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Sammanfattning

Syftet med aktuell riskutredningen &r att utifran ett personriskperspektiv bedéma
om Tungelsta stationsomrade, del av Stav 1:38, &r lampligt for nyexploatering.
Omradet &r tankt att utvecklas till ett stérre sammanhallet omrade med bostader,
forskola, idrottshall och parkering med tydliga kopplingar mot Tungelstas centrala
delar. I omradet planeras bland annat fér en férskola, ny idrottshall, mataffar, park
& parkering samt bostader i tat kvartersbebyggelse.

Riskutredning ar utférd for att skapa underlag som underlattar for beslutsfattare att
ta beslut om det ar lampligt att uppféra ny byggelse med hdansyn tagen till
manniskors halsa och sakerhet.

Vid riskidentifieringen framkom att det framférallt &r narheten till Nyndsbanan som
utgdr en risk. Riskbidraget fran dvriga riskkéllor bedéms vara férsumbara i
sammanhanget. Langs med Nynadsbanan transporteras farligt gods och mangderna
beddéms dka i samband med i ibruktagande av Norviks hamn. Tre olycksscenarier
har valts ut for vidare analys:

e Olycka med kondenserad brandfarlig gas (Klass 2.1)

e Olycka med kondenserad giftig gas (Klass 2.3)
e Olycka med brandfarlig vatska (Klass 3)

Scenariernas sannolikhet och konsekvens har darefter berdknats, varefter de
sammanvégts for att erhdlla en uppfattning om den totala risknivan for studerat
planomrade.

Risknivaerna for det studerade omrddet hamnar generellt under eller inom ALARP-
omradets nedre del utifran DNVs riskacceptanskriterier. Allra ndrmast spdromradet
&r risken hég och hamnar ndgot éver kriteriet for oacceptabel risk. Det anses darfér
rimligt att vérdera riskreducerande atgarder for att kunna genomféra planforslaget.
Riskreducerande atgérder ska utféras om det innebér en rimlig kostnad i férhallande
till riskreduktionen samt att det bér finnas ett skyddsavstand.

De riskreducerande atgarder som bedéms vara effektivast &r de som begrénsar
konsekvenserna i nara anslutning till sparomradet. Har utgér skyddsavstand mellan
bebyggelse och jarnvag den storsta riskreducerande dtgérden, féljt av att markytan
mellan spar och byggnad utformas sa att pélbildning férsvaras och att det ej
uppmuntras till stadigvarande vistelse. Det rekommenderas att ndrmsta avstand
mellan byggnad och jarnvag ej understiger 25 meter.

Darutdver foreslds en rad byggnadstekniska riskreducerande 3tgérder beroende pa
avstand till Nynadsbanan, som exempelvis:
e Fasader utférs i brandteknisk klass EI 30. Fénsterytor kan utféras utan
brandteknisk klass.
e Byggnader utformas s att det &r méjligt att utrymma i riktning bort fran
Nynasbanan.
e Ventilationssystemet utformas sa att det motverkar spridning av giftig gas
utifrdn. Friskluftsintag placeras hégt och vénds bort fran Nyn&dsbanan
(skyddad sida).

Vid langre skyddsavstand minskar behoven av byggnadstekniska riskreducerande
atgarder for bebyggelsen. Exempelvis krévs inte brandklassade fasader i EI 30 om
skyddsavstand till jarnvag dverstiger 25 m.

Ur det riskperspektiv som denna rapport utgar frdn bedéms det sammanfattningsvis
som lampligt att byggnation ska kunna ske, forutsatt att de rekommenderade
dtgarderna genomfors och att inte riskbilden med avseende pa riskkéllor nara
planomradet férandras vasentligt.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och mal

Haninge kommun har for avsikt att exploatera en del av Stav 1:38, Tungelsta
stationsomrade. Det goda kollektivtrafiklaget i nara anslutning till pendeltdg innebéar
att platsen bedéms lamplig att préva fér samlad stadsbebyggelse genom
nyexploatering. Den nya detaljplanen syftar till att méjliggéra blandad
stadsbebyggelse med blandade funktioner.

For att kunna fatta beslut om exploatering inom planomradet &r lampligt behdver en
riskutredning tas fram som del i planprocessen avseende riskbilden.

Syftet med riskutredningen &r att utifr@n ett personriskperspektiv bedéma om
planomradet &r lampligt for den bebyggelse som planeras och ge exempel pa
riskreducerande atgéarder for att minimera riskbilden inom planomradet om detta
kravs.

1.2 Metod

En riskutredning delas in i flera olika steg (se Figur 1). Forst sker en bestamning av
mal och avgransningar gallande den aktuella riskutredningen.

Efter detta steg sker en riskinventering vilket ar en arbetsprocess for att
identifiera vilka risker som finns inom det studerade omradet.

I riskanalysen genomgér de identifierade riskerna sedan en bedémning géllande
sannolikhet och konsekvens for att sammantaget kunna ge en uppfattning om
risknivan. Beroende p& omfattningen och detaljnivdn p& riskutredningen kan detta
goéras kvalitativt och/eller kvantitativt. I denna riskutredning har analysen utforts
med kvantitativ metod.

Utifran riskanalysen utférs i riskvdrderingen en jamférelse mellan den
uppskattade risknivdn och uppsatta acceptanskriterier.

Ur jamférelsen synliggdrs sedan behovet av riskreducerande

dtgarder for att kunna sénka risknivan pa de risker som inte uppfyller de
acceptanskriterier som riskvarderingen jamforts mot. Atgarder som till en 18g
kostnad och utan andra avsevarda oldgenheter minskar risken ar oavsett resultatet
motiverande.

Ett viktigt steg i en riskutredning &r att den blir en regelbundet dterkommande del
av den totala riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av
riskreducerande atgéarder, uppféljning av processen och utvérdering av resultatet ar
utmarkande.

Metoden fdljer i stort de riktlinjer som Lénsstyrelserna i Skdne, Stockholm och

Vastra Goétaland tagit fram [1]. Figur 1 nedan ger en visuell representation av
ovanstdende beskrivning.
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Kriterier for Riskinventering i
vardering av risk :

i Riskutredning

Riskhantering
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Sammanvégning av . Implementering av atgarder,
: sannolikhet och konsekvens i uppféljning och utvérdering
: Riskanalys l ' )
L Riskvardering

|

Riskreducerande atgarder

Figur 1. Illustration av riskhanteringsprocessen. Denna riskutredning innefattar det
som &r markerat med bl streckad linje.

Féreliggande riskutredning innehdller nedanstaende delar:

1.3

En kartlaggning av fastigheten och dess omgivningen med utgdngspunkt i
typ av bebyggelse, utformning och topografi.

En kartldggning av transporter av farligt gods och andra riskobjekt i
omradets omgivning.

Berakning av frekvenser och konsekvenser for tdnkbara olycksscenarier
(tryckskada, brannskada, forgiftning etc.).

Beddmning/berakning av individ- och samhallsrisk samt vardering av risk
mot de kriterier som oftast brukar anvandas vid individ- och
samhallsriskberdakningar (DNV:s kriterier).

Férslag till behov, val och utformning av sidkerhetshéjande atgarder for att
méjliggdra bebyggelse i det fall risknivaer uppkommer inom ALARP-
omrédet. Hansyn tas till “Riktlinjer fér planlaggning intill vagar och
jarnvagar dar det transporteras farligt gods” utgiven av Lansstyrelsen
Stockholm. Framtagna byggnadstekniska dtgérdsforslag baseras pa avstand
fran riskobjektet (Nyndsbanan).

En slutlig vardering av risknivan for att sikerstalla att den, efter de
sakerhetshojande dtgédrderna, uppfyller angivna kriterier.

Redovisning av resultat, dokumentation och kvalitetssakring. Resultat
redovisas huvudsakligen genom denna skriftliga handling inklusive figurer
och grafer.

Kvantitativa riskmatt

Inom samhéllsplaneringen &r det framst tvd metoder som anvéands fér
sammanvagning av sannolikhet (i form av relativ frekvens) och konsekvens.
Beskrivning av dessa foljer nedan.

