiskt material

Ingen sjalvanténdning

Ej amne som kan sjalvant'andal

Utslapp
Ej kontakt 4
Inget utslapp |—. 4

Figur A.2. Handelsetrad olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.7. Beréknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av oxiderande &mnen och
organiska peroxider (klass 5) beroende pa indata.

Scenario Frekvens gaser [per ar]
Prognos 2015 Framtid med utbyggnad Norvik
Green Cargo SRV 2006
2005
Jarnvagsolycka med
oxiderande amne (klass 5) 0,0E+00 0,0E+00 1,2E-06
Explosionsartat brandférlopp vid
sjalvantandning 0,0E+00 0,0E+00 1,9E-10
2010-04-26 Riskanalys Kolartorp etapp 3, Haninge Bilaga A
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B.1 INLEDNING

| denna bilaga beréknas konsekvenserna av de olycksrisker som bedémts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom Kolartorp etapp 3. Berdkningarna beaktar féljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angransande jarnvagen:

e Scenario 1. Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

— 1.1. Utslapp med direkt antdndning (jetflamma)

— 1.2. Utslapp med fordrojd antdndning (gasmolnsexplosion)

— 1.3. Langvarig brandpaverkan pa oskyddad gastank (BLEVE)
e Scenario 2 Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Scenario 3. Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande &mne (klass
5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2)

Konsekvenserna for skadescenarierna beraknas alternativt beddms med simulerings-
program, handberakningar samt litteraturstudier.

| denna riskanalys anvéands framst riskmattet individrisk. For att kunna sammanstélla
individrisken kravs konsekvensberakningar som redovisar det avstand fran riskkallan
inom vilket personer kan omkomma till foljd av respektive olycksrisk.
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B.2 BERAKNINGAR SKADEAVSTAND/-OMRADEN

B.2.1 Klass 2.1. Brannbara gaser

For brannbara gaser kommer tre olika scenarier att studeras, som beror pa typen av

antandning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrojd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed
ej ar under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank
utan fungerande sékerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

B.2.1.1 Indata

FoOr ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simulerings-
programmet Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan

forvantas omkomma.

Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att
samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.1 redovisas den indata
som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.1. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Jarnvagsvagn
Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C
Tankdiameter 2,5m

Tanklangd 19m

Tankfyllnadsgrad 80 %

Tankens tomma vikt 50 000 kg

Designtryck 15 bar 6vertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vader (11 2;Co,ciok‘|’/; rn;elativ fuktighet,
Omgivning Manga tréd, hackar och enstaka

hus (tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande

utslappsstorlekar /1/:
11/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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e Litet utslapp:

e Stort utslapp:

0,09 kg/s
11,7 kg/s

4(12)

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken,
aven pa om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berak-
ningarna antas det konservativt att utslappet sker néra vétskeytan da detta leder till de

storsta skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju lagre vindstyrka. Aven har antas det konservativt en relativt

lag vindstyrka, ca 3 m/s.

B.2.1.2

Berakningar och resultat

| tabell B.2 redovisas 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, varfor dess bredder

dven presenteras.

Skadeomradena som anges i tabell B.2 galler en oskyddad person utomhus och anges i
form av omradet dar stralningen &r sa omfattande att det kan leda till 2:a respektive 3:e
gradens brannskada. Cirka 15 % av de som far 2:a gradens brannskador antas fa dodliga
skador /2/. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 3:e gradens brannskada
ar ca 50 %. For respektive scenario har aven varaktigheten beréknats.

Tabell B.2. Beraknade skadeomraden vid olika skadescenarier med utslapp och antandning av brannbar
gas vid transport i jarnvagstank. Kolumnen Tid utgor for jetflamma dess varaktighet om utslappet inte
stoppas medan tid for gasmolnsexplosion (som betecknas med +) utgor den tid fran att utslappet stoppats

som gasmolnet fortfarande kan antandas.