Berakningarna for de parametrar som behdvs till de kvantitativa riskmattet utfors i
Bilaga A (Frekvensberakningar) och Bilaga B (Konsekvensberdkningar). Resultatet

riskutredning tungelsta, cc 170424 qga jhe.docx
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presenteras i avsnitt “"Resultat — berdkningsresultat och riskvardering”

1.1.1 Individrisk

Individrisken visar risken for en individ pa olika avstand fran riskkallan. Detta gors
genom att sannolikheten berdknas for att en hypotetisk person som star ett ar pa
ett visst avstand fran riskkallan omkommer. Ingen hansyn tas till médngden personer
som forvantas befinna sig pa dessa avstand. Individrisken (IR) i punkten x,y
beraknas enligt:

n

IR =ZIR ; (a
xy x,y,i (@ formella,b

i=1
IRy = f, vy (b)

Dér f; ar den frekvensen (per ar) for scenario i och pri ar sannolikheten att individen
i studerad punkt avlider av scenario i. ps; antas, till 1 eller 0 beroende pd om
individen befinner sig inom eller utanfér det berdknade konsekvensomrddet. Genom
att summera individrisken fér de olika sluthdndelserna p& olika platser inom ett
omrade kan individrisken sedan presenteras som antingen individriskkonturer i ett
kartmaterial eller som individriskgrafer i ett diagram som visar individrisken som
funktion av avstdndet frén riskobjekt. I denna utredning kommer det senare
presentationsalternativet valjas.

1.1.2 Sambhallsrisk

Sambhaillsrisken berédknas for att studera riskens inverkan pa samhallet. Den tar
héansyn till hur manga méanniskor som kan drabbas av ett visst utfall. Samhallsrisken
berdknas enligt formel 2 nedan.

N = Z Pey Py formel 2
xy

N; star fér antalet ménniskor som omkommer p& grund av det studerade scenariot i.
P,, ar antalet personer i punkten x,y och py; definieras enligt individrisken ovan.
Samhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor. Dar antalet dédsfall (N) plottas mot
frekvensen (per ar) for de scenarier dér N eller fler manniskor omkommer. Detta
benamns Fy och berdknas enligt nedan.

Fy = Z f; for alla sluthéndelser i for vilka N; = N formel 3

Dar f; ar frekvensen for sluthandelse i och N; ar antalet beraknade doédsfall for
scenario i.

1.4 Avgransningar

De risker som har studerats &r sadana som ar férknippade med plétsligt intraffade
hd@ndelser (olyckor) som har sitt ursprung i transporter av farligt gods.

Enbart risker som kan innebéra konsekvenser i form av personskada pa personer
inom den studerade delen av planomradet Stav 1:38 beaktas. Det innebér att ingen
hénsyn har tagits till exempelvis skador pa miljén, skador orsakade av langvarig
exponering eller materiella skador.

riskutredning tungelsta, cc 170424 qga jhe.docx
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1.5 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det generella kravet pa riskanalyser i samhallsplaneringen har sin grund i Plan- och
bygglagen (2010:900) och i vissa fall ocksd Miljobalken (1998:808). I Plan- och
bygglagen star det att bebyggelse och byggnadsverk skall utformas och placeras pa
den avsedda marken pa ett lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och
spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. Nar en
kommun upprattar en detaljplan ska en miljobedémning utféras. Om ett planférslag
sammantaget kan antas medféra en betydande miljopaverkan (i meningen att miljo
eller manniskors halsa kan komma att paverkas) ska en miljokonsekvensbeskrivning
genomforas enligt miljobalken.

Plan- och bygglagen samt miljébalken &r emellertid inte fullt detaljerade kring
riskutredningens metodik och innehall. Riktlinjer, kriterier och rekommendationer p5
krav och typ av riskutredning har darfor tagits fram fran olika parter sdsom
lansstyrelser och myndigheter. I denna utredning anvénds riktlinjer fran
Lansstyrelsen i Stockholms léns dokument Riktlinjer fér planiédggning intill végar och
jarnvdgar dér det transporteras farligt gods [2].

Lansstyrelsen i Stockholms Ian anser i dokumentet att risker férknippade med
transport av farligt gods ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150
meters avstand fran en farligt gods-led. Ndrmare detaljeringsgrad eller pa det satt
som riskerna ska beaktas anges inte utan beror pd planférslagets riskbild.

Figur 2 visar en rekommenderad indelning av tre olika zoner och deras
skyddsavstand invid en farligt gods-led géllande bade vag- och jarnvég. Zonerna
har i lansstyrelsens riktlinjer specificerats med fasta avstandsgrinser.

0 30 50 150 meter

~

=

gy

Farligt Riskhanteringsavstand

=

€1y

=
>

0 40 75 150 meter

Figur 2 visar Idmplig bebyggelse for olika zoner vid vag- och jarnvag [2].
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Tabell 1 visar Idmplig bebyggelse i byggzoner invid vdg- och i’érnvéii iZi
# Zon B

G - Drivmedelsférsorjning E - Tekniska B - Bostader
(obemannad) anlaggningar C - Centrum
L - Odling och djurhdlining | G - Drivmedelsférsérining | D - v&rd
P - Parkering (bemannad) H - Detaljhandel
(vtparkering) J - Industri O - Tillfallig vistelse
T - Trafik K - Kontor R - Besoksanléggningar
N - Friluftsliv och S - Skola
camping

P — Parkering (6vrig
parkering)

Z - Verksamheter

Tabell 1 redogdr for olika typer av markanvandning for de tre zonerna dar zon A ar
ndrmast och zon C &r langst ifrdn farligt godsleden i det aktuella plan-
/programomradet. Den genomgadende tanken &r att verksamheter och
markanvéndning som &r férknippad med en stor persontithet skall befinna sig sa
I8ngt bort fran farligt godsleden som rimligen kan vara méjligt for att minska
individ- och samhallsrisken for tredje person.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian menar vidare att det fér bebyggelse intill jarnvag ska
det finnas ett bebyggelsefritt avstand pa minst 25 meter mellan jarnvag och
studerat markomrade, oavsett markanviandning. Om bebyggelse placeras ndrmre &n
25 m maste detta kompenseras val genom skyddsatgérder samt férankras med
l&nsstyrelsen. Beroende pa markanvandning sa finns dven krav pa vissa
byggnadstekniska skyddsadtgérder.

1.6 Riskvardering

1.1.3 DNVs kriterier for tolerabel risk

For att begreppen individ- och samhéllsrisk ska f& ndgon betydelse maste dessa
stallas i relation till kriterier foér acceptabel risk. Nationellt faststallda riskkriterier
finns inte i Sverige fér individ- och samhéllsrisk. Det Norske Veritas har pd uppdrag
av dadvarande Raddningsverket (nuvarande MSB) tagit fram forslag pa riskkriterier
gallande individ- och samhaéllsrisk som kan anvéndas vid riskvérdering [3]. Aven
Lansstyrelsen Stockholm anser att dessa kriterier bér anvandas i kvantitativa
riskutredningar [2].

Riskkriterierna berér liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten fér att en olycka

med given konsekvens skall intraffa. Risker kan kategoriskt placeras i tre fack. De
kan vara acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 3 nedan.

riskutredning tungelsta, cc 170424 qga jhe.docx
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Omrade med
oacceptabla risker

Risk tolereras ej

Omrade dar risker kan Risk tolereras endast om riskreduktion
tolereras om alla rimliga e) praktiskt genomforbart eller om
atgarder &r vidtagna kostnader ar helt oproportionerliga

Tolerabel risk om kostnader for
riskreduktion Gverstiger nyttan

Omrade dér risker kan Nodvandigt visa att risker
anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 3. Principiella kriterier for riskvérdering [3] .
Féljande forslag till tolkning rekommenderas [3].

e De risker som hamnar inom omrade med oacceptabla risker vdrderas som
oacceptabelt stora och tolereras ej. For dessa risker behéver mer detaljerade
analyser genomféras och/eller riskreducerande atgérder vidtas.

e Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable).
De risker som hamnar inom detta omréde varderas som tolerabla om alla
rimliga atgarder &r vidtagna. Risker som ligger i den évre delen, nira
gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med
verksamheten anses mycket stor och det ar praktiskt omdjligt att vidta
riskreducerande atgérder.

e Iden nedre delen av omrddet bér kraven pa riskreduktion inte stallas lika
harda, men méjliga dtgérder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt
matt pd vad som &r rimliga atgarder kan erhdllas genom kostnad-nytta-
analys.

e De risker som hamnar inom omrade dér risker kan anses sm& vérderas som
acceptabla. Dock skall méjligheter for ytterligare riskreduktion undersékas.
Riskreducerande atgérder som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora skall genomfdras.

For individrisk fores|ar Raddningsverket [3] féljande kriterier:

o Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:
o
107 per ar
e Ovre gréans for omrade dér risker kan anses vara sma: 107 per &r

Fér samhaéllsrisk foreslar Radddningsverket [3] féljande kriterier:

o Ovre grans for omrade dér risker under vissa foérutsattningar kan tolereras:
F=10" per &r for N=1 med lutning p8 FN-kurva: -1

e Ovre gréans for omrade dér risker kan anses vara sma:
F=106 per &r for N=1 med lutning pa FN-kurva: -1

Samhallsriskens frekvenskriterier ar definierade som antal olyckor per kilometer och
ar som paverkar bada sidor av en linjekalla som exempelvis en farligt gods led.
Studeras en kortare eller langre stracka och/eller endast ledens bidrag till
samhallsrisken pa ena sidan kan frekvenskriterierna skalas om for att belysa
samhallsrisken just inom det studerade omradet.

I denna rapport redovisas individrisken i form av individriskkurvor i bdde omskalat
och icke-omskalat format. Samhallsrisken redovisas med ej omskalade frekvenser.

riskutredning tungelsta, cc 170424 qga jhe.docx
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2. Omradesbeskrivning

2.1 Studerat objekt: Stav 1:38

Haninge kommun har fér avsikt att exploatera en del av Stav 1:38, Tungelsta

stationsomrade. Det goda kollektivtrafiklaget i nara anslutning till pendeltdg innebéar

att platsen bedéms lamplig att préva nyexploatering. Omradets placering i

forhallande till Tungelsta pendeltdgsstation och omkringliggande végar framgar av

Figur 4.

A WP\ | e
_o5%°

\\ e AT §

A\ w@\y&@‘

319

'- / o \\ 7’\;‘\\\/&6 b \ \ L \ < 165 ‘%b\
2 ; 2123 N -
- " sV A :\ ot i w")ﬂ |

Figur 4 visar Stav 1:38 ocf; Turigelsté station.

Omradet &r tankt att utvecklas till ett stdrre sammanhallet omrade med bostader,
forskola och parkering med tydliga kopplingar mot Tungelstas centrala delar. I
omradet planeras bland annat for en forskola, ny idrottshall, mataffar, park &
parkering samt bostader i tat kvartersbebyggelse. Avstandet mellan jarnvag till
Lillgdrdsvégen uppgar till ca 220 m.

Parkeringsplats & parkomrade &r tankt att férldggas narmast jarnvagen. Darefter

foljer bostadsbebyggelse i 3-5 vaningsplan samt idrottshallen. Exempel pa méjlig
utformning ges i Figur 5.
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Flgur 5 /sar ytor for placerlng av olika type'r av bebyggese.

Det omrade som utreds for bebyggelse i Tungelsta utgor fore detta jordbruksmark
som ar relativt flack och ungefar i nivd med sparomradet Endast Iangst Osterut
tenderar jarnvagen att ligga ndgon meter ovan planomradet. Hur omradet ser ut
idag framgar av Figur 6 och Figur 7. Langst i dster finns en naturskyddszon som ej
berdrs av exploateringen da déar ska finnas dammar foér dagvattenhantering. Genom
naturomradet |6per en béck.

Figur 6 visar Stav 1:38. Till vanster ses Tungelsta station och skogspartiet i mitten
ar naturskyddszonen.
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Figur 7 visar Stav 1:38 foto taget ldngst med Jdrnvédgen. I mitten av bilden syns
Tungelsta station, byggnaden med snedtak.

2.2 Skyddsobjekt

Denna riskutredning fokuserar pa personsikerhet. Skyddsobjekt &r personer som
vistas inom det studerade omradet, bade i och utanfér byggnaden.

Eftersom etableringen till stor del ligger inom 150 m fran jarnvég dar det
transporteras farligt gods konstateras det att det ar rimligt att beakta
riskhanteringsprocessen.

Omradet kommer att bebyggas med lokaler fér personintensiv verksamhet och
bostader. Framférallt i bostaderna kan det férvantas att personer befinner sig dven
under nattetid.

2.2.1 Persontathet

Persontatheten i omradet innan ombyggnation &r ca 640 personer/km?2,
Personantalet &r uppskattat utifrn personer som &r bokférda i grdmarkerat omrade
i Figur 8.

Déarutdver tillkommer ytterligare personer vid exploatering av Stav 1:38, Tungelsta
stationsomrade:

e 300 lagenheter om 2,5 person per lagenhet, totalt 750 personer.

e Forskola med 120 barn och 20 personal, totalt ca 140 personer.

e Idrottshall, i snitt 3 st 20-mannalag, totalt 60 personer.

Detta innebér att persontéitheten efter exploatering uppgar till ca 1791
personer/km?2. Hur detta berdknats framgar i bilaga C.
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Figur 8. Omr8den ddr méngden bokférda personer summerats for att avgéra

persondensitet (personer/km?).
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Vid den grova riskidentifieringen upptacktes en rad riskobjekt. Riskobjekten har
darefter bedomts utifran eventuella paverkan pa planomradet. En sammanstalining
av bedémningen framgar av Tabell 2. Slutsatsen &r att det enbart &r Nynasbanan

som analyseras narmare.

Tabell 2. Grov riskidentifiering och bedémning.

Verksamhet

Bedéomning

Nyndsbanan

P& Nyn&sbanan transporteras farligt
gods och transportmangderna
forvantas 6ka i samband utbyggnaden
av Norviks hamn. D3 planomradet
befinner sig nara Nynasbanan
analyseras riskobjektet narmare.

Vag 73

Vag 73 ar en primar led for farligt gods.
Transportleden befinner sig dock 2,5
km bort frén planomradet, varpd det
beddms otroligt att en olycka dar farligt
gods involveras skulle pdverka
planomradet.

V&g 257

Vag 257 utg6r sekundar
rekommenderad vag for farligt gods.
Vagen befinner sig som narmast 400
meter fran planomradet och utreds inte
ndrmre med hansyn till det 1dnga
skyddsavstandet.

Stavsvdgen

Stavsvagen kan fa 6kad trafik i
samband med exploatering av omradet.
Enligt kommunen planeras dock inte att
vagen ska bli en sekundar led for farligt
gods. I dagslaget finns ingen
bensinstation i ndromradet som bidrar
till transporter med farligt gods.

Bensinstation

Narmsta bensinstation finns i Jagartorp
bortom Krigslida. Transport till
bensinstationen sker via vag 257.
Eftersom skyddsavstandet uppgar till
2-3 km utreds riskobjektet inte
narmare.

Farlig verksamhet
(Seveso lagre)

Norab AB i Ekeby hanterar
sprangamnen som Overstiger 10 ton.
Aktiviteter utgors av lagring, lossning
och lastning av gods. D&
skyddsavstdndet uppgar till ndrmare 2
km utreds riskobjektet inte narmare.
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3.1 Riskkallor

I denna riskutredning utgdr Nynasbanan ett riskobjekt p& grund av transport av
farligt gods. Nynasbanan &r bitvis enkelsparig, men arbete pdgar med att bygga ut
till dubbelspar [4].

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér &mnen och produkter, som har sddana
farliga egenskaper att de kan skada manniskor, miljé, egendom och annat gods om
det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas av
regelsamlingar, ADR/RID som tagits fram i internationell samverkan [5]. Det finns
saledes regler fér vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske,
var dessa transporter far ske och hur godset ska vara emballerat samt vilka krav
som stélls pa fordon for transport av farligt gods. Alla dessa regler syftar till att
minimera risker vid transport av farligt gods.

Farligt gods delas in i nio olika klasser med hjélp av de sa kallade ADR/RID-
systemen som baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera
ett visst &mne eller produkt. For varje klass finns ocksd ett antal underklasser som
mer specifikt beskriver transporten.

I tabell 3 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en grov beskrivning

av vilka konsekvenser som kan uppsta vid en olycka.