Skadeomrade utomhus Tid

Skadescenario Gasmolnsvolym
2:a gradens 3:e gradens
Litet utslapp (0,09 kg/s) — jetflamma - 48x6m 3,8x4m Ca110h
Litet utslapp (0,09 kg/s) — gasmolnsexplosion ~ 0,0m3 ~5x0m ~5x0m +46s
Stort utslapp (11,7 kg/s) — jetflamma - 44 x48 m 39x34m Ca1lh
Stort utslapp (11,7 kg/s) — gasmolnsexplosion 4836 m3 146 x 165 m 141 x 165 m +46s
BLEVE - Radie 266 m Radie 173 m 13s
12/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor, andra reviderade och utokade
upplagan, Forsvarets Forskningsanstalt, September 1997
2010-04-26 Riskanalys Kolartorp etapp 3, Haninge Bilaga B
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B.2.2 Klass 2.3. Giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av klor i enlighet med de prognoser
som finns avseende transporter forbi omradet vid en utbyggnad av Norviks hamn. Klor
ar en av de giftigaste gaserna som transporteras i storre mangd pa jarnvdg i Sverige.
Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berdknas storleken pa det omrade
dar koncentrationen klor antas vara dodlig (inomhus och utomhus).

B.2.2.1 Indata

Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton Kklor. | tabell
B.3 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa
tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.3. Indata till Spridning i Luft for simulering av skadeomraden vid utslapp av giftig gas.

Faktor Jarnvagsvagn
Kemikalie Klor

Emballage Jarnvagsvagn (65 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0)

Lagringstemperatur 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart

Féljande, i Spridning i Luft 1.2 fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats:

e Litet utslapp (packningslackage): 0,45 Kkg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 112 Kkg/s

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet.
Spridning i Luft genererar 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. Skadeomradena for ett utslapp
av giftig gas blir storre ju lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfor vind-
styrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 10 meter Over jarnvagen.
Detta ar konservativt med hansyn till att héjdskillnaden mellan jarnvagen och det
aktuella omradet pa den storsta delen av strackan med marginal Gverskrider 10 meter.

B.2.2.2 Berakningar och resultat

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som forvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd
samt vinkelratt mot utslappets riktning. | tabell B.4 redovisas de erhallna skadeom-
radena vid utslappssimulering for klor som erhalls efter 30 minuter fran utslappets start.

2010-04-26
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Tabell B.4. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt godsolycka med icke brannbar, men
giftig gas i lasten. Procentsatserna avser andel som omkommer inom respektive skadeomrade.

Skadeavstand (L*Bmax) [m]
Scenario Andel omkomna
Utomhus Inomhus
100 %
Litet utslapp 50 % -
5% 60 x 10
100 % 145 x 50 -
Stort utslapp 50 % 350 x 50 60 x 15
5% 600 x 125 130 x 30
B.2.3 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

En olycka med utsl&dpp av oxiderande &mnen eller organiska peroxider ska normalt inte
leda till ndgot féljdscenario som innebér allvarliga personskador. Det finns dock amnen
inom denna farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.), kan leda till sjalvantdndning och kraftiga explo-
sionsforlopp. Explosionen kan da liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

Det antas mycket konservativt att den explosiva blandningen som kan produceras vid ett
utslapp pa jarnvag motsvarar en explosiv blandning med 25 ton trotyl (klass 1.1 —
massexplosiva &mnen).

B.2.3.1 Beddmningskriterier

Vid en explosion kan kriteriet for att personer omkommer delas upp i tva faktorer,
antingen:

1. att personen befinner sig oskyddad utomhus och omkommer direkt av
explosionens tryckuppbyggnad eller

2. att personen befinner sig i en byggnad och omkommer da denna rasar pa grund
av explosionens tryckuppbyggnad.

En méanniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a. kring-
flygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
grénsen for dodliga skador vid /3/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90% omkomna 300 kPa
e 10 % omkomna 210 kPa e 999%omkomna 350 kPa

e 50 % omkomna 260 kPa

13/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av
risker, FOA, September 1997

2010-04-26 Riskanalys Kolartorp etapp 3, Haninge Bilaga B
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En byggnad klarar tryck sdmre an en ménniska och byggnader kan vid en omfattande
explosion raseras inom ett mycket stort omrade till foljd av att de barande konstruk-
tionerna slas ut.

Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till f6ljd av en explosion beror
pa huruvida explosionens maximala dvertryck (P+) och impulstéathet (1) dverstiger en
byggnadsdels karaktéristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen ej ska

rasa sa ska foljande ekvation uppfyllas /3/:

Ekvation B.1. I/, +P. /P 21

| tabell B.5 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (I¢) for olika
byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /3/.

Tabell B.5. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (I¢) for olika byggnadsdelar

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Barande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

1 Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5

2 Barande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5

Stomme i monterad betong

3 Pelar/balk-stomme 200 3,1

4 Barande vaggar i elementhus 200 3,1

Icke barande konstruktioner

5 Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5

6 Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

I rapporten Oversiktsplan for Géteborg — fordjupad for sektorn transporter av farligt
gods anges vidare att en tegelbyggnad och dldre betongbyggnader klarar av ett
infallande tryck pa ca 20 kPa, medan nyare betongbyggnader kan klara ca 40 kPa /4/.

B.2.3.2 Berakning av infallande tryck, impulstathet och varaktighet

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.),
impulstathet (1.) samt varaktighet (t.) for det studerade explosionsscenariot, det vill
séga 25 ton trotyl. Berékningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurs-
kompendium Konsekvenser vid explosioner /5/.

| figur B.1-B.3 nedan redovisas berékningar avseende tryck, impulstathet och varaktig-
heten som en funktion av avstandet vid en explosion med 25 ton. Explosionen forutsatts

14/ Oversiktsplan for Goteborg fordjupad fér sektorn transporter av farligt gods,
Stadsbyggandskontoret i G6teborg, 1996

5/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOASs kurs
explosivamneskunskap, FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson
2001-09-16)
2010-04-26 Riskanalys Kolartorp etapp 3, Haninge Bilaga B
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intraffa pa eller nara marken, vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation
av 1,8:-X kg i fri luft.

Forst berdknas det s.k. infallande trycket respektive impulstatheten, vilket kan uppmatas
vid strykande infall av trycket dver en yta, d.v.s. om ytan som trycket faller in mot
ligger i linje med tryckvagen.

Om ytan som trycket faller in mot daremot ligger vand vinkelratt mot explosionsplatsen
blir tryck och impulstéathet hogre, vilket beror pa det reflekterande trycket. Hur mycket
hdgre tryck och impulstéthet blir beror av den infallande vinkeln samt den beréknade
trycknivan (P.). Vid storre avstand ar kvoten mellan reflekterat och infallande tryck
storst vid ett vinkelratt tryckinfall (90°).

Da ny bebyggelse planeras langs med jarnvagen beraknas tryck och impulstathet med
avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. | figur B.1 och B.2 visas infallande tryck
respektive impulstathet vid strykande infall (180°) samt reflekterande tryck och
impulstéathet vid vinkelratt infall (90°).

Explosionens varaktighet t. berédknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma
oavsett infallande vinkel (figur B.3) /5/:

_2x,
P

+

Ekvation B.2. t

Max dvertryck vid detonation 25 ton trotyl

100000

10000 4

1000 4

Overtryck (kPa)

100

1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Avstéand (m)

180° (strykande) == == 90° (vinkelrét) |

Figur B.1. Max dvertryck som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av 25 ton trotyl pa
eller nara mark beroende pa infallsvinkel.
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Impulstéathet vid detonation 25 ton trotyl

70

60

I
|
504 |
1
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—

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Avstand (m)

180° (strykande) == =—=90° (vinkelratt) ‘

Figur B.2. Impulstathet som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av 25 ton trotyl pa eller
nara mark beroende pa infallsvinkel.