Tabell 3. Klasser av farligt gods med konsekvensbeskrivning [6] [7].

Klass

Kategori
amnen

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning for liv
och hilsa

Explosiva
amnen och
foremal

Spréngamnen,
tdandmedel,
ammunition, krut

och fyrverkerier etc.

Tryckp%verkan och brannskador. En
stor mangd massexplosiva amnen
(Klass 1.1) kan ge skadeomraden
uppemot 200 m i radie (orsakat av
tryckvag). Personer kan omkomma
bdde inomhus och utomhus primart
pga. ras eller kollaps. Ovriga
explosiva amnen och mindre
mangder massexplosiva @mnen ger
enbart lokala konsekvensomraden.
Splitter och kringflygande delar kan
vid stora explosioner ge
skadeomrdden med uppemot 700 m
radie [8].

Gaser

Inerta gaser
(kvave, argon etc.)
oxiderande gaser
(syre, ozon,
kvaveoxider etc.)
brandfarliga gaser
(acetylen, gasol
etc.) och icke
brannbara, giftiga
gaser (klor,
svaveldioxid,
ammoniak etc.).

Indelas i underklasser dar klass 2.1
Brannbara gaser kan ge
brannskador och i vissa fall
tryckpaverkan till folid av
jetflamma, gasmolnsexplosion eller
BLEVE.

Klass 2.2 Icke giftig, icke brandfarlig
gas férvantas inte ha nagra
konsekvenser for liv och halsa om
ett lackage sker utomhus. For klass
2.3 Giftiga gaser kan ge omkomna
b&de inomhus och utomhus till fljd
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av giftiga gasmoln.
Konsekvensomraden for Klass 2.1
och 2.3 kan bada 6verstiga 100
meter.

Brandfarliga
vatskor

Bensin, diesel- och
eldningsoljor,
[6sningsmedel,
industrikemikalier
etc. Bensin och
diesel (majoriteten

Brannskador och rokskador till féljd
av polbrand, stralningseffekter eller
giftig rok. Konsekvensomraden
vanligtvis inte éver 30 meter fér
brannskador. R6k kan spridas dver
betydligt stérre omrade. Bildandet

av klass 3) av vatskepdl beror pd
transporteras i vagutformning, underlagsmaterial
tankar rymmandes och diken etc.
upp till 50 ton.

Brandfarliga | Kiseljarn Brand, stralningseffekt, giftig rok.

fasta amnen

(metallpulver)
karbid och vit
fosfor.

Konsekvenserna vanligtvis
begransade till ndromradet kring
olyckan. Kréver normalt sett tillgang
till vatten for att utgéra en
brandrisk. Mangden brandfarlig gas
som bildas stdr da i proportion till
tillgdngen pa vatten.

Oxiderande Natriumklorat, Tryckp%verkan och bréannskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartade
organiska kaliumklorat. brandférlopp om
peroxider vateperoxidldsningar med
koncentration éver 60 % eller
organiska peroxider kommer i
kontakt med brannbart, organiskt
material (exempelvis bensin).
Konsekvensomraden p.g.a.
tryckvdgor uppemot 150 m.
Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna
amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begransade till
smittforand | cyanider, naromradet.
e amnen bekampningsmedel,
sjukhusavfall,
kliniska
restprodukter,
sjukdomsalstrande
mikroorganismer
etc.
Radioaktiva | Medicinska Utslépp av radioaktivt amne,
amnen preparat. kroniska effekter mm.
Transporteras Konsekvenserna begransas till
vanligtvis i sma naromradet.
mangder.
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8 Fratande Saltsyra, Utslapp av fratande @mne. Dédliga
amnen svavelsyra, konsekvenser begransas till
salpetersyra, oncksomr%det [8]. Personskador
natrium- och kan dock uppkomma pa léngre
kaliumhydroxid avstand.

(lut). Transporteras
vanligtvis som

bulkvara.
9 Ovriga Go6dningsamnen, Utslapp. Konsekvenser begransade
farliga asbest, magnetiska | till ndromradet.
amnen och material etc.
foremal
3.2 Transporter av farligt gods pa Nynasbanan

Farligt gods transporteras pa Nynédsbanan, men exakta mangder och klasser &r
osakra. For att uppskatta omfattningen av farligt godstransporter refereras till
tidigare utfoérda kartlaggningar om farligt godstransporter.

Utg@ngspunkten fér denna riskutredning &r den troliga transporterade méngden
farligt gods ar 2030. Detta eftersom mangden farligt gods pa Nyndsbanan bedéms
dka snarare an minska det kommande artiondet.

Jarnvagstransporter

I rapporten “Raddningsverkets kartlaggning av farligt godstransporter under
september manad 2006” kunde fdljande utldsas rérande transporter ldngs med
Nynasbanan:

Det transporterades totalt 0-10 000 ton farligt gods under en manad.
Det transporterades 0-5200 ton/manad farligt gods i klass 2.1

Det transporterades 0-8700 ton/manad farligt gods i klass 3.
Transporter av andra klasser an klass 2.1 och klass 3 har inte uppmatts.

Det angivna intervallet om mangden farligt gods &r brett. Vidare framgar det inte i
rapporten huruvida farligt gods transporteras hela véagen mellan Stockholm till
Nynashamn, eller om en del av godset avlastas langs med Nynasbanans strackning.

Att transporter med farligt gods avlastas langst med vagen ar hdgst troligt, men ett
konservativt antagande gors om att godset transporteras hela strackan mellan
Nynashamn och Stockholm samt att den transporterade mangden motsvarar den
dvre gransen av givet intervall (10 000 ton/manad). Av dessa utgér 38 % transport
av klass 2.1 Brannbara gaser och 62 % transport av klass 3 Brandfarliga vatskor.

Norviks hamn

I den miljériskanalys som finns framtagen fér Norviks hamn bedéms hamnen tillféra
en 6kning av ca 55 000 godsvagnar per ar pa Nynasbanan. Av dessa utgoér 25 000
jarnvagsvagnar med containrar och 30 000 jarnvégsvagnar som gar som ro-ro trafik
pa jarnvégsfarjor. Detta innebér totalt 1275 vagnar med farligt gods per ar, 900
frén jarnvagsfarjor (ro-ro) och 375 jarnvdgsvagnar med containrar [9].

Transporterna omfattar farligt gods ur samtliga klasser utom klass 1 (explosiva
amnen) och klass 7 (radioaktiva @mnen).
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Uppskattning av totala antalet farligt godstransporter

Trafikverket har i sin prognos for godstransporter 2030 [10] bedémt att
godstransporter pa jarnvag kommer att 6ka med ca 1,5 % per ar. Efterfrdgan frén
2006 ars nivaer vantas saledes ka med 36 % baserat p% linjar 6kningstakt. Enligt
Trafikverkets bedémning kommer halva ékningen bero p& malmbrytning | norr,
vilket mnebar att tillvéxten i jarnvagstrafiken i resten av Sverige ligger pa betydllgt
lagre niva. Om malmbrytnlngen exkluderas prognost|seras istéllet en 6kning pa ca
19 % for jarnvagstrafiken ar 2030 fran 2006 3rs niva.

Fér 2030 har mangden farligt gods raknats upp med 19 % samt att bidraget fran
Norviks hamn raknats med. Fér 2006 redovisas endast uppmatta varden fran en
manad under det dret. Varje farligt godsvagn antas transportera ca 45 ton farligt
gods per vagn.

I Tabell 4 redovisas berdknade transporter av farligt gods. Transporterad mangd
(2030) har avrundats till 3 vardesiffror. Antalet vagnar med farligt gods har
avrundats till narmsta heltal.

Tabell 4. Berdknade transportmédngder av farligt gods p8 Nyndsbanan férdelade p8
ADR-klasser.