Varaktighet vid detonation 25 ton trotyl
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Figur B.3. Varaktighet som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av 25 ton trotyl pa eller
néra mark.
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B.2.3.3 Beréakning av skadeomrade

En oskyddad ménniska utomhus kan enligt ovan omkomma om trycket av en explosion
overstiger 180 kPa. Andelen paverkade personer som forolyckas ar dock begransat for
detta tryck, men stiger med ett okat tryck (se ovan). | tabell B.6 redovisas avstandet
inom vilket respektive tryck kan uppnas vid en explosion med 25 ton trotyl. Avstanden
forutsatter att det inte finns nagra avskarmande objekt mellan person och explosionen.
Déa manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebar att
man vid bedémning av konsekvensomraden studerar strykande tryck (180°) enligt figur
B.1 ovan.

Tabell B.6. Avstand inom vilket 6vertrycket Gverstiger X kPa vid en explosion med 25 ton trotyl.

Andel omkomna Kritiskt tryck Avstand
1% 180 kPa 75 meter
10 % 210 kPa 67 meter
50 % 260 kPa 62 meter
99 % 350 kPa 56 meter

Avstanden i tabell B.2 kan jamforas med vad man i /6/ anger med avseende pa inom
vilket avstand som dddliga skador kan uppnas vid en explosion med 15-25 ton
massexplosiva &mnen, namligen ca 60 meter.

| tabell B.7 redovisas resultatet av ekvation B.1 for olika byggnadsdelars karakteristiska
tryck och impulstathet med avseende pa de berdknade tryck och impultatheter som
funktion av avstandet fran jarnvagen enligt figur B.1 och B.2. Gron respektive rod
markering anger om byggnadsdelen rasar eller ej, d.v.s. om ekvation B.1 uppfylls eller
ej. Numreringen av byggnadsdelar foljer de som anges i tabell B.5.

16/ Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
Stadsbyggandskontoret i Goteborg, 1996
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Tabell B.7. Beddmning av huruvida olika byggnadsdelar raserar eller inte vid explosion med 25 ton trotyl
beroende pé avstandet (meter) fran explosionen GF8A = byggnadsdel rasar ej; = byggnadsdel rasar

| Avstand Vinkelratt infall (90°)
1 2 3 4 5) 6

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
200
300
400
500
600

700
Béarande konstruktioner:

1. Bérande yttervégg av 20 cm platsgjuten betong (och invandiga pelare)

2. Barande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar i platsgjuten betong
3. Pelar/balk-stomme i monterad betong

4. Barande vaggar i elementhus i monterad betong

Icke barande konstruktioner:

5. Laétta utfackningsvaggar (pléatkassetter) i pelarhus

6. Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal)

Utifran resultaten i tabell B.7 uppskattas avstand inom vilka hela, eller delar av,
byggnader som rasar vid en explosion med 25 ton trotyl. | tabell B.8 redovisas de
uppskattade avstanden med avseende pa olika forhallanden. Det bor observeras att de
infallande tryck som redovisas i figur B.1 ovan galler for en byggnad som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt
att den forsta byggnaden medfor att trycket mot néstféljande byggnad reduceras med ca
75 % i forhallande till vad som anges i figur B.1. Daremot antas det konservativt att
impulstatheten &r densamma aven for bakomliggande byggnad.

2010-04-26 Riskanalys Kolartorp etapp 3, Haninge Bilaga B
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Tabell B.8. Avstand inom vilka byggnader uppskattas rasa, helt eller delvis, vid en explosion med 25 ton

trotyl.

Konsekvens

Skadeavstand 25 ton

1. Helt oskyddad byggnad utan framférliggande bebyggelse

Hela byggnaden rasar, inkl. barande konstruktioner

80-90 meter

Icke barande yttervaggar samt vissa icke barande
innervaggar rasar

400-600 meter

2. Byggnad som helt, eller delvis ar skyddad av framférliggande bebyggelse

Hela byggnaden rasar, inkl. barande konstruktioner

ca 60 meter

Icke barande yttervaggar samt vissa icke barande
innervaggar rasar

ca 250-300 meter

2010-04-26
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C.1 BERAKNING AV INDIVIDRISK

For ny bebyggelse inom Kolartorp etapp 3 presenteras risken genom att berédkna den
platsspecifika individrisken. Detta gors i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en
negativ exponering fran de studerade riskkallorna.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en
olycka antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

1.

De konsekvensberdakningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebdr aven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid
berékning av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive
skadescenario. Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor
individrisken for olika avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

De beraknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
jarnvégsstracka som studeras (400 m). Detta innebér att det inte &r givet att en
person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en
olycka intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med stort skadeomrade
ar fallet det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven om
olyckan intraffar utanfor den studerade strackan. For att ta hansyn till detta
reduceras alternativ dkas frekvensen beroende pa skadeomradets utbredning. Grovt
antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade strackan som
scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar detta for ett
olycksscenario med beraknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen multipliceras
med 0,2 for en 1 km lang jarnvégsstracka.

For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
dessutom inte skadeomradet cirkulart. Detta innebér i sin tur att det inte ar givet att
en person som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa
scenarier reduceras frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridnings-
vinkel.

Underlaget som anvénts for berakning av individriskprofilerna redovisas i tabell C.1-C4
i avsnitt C.2. Den reducerade frekvensen som redovisas utgor frekvensen for respektive
skadescenario enligt bilaga A multiplicerat med sannolikheten for ovanstaende faktorer
(d.v.s. sannolikheten att omkomma, andelen av strackan respektive andelen av ett
cirkulart omrade).
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C.2 TABELLER
C21 Individrisk utan utbyggnad av Norvik

Tabell C.1. Underlag for berékning av individrisk for oskyddad person utomhus inom Kolartorp etapp 3 med avseende p& Nynasbanan.

Green Cargo 2005 SRV 2006
Reducerad Reducerad
Andel av Andel somkan frekvens m.a.p. frekvens m.a.p.

Skade- Andel som cirkulart paverka Total Frekvens andel som Total Frekvens andel som
Scenario avstand (m) omkommer omrade planomradet [per ar] paverkar omrade [per ar] paverkar omrade
Klass 2.1. Brannbara gaser
Jetflamma, litet lackage bréannbar gas 5 50% 19,1% 3% 8,6E-10 2,1E-12 3,3E-08 7,8E-11
Gasmoln, litet lackage brannbar gas 5 50% 1,6% 3% 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Jetflamma, stort lackage brannbar gas 15 % 44 15% 17,4% 22% 1,7E-09 9,8E-12 6,4E-08 3,7E-10
Jetflamma, stort lackage brannbar gas 50 % 39 50% 13,9% 20% 1,7E-09 2,3E-11 6,4E-08 8,7E-10
Gasmoln, stort lackage brannbar gas 264 50% 9,7% 132% 4,3E-09 2,7E-10 1,6E-07 1,0E-08
BLEVE brannbar gas 50 % 173 50% 100,0% 87% 1,0E-08 4,4E-09 3,1E-08 1,4E-08
BLEVE brannbar gas 15 % 266 15% 100,0% 133% 1,0E-08 2,0E-09 3,1E-08 6,2E-09
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Tabell C.2. Underlag for berakning av individrisk for person inomhus inom Kolartorp etapp 3 med avseende pd Nynashanan.
Green Cargo 2005 SRV 2006
Reducerad Reducerad
Andel av Andel som kan frekvens m.a.p. frekvens m.a.p.
Skade- Andel som cirkulart paverka Total Frekvens andel som Total Frekvens andel som
Scenario avstand (m) omkommer omrade planomradet [per &r] paverkar omréde [per ar] paverkar omrade
Klass 2.1. Brannbara gaser
Jetflamma, litet lackage brannbar gas 3 50% 38,2% 1% 8,6E-10 2,1E-12 3,3E-08 7,8E-11
Gasmoln, litet lackage brannbar gas 3 50% 3,2% 1% 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Jetflamma, stort lackage bréannbar gas 22 50% 34,7% 11% 1,7E-09 3,3E-11 6,4E-08 1,2E-09
Gasmoln, stort lackage brannbar gas 132 50% 19,3% 66% 4,3E-09 2,7E-10 1,6E-07 1,0E-08
BLEVE bréannbar gas 50 % 87 50% 100,0% 43% 1,0E-08 2,2E-09 3,1E-08 6,8E-09
BLEVE brannbar gas 15 % 133 15% 100,0% 67% 1,0E-08 1,0E-09 3,1E-08 3,1E-09
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C.2.2 Individrisk med utbyggnad av Norvik

Tabell C.3. Underlag for berékning av individrisk for oskyddad person utomhus inom Kolartorp etapp 3 med avseende pa Nynasbanan.