Antal transporterade vagnar (per

Klass Kategori Mingd ar)

(ADR) per vagn 2006 2030

1 Explosiva @mnen* - - -

2 2.1 Brandfarlig gas 45 1013 1219
2.2 Icke giftig, icke - - 42
brandfarlig gas
2.3 Giftig gas - - 14
Brandfarliga vatskor | 55 1653 2264

4.1 4.1 Brandfarliga 50 - 15

fasta amnen,
Sjalvreaktiva @mnen
och Okansliggjorda
explosivamnen

4.2 Sjalvantanda - - 5
amnen
4.3 Amnen som - - 30

utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med

vatten

5 5.1 Oxiderande - - 20
amnen
5.2 Organiska - - 70
peroxider

6 6.1 Giftiga amnen - - 90
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6.2 Smittforande - - -
amnen

7 Radioaktiva @mnen - - -

8 Fratande amnen - - 170

9 Ovriga farliga - - 280
amnen och foremal

Totalt Samtliga klasser 2666 4219

I dagslaget ar antalet godstdg som trafikerar Nyndsbanan begrénsat. En klar
majoritet utgdrs av pendeltdg och enstaka godstdg férekommer endast i I3gtrafik.
Efter utbyggnaden av Norviks hamn ar det troliga behovet att Nynasbanan
trafikeras av 4-5 godstdg (hela taqg) i vardera riktningen per dag. Det kan dock
antas att det kommer ga en del kortare tdg, varpa en rimligare uppskattning ar 10-
12 tdg per dag i vardera riktningen [11]. Detta innebar 3650-4380 godstag per ar
(4000 antas i fortsatta berdkningar).
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4. Grovanalys och identifiering av skadehandelser

Alla klasser for farligt gods transporteras inte pa Nynasbanan. I detta avsnitt
identifieras vilka skadehédndelser som kan intréffa i narheten av utvarderat omrade.
Vidare gérs en bedémning huruvida skadehdndelsen direkt kan avfardas eller
behdver analyseras vidare som grund fér kvantitativ riskberakning. Som
huvudsakligt underlag till vilken typ av farligt gods som kan ténkas transporteras pa
Nynasbanan har uppgifterna i Tabell 4 anvants.

4.1.1 Explosiva amnen (Klass 1)

Inom kategorin explosiva amnen ar det primart underklass 1.1, som utgérs av
massexplosiva &mnen, som har ett skadeomrdde pd manniskor stérre &n ett 10-tal
meter. Exempel pf.-’l sadana varor ar sprangamnen, krut m.m. Risken for explosion
foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull
sammanstoétning dar varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion harror dels
till direkta tryckskador men &ven till varmestrdlning samt indirekta skador som féljd
av sammanstértade byggnader. Varor av klass 1.2 till 1.6 ger inte samma
skadeeffekt utan orsakar istallet splitter eller dylikt som sprids fran olycksplatsen.
Amnen i klass 1.1 delas i sin tur in i ytterligare underklasser, klass 1.1A och 1.1B,
dar klass 1.1A utgér de mest reaktiva &mnena, sjélva tdndamnena. Klass 1.1A far
endast transporteras i mangder om 6,25 kg till 18,75 kg, beroende pa klassning av
férpackning och fordon, varpd skadeomrddet begrénsas. Ovriga &mnen inom
underklass 1.1 far transporteras upp till 16 000 kg, forutsatt att fordonet haller
hégsta fordonsklass (EX/III) enligt regler for transport av farligt gods pa vag.
Fordon av denna klass har en 18ng rad barridrer som motverkar olyckor med
fordonet, brand i fordon och spridning av brand till last varfér sannolikheten for
detonation minskar ytterligare.

Motivering

Kategorin utgdr en mycket liten del av den totala mangden transporterat farligt
godslédngs med Nynasbanan. Enligt studerad statistik forekommer sddana
transporter inte i ndgon utstrackning alls, varken i dagslaget eller vid framtida
beddémning av transportlaget. Detta i kombination med att restriktionerna av hur
transporter med explosiva &mnen far ske bedéms en explosion med klass 1 som
mycket osannolik. Skadehandelsen studeras darfor inte vidare i detaljerad
riskbeddmning.

4.1.2 Kondenserade brandfarliga gaser (Klass 2.1)

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig gas kan leda till ndgon av féljande
hdndelser:

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma, vars ldngd avgérs av storleken pd halet i tanken.

Gasmolnsbrand

N&r gas lacker ut genom ett hal i en tank men inte anténds direkt som i
ovanstdende scenario uppstar ett bréannbart gasmoln. Om gasmolnet anténds i ett
skede dar luftinblandningen inte ar tillracklig for att en explosion ska intraffa
utvecklas forloppet istéllet till en gasmolnsbrand med diffusionsférbranning.

Gasmolnsexplosion

Vid ett gasmolnsutslapp som inte antands omedelbart kommer luft att blandas med
den farliga gasen. Vid antandning kan detta resultera i en gasmolnsexplosion om en
tillrackligt stor mangd av gas och luft har blandats till en viss koncentration.
Beroende pa vindstyrka kan explosionen intraffa en bit ifr&n olycksplatsen. Vanligast
ar att explosionen ar av typen deflagration, vilket innebar att flamfronten ror sig
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betydligt IA3ngsammare &n ljudets hastighet och resulterar i en svagare tryckvdg an
vid detonation. En gasmolnsexplosion kan medféra skador av vdrmestralning och
skador av tryckvagen.

BLEVE

BLEVE &r en bendmning pa en héndelse som kan intraffa om en tank med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Varmen orsakar ett stigande
tryck i tanken da den inneslutande mangden expanderar och féljaktligen ramnar
tanken. Innehallet 6vergdr i gasform pa grund av den héga temperaturen och det
lagre tryck som rader utanfor tanken och antands. Vid antandningen bildas ett stort
eldklot som avger intensiv viarmestradlning. Fér att en sddan handelse ska kunna
intraffa kravs en kraftig upphettning av tanken, exempelvis orsakad av en antand
lacka i en annan narstaende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Motivering
Ndstan en tredjedel (29 %) av den transporterade mdngden farligt gods ldngs med

Nynasbanan utgérs av brandfarliga gaser kategoriserade som klass 2.1. Fran
Norvikshamn férvantas merparten brandfarlig gas utgdras av tandare, aerosoler och
annat styckegods som sannolikt inte ger stora konsekvenser [9]. Det kan dock inte
forvantas att alla transporter utgors av styckegods. Enligt nationell statistik ar gasol
som stundtals transporteras i tankcontainer den vanligaste transporterade gasen i
klass 2.1. En olycka med utsldpp av kondenserad brandfarlig gas kommer troligtvis
att paverka sakerheten fér manniskor som befinner sig inom planomradet.
Skadehdndelsen studeras darfér vidare i den detaljerade riskbedémningen.

4.1.3 Kondenserad giftig gas (Klass 2.3)

Lackage av kondenserad giftig gas kan medféra att ett moln av giftig gas driver mot
skyddsobjektet och orsakar allvarliga skador eller dédsfall. De tre mest frekvent
transporterade gaserna i Sverige ar generellt vattenfri ammoniak, klorgas och
svaveldioxid.

Nedan féljer en kortare beskrivning av vattenfri ammoniak, klorgas och
svaveldioxid.

Vattenfri ammoniak

Generellt &r ammoniak tyngre an luft varfor spridning av gasen sker langs marken.
Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomréde pa hundra meter upp till manga
kilometer beroende pd méangden gas. Gasen &r giftig vid inandning och kan innebara
livsfara vid héga koncentrationer. Ammoniak har ett IDLH-varde (Immediately
Dangerous of Life or Health) pa 300 ppm.

Klor

Klor utgdr den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsobjektet. Den kan sprida sig langt likt gaserna ovan och har ett IDLH-varde
pd 10 ppm.

Svaveldioxid
Aven svaveldioxid &r en giftig tung gas som vid ett utslapp kan ha ett riskomrade
om flera hundra meter. Gasen har ett IDLH-v&rde pa 100 ppm.

Motivering
Giftig gas transporteras i mycket begrdansad omfattning langs med Nynasbanan.

Med utg@ngspunkt ur kartldggningen av transporterade méngder farligt gods under
2006 visar att inga transporter forekommer. Efter framtida tillskott fran Norviks
hamn tillkommer 14 transporter med gas per ar, dar 1/5 utgérs av giftiga gaser
hanférda till klass 2.3. Detta motsvarar ca 0,3% av férvantat antal transporter med
farligt gods. Av de transporterade giftiga gaserna utgér klor nastan 95 % [9].