Framtid
Reducerad
Andel av Andel som kan frekvens m.a.p.
Skadeavstand Andel som cirkulart paverka Total Frekvens andel som
Scenario (m) omkommer omrade planomradet [per ar] paverkar omrade
Klass 2.1. Brannbara gaser
Jetflamma, litet lackage brannbar gas 5 50% 19,1% 3% 1,9E-08 4,5E-11
Gasmoln, litet lackage brannbar gas 5 50% 1,6% 3% 0,0E+00 0,0E+00
Jetflamma, stort lackage brannbar gas 15% 44 15% 17,4% 22% 3,8E-08 2,2E-10
Jetflamma, stort lackage bréannbar gas 50% 39 50% 13,9% 20% 3,8E-08 5,1E-10
Gasmoln, stort lackage brannbar gas 264 50% 9,7% 132% 9,5E-08 6,1E-09
BLEVE brannbar gas 50% 173 50% 100,0% 87% 3,8E-10 1,6E-10
BLEVE brannbar gas 15% 266 15% 100,0% 133% 3,8E-10 7,6E-11
Klass 2.3 Giftiga gaser
Litet lackage giftig gas 5 % 60 5% 8,0% 30% 1,9E-09 2,3E-12
Stort lackage giftig gas 100% 145 100% 15,4% 73% 1,9E-09 2,2E-10
Stort lackage giftig gas 50% 350 50% 10,9% 175% 1,9E-09 1,9E-10
Stort lackage giftig gas 5% 600 5% 9,6% 300% 1,9E-09 2,8E-11
Klass 5. Oxiderande &mnen
tErz;tpylI(:)Sig\,/;)rtad sjalvantandning motsv. 25 ton 56 99% 100,0% 28% 1,9E-10 52E-11
tEr(>)<t)ylIo;i(\)/;)rtad sjalvantandning motsv. 25 ton 62 50% 100,0% 31% 1,9E-10 2.9E-11
tErégloiD/:artad sjalvantandning motsv. 25 ton 75 1% 100,0% 38% 1,9E-10 7.0E-13
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Tabell C.4. Underlag for berakning av individrisk for person inomhus inom Kolartorp etapp 3 med avseende pd Nynashanan.

Framtid
Reducerad
Andel av Andel som kan frekvens m.a.p.
Skadeavstand Andel som cirkuléart paverka Total Frekvens andel som
Scenario (m) omkommer omrade planomradet [per ar] paverkar omrade
Klass 2.1. Brénnbara gaser
Jetflamma, litet lackage brannbar gas 3 50% 38,2% 1% 1,9E-08 4,5E-11
Gasmoln, litet lackage brannbar gas 3 50% 3,2% 1% 0,0E+00 0,0E+00
Jetflamma, stort lackage brannbar gas 22 15% 34,7% 11% 3,8E-08 2,2E-10
Gasmoln, stort lackage brannbar gas 132 50% 19,3% 66% 9,5E-08 6,1E-09
BLEVE brannbar gas 87 50% 100,0% 43% 3,8E-10 8,2E-11
133 15% 100,0% 67% 3,8E-10 3,8E-11
Klass 2.3 Giftiga gaser
Stort lackage giftig gas 50% 60 50% 63,7% 30% 1,9E-09 1,9E-10
Stort lackage giftig gas 5% 130 5% 44,1% 65% 1,9E-09 2,8E-11
Klass 5. Oxiderande &mnen
tEré{z)yllosivartad sjalvantandning motsv. 25 ton 150 50% 100,0% 75% 1,9E-10 7.0E-11
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