En stort utslapp av giftig gas kan paverka manniskor bdde inomhus och utomhus.
Dessutom kan gasmolnet, beroende p3 vader och vind, breda ut sig dver ett stort
omrade.
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P& grund av de potentiellt stora konsekvenserna studeras skadehéndelse vidare i
den detaljerade riskbedémningen.

4.1.4 Brandfarlig vatska (Klass 3)

Den typiska konsekvensen vid en olycka dar brandfarliga vatskor ar inblandade ar
ett ldckage som vid antandning bildar en pdlbrand. Brandfarlig vatska klassificeras i
underklasser efter antdndningstemperatur dar exempel pd brandfarlig vatska klass I
&r bensin och etanol. Bada dessa &r extremt lattanténdliga och brinner med hég
intensitet. Dieselolja och eldningsolja &r ddremot exempel pa brandfarlig vétska
klass III som &r svarantéandliga vid normal utomhustemperatur och forst behéver
varmas upp (flampunkt > 55°C). Klass III vatskor bedéms darfor inte antdndas vid
ett eventuellt utslapp.

Motivering
Brandfarliga vatskor ar den enskilt vanligaste transporterade farligt godsmdngden

l&dngs med Nynasbanan, bade innan och efter tillskott av transporter fran Norviks
hamn. En pélbrand kan avge hég stralning och varma brandgaser som kan skada
personer som vistas i planomradet samt anténda nérliggande byggnader. Olyckor
kopplade till denna klass analyseras darfor vidare.

4.1.5 Brandfarliga fasta @mnen (Klass 4)

Amnen av klass 4 transporteras i fast form och det férvéntas inte ske namnvard
spridning i samband med en olycka. For att brandfarliga fasta amnen (ferrokisel, vit
fosfor etc.) ska resultera i en brandrisk maste &mnena dessutom komma i kontakt
med vatten och dd bilda brandfarlig gas. Risken utgérs av stralningspaverkan vid
antandning av gasen.

Motivering
En brand med brandfarliga fasta amnen ar begransad till olycksplatsen och

stralningsnivaerna utgér endast en fara fér manniskor som befinner sig i ndrheten
av branden. Denna godstyp bedéms det inte motiverat att ytterligare analysera
skadehandelser fér denna klass.

4.1.6 Oxiderande amnen (Klass 5)

Vissa oxiderande &mnen (sdsom vateperoxid, natriumklorat etc.) kan vid kontakt
med en del organiska amnen orsaka kraftiga brander. Vid kontakt med vissa
metaller kan @mnena sénderdelas snabbt och frigdra stora mangder syre som kan
forse en eventuell brand. Under vissa omsténdigheter kan dven explosionsfarliga
blandningar uppsta.

Motivering
Sannolikheten for att en olycka med oxiderande @mnen utvecklar sig till ett scenario

med risk fér personskada ar mycket 13g, da en serie hindelser maste intraffa och
flera olika &mnen maste vara inblandade. Godstypen &r idag inte vanligt
forekommande langs med Nynasbanan och dven efter hansyn till bidrag fran Norviks
hamn utgér hégst 1-2 % av farligt godstransporterna av oxiderande amnen.
Godstypen beddms inte vidare behdva analyseras.

4.1.7 Giftiga och smittbdrande amnen (Klass 6.1 och 6.2)

Amnen i denna klass kan exempelvis vara arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc.
En olycka med giftiga och smittbarande a@mnen ar endast en risk for manniskor som
kommer i fysisk kontakt med dessa @mnen, exempelvis genom fértaring.

Motivering
D& skadeomradet for en olycka med dessa &mnen &r begrénsat, kommer denna

dmnesklass troligtvis inte utgéra nadgon sidkerhetsrisk fér personer som vistas inom
planomradet. Giftiga &mnen utgér dessutom en liten andel av det totala godset, ca
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2 %. Smittbdarande amnen transporteras ej langs med Nynasbanan. Godstypen
beddms darfér inte vidare behdva analyseras.

4.1.8 Radioaktiva @mnen (Klass 7)

En olycka med radioaktiva &mnen inblandade kan fa mycket allvarliga
konsekvenser. Transporterna av radioaktiva @mnen ar dock fokuserade kring endast
ndgra fa transportleder i Sverige.

Motivering

Radioaktiva amnen transporteras inte ldngs med Nyndsbanan i dagsléget och
Norviks hamn antas inte bidra med transporter av denna klass i framtiden. Bidraget
till risken bedéms vara forsumbar och det &r inte motiverat att ytterligare analysera
olyckor med radioaktiva amnen.

4.1.9 Fratande amnen (Klass 8)

En olycka med fratande amnen, exempelvis saltsyra och svavelsyra, ger endast
lokal paverkan vid olycksplatsen d& skador uppkommer férst vid kontakt med
huden.

Motivering
P& grund av det begransade skadeomrddet bedéms det inte motiverat att ytterligare

analysera denna olyckstyp.

4.1.10 Ovriga farliga &mnen (Klass 9)

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material eller airbags.

Motivering
Olyckor med transporter av farligt gods i denna kategori begrénsas till naromradet
och det bedéms darmed inte motiverat att ytterligare analysera denna olyckstyp.

4.2 Sammanfattning av grovanalys

I den kvantitativa riskberakningen kommer féljande klasser att ingg. For vidare
information hanvisas till Bilaga A (Frekvensberdkningar) och Bilaga B
(Konsekvensberakningar):

e Olycka med kondenserad brandfarlig gas (Klass 2.1)

e Olycka med kondenserad giftig gas (Klass 2.3)
e Olycka med brandfarlig vatska (Klass 3)
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5. Resultat - berakningsresultat och riskvardering

Utslapp vid transport av farligt gods kan ske om ett tdg som transporterar farligt

gods sparar ur eller kolliderar med annat tungt fordon eller annat tdg. Vidare kan ett
o o . . . o o .

ursparat tag skada manniskor genom att lamna sparomradet och kollidera med

manniskor och byggnader. Vid analys av frekvens och konsekvens framkommer att

risken hamnar inom det s k ALARP-omrddet ndrmast Nyn&sbanan. Detta innebér att

dtgarder ska vidtas i det fall kostnaden star i proportion till erh3llen riskreduktion.

Nedan redovisas individrisk och samhallsrisk for planomradet.
Berakningarna for de parametrar som behdvs till individrisk- och
samhallsriskberakning utférs i Bilaga A - C.

5.1 Resultat individrisk

Individrisken presenteras i nedanstdende individriskkurva, se Figur 9 och Figur 10.
Risken &r hég i ndra anslutning till sparet. Detta ses tydligt i pa den rédabruna linjen
som bryter det 6vre acceptanskriteriet for tolerabel risk. Huvuddelen av risken
utgdrs har av mekanisk averkan fran ursparade tag, pélbrand samt gasmolnsbrand i
fallande ordning.

Efter att riskreducerande atgarder inférs hamnar risken under ALARP-omradet,
vilket ar gransen for nar en risk kan anses vara godtagbar. Merparten av
riskreduceringen utgérs av skyddsavstand mellan jarnvdg och bebyggelse langre an
25 meter, men &ven vissa byggnadstekniska atgérder bidrar till férbattrad riskbild.

OOEDS hom e [ o o ——————————

Frelvens pd 1 km sparstricka (per dr)

Awvstand fran Myndsbanan (m)

Figur 9 visar riskbilden innan (rédbrun) och efter (bl8) riskreducerande 8tgérder.
Graferna visar icke omskalad olycksfrekvens, vilket innebédr éverskattad risk ndra
sp8romrddet men underskattad risk p& 18ngt avstand.

riskutredning tungelsta, cc 170424 qga jhe.docx



RISKUTREDNING

2017-04-24 25 (54)

Omskalad frekvens (per &r)
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Figur 10 visar riskbilden innan (rédbrun) och efter (bl8) riskreducerande 8tgérder.
Graferna visar omskalad olycksfrekvens, vilket innebér en realistisk bedémning av
risken b8de néra och I8ngt fr8n olycksplatsen p§ sp8romridet.

5.2 Resultat samhallsrisk

Sambhallsrisken befinner sig i under eller i undre delen av ALARP-omradet mellan
2-1000 omkomna (hela intervallet), se Figur 11. Detta innebér att risknivan ar 13g,
men att riskreducerande dtgérder ska vidtas dar detta &r motiverbart ur ett
kostnad-nytta perspektiv.

Risken &r hégst vid nara anslutning till sparet, varpa ett skyddsavstdnd om minst 25
meter till ndrmsta bebyggelse markant reducerar risknivan.

Ett varsta fall som kan leda till stort antal omkomna ar om giftig gas sprids 6ver
samhallet (10% antas omkomma). D3 ett skydd mot sddana utslapp bedéms
kostnadsmassigt motiverbara ska dessa atgarder ocks3 utféras, eftersom risken
befinner sig inom ALARP-omradet. Ventilationssystem fér ny bebyggelse ska ddrmed
utformas sa att spridning av giftig gas utifr@n motverkas.

1,00E-02

——DNV ovre
DNV undre
—Innan aigarder

1,00E-03

——Efter dtgarder

1.00E-04

1,00E-05

1.,00E-06

1,00E-07

Frekvens (N eller fler omkomna per ar)

1,00E-08

—

1000

1,00E-09 : . N — —
1 10 100

Tungelsta stationsomrade - antal omkomna per ar (N)

Figur 11 visar samhélisrisken innan respektive efter riskreducerande 8tgérder.
Graferna baseras p8 ej omskalad olycksfrekvens.
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5.3 Osakerheter

En riskutredning som denna innehaller betydande osékerheter i alla led. I allt fran
indata till den tidiga riskidentifieringen och till konsekvens- och
frekvensberdkningar. Aven sjalva berdkningsmodellerna, och deras avgrénsningar,
har ocksa de i sig stora osdkerheter.

Man brukar skilja pa tva typer av osdkerhet, epistemisk osakerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osdkerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten
handlar om att inte tillracklig information finns tillgdnglig. Denna kan i teorin
elimineras med ytterligare méatningar/information. Exempel pa detta ar flodesdata.
Stokastisk variation gar dock inte att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet,
exempel pa detta &r exempelvis vindhastigheter och riktningar. En riskutredning
som denna innehdller betydande osédkerheter av bdda sorter, men framforallt
kunskapsosdkerhet.

Man kan i teorin halla isér de olika typerna av osdkerhet och hantera osédkerheten
explicit pa ett satt som gor att osdkerheten i slutresultatet kan redovisas samt vilka
parametrar som paverkar slutresultatet mest. Detta &r dock mycket arbetskravande
bade rent metodmassigt, men ocksa fér att &nnu mer information da kravs om hur
stora osdkerheterna for indata och modellparametrar &r. Information &r i manga fall
valdigt svar att fa tag i och darfér kan det vara battre ur ett kostnad-nytta
perspektiv att hantera osdkerheten genom att genomgdende ansatta konservativa
varden. Detta ger ett kostnadseffektivt satt att hantera osakerheten i en
utredningssituation, men har nackdelen att resultatet kan bli mycket konservativt,
vilket istéllet kan géra de riskreducerande atgarderna onddigt omfattande och dyra.
Varje vald konservativ parameter fortplantas och gor resultatet an mer konservativt.
Metodiken ar enligt praxis att osakerheten i huvudsak hanteras genom anvandning
av konservativa varden.

Nagra av de osakerheter som i stérst man bedéms paverka det berdknade resultatet
i form av individ- och samhallsrisk &r:
e Forandring avseende mangden transporterat farligt gods langs med

Nyn&sbanan ar 2030.

e Fordelning och klasser av farligt gods som anvands i berakningarna baseras
pa en undersokning gjord under en manad &r 2006 samt en uppskattning av
bidraget fran Norviks hamn.

e Persontitheter inom planerade byggnader och i ndromrdde samt hur dessa
fordelar sig. Homogen spridning 6ver omradet har antagits vi berakning av
samhallsrisken.

e Stora osdkerheter fér konsekvenser pa personer inomhus vid
gasmolnsbrand

e Stora osdkerheter fér hur personer inomhus och utomhus paverkas av att
utsattas for giftig gas.

For att hantera osakerheten eller ovissheten kring dessa punkter har de antaganden
som valts for att kunna hantera och slutligen genomféra en berdkning, fortydligas
sa 18ngt som méjligt. Som exempel pad hur konservativa antaganden har anvénts i
berakningsystemen ar bland annat att:

e Alla transporter av brandfarlig vatska har antagits vara bensin och inte

diesel eller andra drivmedel med hégre flampunkt.

e Alla transporter av giftig gas har antagits vara klor, vilken ar den giftigaste
av alla vanligt transporterade gaser.

o Ingen hansyn har tagits till byggnaders skyddande férmaga vid
gasmolnsbrand. I praktiken ar det troligt att merparten personer som
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befinner sig inomhus vid uppkommen gasmolnsbrand klarar sig undan
dddliga skador.

o Ingen hansyn har tagits till byggnaders skyddande férmaga vid utslapp av
giftig gas. Gasen tar sig ofta in i byggnader via ventilation, 6ppna fonster
och lackage i vaggar. Mycket av lackaget kan undvikas genom att snabbt
stanga fonster och dérrar inom byggnaden, varpa enskilda rum kan utgéra
saker plats under 18ng tid.

Osdkerheten rérande personantalet hanteras genom ett test (kdnslighetsanalys) dar
personantalet per km? tiodubblades. Resultatet forandras pa sddant satt att risken,
efter att de riskreducerande dtgérderna vidtagits, placerar sig i 6vre delen av
ALARP-omradet med inte ovan grénsen for oacceptabel risk. Kénslighetsanalysen
visar att det finns en sdakerhetsmarginal som mojliggor fortsatt exploatering i
framtiden.

Sammanfattningsvis bedéms resultaten fér denna analys som konservativa pa grund

av att de modeller som &r praxis for skattning av frekvens for olycka ar
konservativa likval de konsekvensmodeller som anvants.
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6. Riskreducerande atgarder

Risknivaerna for det studerade omrddet hamnar generellt inom ALARP-omradet
utifrdn DNVs riskacceptanskriterier. Allra ndrmast spdromradet &r risken hég och
hamnar ndgot dver kriteriet for oacceptabel risk. Det anses darfor rimligt att vardera
riskreducerande tgarder for att kunna genomfdra planférslaget. Riskreducerande
dtgarder ska utféras om de innebér en rimlig kostnad i forhallande till
riskreduktionen samt att det bér finnas ett skyddsavstdnd mellan jarnvag och
bebyggelse.

Den olyckstyp som driver individrisken narmast den oacceptabla gransen ar stora
utslapp av brandfarlig gas, pélbréander och mekanisk skada till féljd av ursparade
tdg. For samhaéllsrisken bidrar &ven utslépp av giftig gas till att risken hamnar inom
ALARP-omradet.

Riskbilden &r starkt kopplad till skyddsavstandet frdn Nyn&sbanan. Det bedéms
darmed lampligt med ett skyddsavstand om minst 25 meter till jarnvégen. Narmare
placering av byggnader ar mdéjlig, men kraver mer omfattande riskreducerande
atgarder.

Vilka byggnadstekniska atgarder som kravs for att uppnad godtagbar risk framgar av
Tabell 5. Kraven pa byggnadstekniska atgarder géller all bebyggelse, bostader
liksom férskola.

Tabell 5. Riskreducerande 8tgédrder p8 olika avstdnd fr8n Nyndsbanan.

Skyddsavstand Riskreducerande dtgérder
frdn Nynasbanan
[m]
100-50 e Ventilationssystemet utformas sa att det motverkar

spridning av giftig gas utifran. Friskluftsintag
placeras hégt och vands bort fran Nyndsbanan
(skyddad sida).

50-30 e Byggnader utformas sa att det &r méjligt att
utrymma i riktning bort frdn Nynasbanan.

e Ventilationssystemet utformas sa att det motverkar
spridning av giftig gas utifran. Friskluftsintag
placeras hégt och vands bort frdn Nyndsbanan
(skyddad sida).

30-25 e Fasader utfors i brandteknisk klass EI 30.
Fonsterytor kan utféras utan brandteknisk klass.

e Byggnader utformas sa att det &r méjligt att
utrymma i riktning bort frdn Nynasbanan.

e Ventilationssystemet utformas sa att det motverkar
spridning av giftig gas utifran. Friskluftsintag
placeras hégt och vands bort frdn Nyndsbanan
(skyddad sida).

Narmast Nyndsbanan ska markytan utformas sa att den ej uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Kravet galler alltid, oavsett avstdndet mellan Nynasbanan
och ndrmsta byggnad. Exempel pa icke stadigvarande vistelse ar parkering, gang-
eller cykelvdg och markyta avsedd fér odling. Lekplatser fér barn, férskolegardar
eller uteserveringar &r exempel pa stadigvarande utvéndig vistelse.
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Markytan narmast sparomradet (upp till 5 m frén sparet) utféras fri fran utstickande
foremal som kan skada behallare innehallande farligt gods.

Markytan mellan jarnvagen och bebyggelsen ska &ven utformas sd att pslbildning
forsvaras. Exempelvis kan markytan utféras med lutning mot spadromradet, det kan
grévas ett dike mellan spar och bebyggelse eller sd utférs hardgjorda ytor med val
tilltaget system for dagvattenhantering (brunnar). Om hardgjorda ytor utférs med
dagvattenbrunnar rekommenderas mdjlig avstdngning av dessa av miljdhansyn.

I naturzonen i norddstra delen av planomradet kommer finnas dammar for
dagvattenhantering. Om dagvattenbrunnar (rér) mynnar ut i dammen ska dessa
utformas sa att brandfarlig vatska inte tar sig in i systemet vid ldckage ut i
dammen. Beakta dven att brandfarliga angor lagger sig ndgot dver vatskeytan i en
p6l med brandfarlig vétska. Kraven géller dammar férlagda inom 15 m fran
jarnvagen.
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7. Slutsats

Individ- och samhallsberékningarna visar att risknivan fér studerat planomrade
generellt &r under eller i nedre del av ALARP-omradet. Allra ndrmast spdromradet &r
dock risken hég och hamnar ndgot 6ver kriteriet for oacceptabel risk. Det anses
darfor rimligt att vardera riskreducerande dtgéarder for att kunna genomféra
planforslaget. Riskreducerande atgarder ska utféras om de innebar en rimlig
kostnad i férhallande till riskreduktionen samt att det bor finnas ett skyddsavstand
om minst 25 m mellan jarnvag och bebyggelse.

De riskreducerande atgarder som beddms vara effektivast &r de som begrénsar
konsekvenserna i ndra anslutning till sparomradet. Har utgér skyddsavstand mellan
bebyggelse och jarnvag den storsta riskreducerande dtgérden, foljt av att markytan
mellan spar och byggnad utformas sa att pélbildning forsvaras och att
stadigvarande vistelse inte uppmuntras till. Darutéver foreslds en rad
riskreducerande atgérder beroende pd avstand till Nyndsbanan. De riskreducerande
dtgarder som foreslas &r lampliga for nya byggnader inom omradet.

Ur det riskperspektiv som denna rapport utgar frdn bedéms det sammanfattningsvis
som lampligt att byggnation ska kunna ske inom planomradet, forutsatt att de
rekommenderade atgarderna genomférs och att inte riskbilden med avseende pa
riskkéllor néra planomradet férandras vésentligt.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
(Tungelsta)

Denna bilaga innehaller frekvensberakningar for de handelser som tidigare
definierats och identifierats for godstrafik och som kan leda till utslapp av farligt
gods som paverkar omgivningen.

A1l - Olycka pd Nyndsbanan (Tungelsta) med farligt gods for respektive
klass

Frekvensen for en urspdrning av ett tag pa aktuell stracka berdknas genom
Banverkets “"Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvdgsolyckor som drabbar
omgivningen” [12]. Modellen bygger pa verksamhetens art (W), vilken bestams
utifrén indata gallande undersokt stracka, samt felintensiteter (&) for de olika
verksamheterna.

Utg@ngspunkten fér denna riskutredning har varit troliga transporterade mangder
med farligt gods ar 2030. Tabell 6 nedan visar de varden som har ansatts som
indata.

Tabell 6. Indata fér frekvensberdkning av olyckor p8 jérnvég, &r 2030.

Indataparameter Varde
studerad langd (km) 1,0
sparklass klass A
antal godstag/ar 4000
antal FG-vagnar per ar 4219
Antal tdg med fago* 2110
andel FG-vagnar med 2 axlar 0,03
andel FG-vagnar med 4 axlar 0,97
vagnaxelkilometer 16623
tagkilometer 4000

*Antagande om att ett fago-tdg i genomsnitt transporterar tva fago-vagnar
Férvantade antalet ursparningar beskrivs som: F(olycka)= W x &

I Tabell 7 listas de olyckstyper som bedéms vara aktuella fér aktuell stréacka samt
olyckstypernas beroendefaktor och intensitetsfaktor enligt modellen. Kolumnerna
under Frekvens olyckstyp berdknas utifran indata enligt ovan multiplicerat med
felintensiteten &.

Att ett tag lastat med farligt gods som &r med i en olycka ocksa innebar inte
nédvéandigtvis att en vagn med farligt gods faktiskt paverkas. Detta da vagnar med
farligt gods ofta utgér en mindre andel av godstdgets totala last. I genomsnitt
paverkas 3,5 vagnar vid ursparning.

Frekvensen fér att en vagn lastad med farligt gods ocksa involveras i olyckan vid
ursparning kan berdknas genom nedanstaende formel:

F(FaGo-olycka) = (1 - (1 - andel FaGo)35) - (F(ursparning)+(F(kollision) +F(olycka
plankorsning)

Dér 1 - (1 - andel FaGo)3° = 0,173

riskutredning tungelsta, cc 170424 qga jhe.docx



RISKUTREDNING

Tabell 7. Relevanta ol

2017-04-24

ckstyper som leder till ursp8rning.

Olyckstyp Beroendefaktor Felintensitet | Frekvens
olyckstyp

Ralsbrott vagnaxelkm 5,0E-10 8,3E-06
Solkurva sparkm 1,0E-04 1,0E-05
Sparlagesfel vagnaxelkm 4,0E-09 6,6E-05
Vagnfel vagnaxelkm 3,1E-09 5,2E-05
Véxel sliten, trasig | antal tdgpassager 5,0E-09 1,1E-05

med FaGotrp genom

vaxel
lastforskjutning vagnaxelkm 4,0E-10 6,6E-06
annan orsak tdgkm 5,7E-08 2,3E-04
okéand orsak tagkm 1,4E-07 5,6E-03
Summa frekvens ursparning, F(ursparning) 9,42E-04
Ursparningar som leder till fago-olycka 1,63E-04

I omradet finns &ven en plankorsning. Plankorsningen i vést ar stangd for dverfart,
men raknas trots det med som ett konservativt antagande. I plankorsningar
foreligger risk for kollision mellan tungt landsvégsfordon och godstag lastat med
farligt gods. Det kan leda till ursparning och efterféljande farligt gods olycka.

Detta ar en funktion av sannolikheten for att en olycka intraffar i korsningen och
antalet passerande godstdg med farligt gods. I aktuellt fall passerar 2110 tag
lastade med farligt gods per ar vilket ger:

F(olycka plankorsning) = IF - Tdg med FaGo = 1,05E-04

F(fago olycka plankorsning) = F(olycka plankorsning) - 0,173 = 1,82E-05

Parameter Viarde
IF, Intensitetsfaktor for plankorsning med bommar 5,0-10¢8
T8g med FaGo 2110
F(olycka fago) 0,173

Utdver ovanstaende olyckstyper kan ett ursparat godstdg &ven bli pakért av
motande tag, i det fallet det ursparade taget blockerar métande tags framfart.
Kollisionen mellan tadgen kan medféra utslapp av farligt gods, dven i det fall
tankarna forblivit opaverkade vid den inledande ursparningsincidenten.
Sannolikheten for kollision berédknas genom:

F(kollision)= @ -k -f -b -n/V -4 -10E—-5 = 2,21E-06

F(fago kollision) = F(kollision) - 0,173 = 3,81E-07

Parameter | Beskrivning Varde

@ Férvantat antal ursparningar per ar. 9,425E-04
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k Andelen ursparningar som leder till att 0,36
ndgon del av de ursparade vagnarna gar
mer dn en meter utanfér fria rummet.

f Andel vagnar med farligt gods 0,053

b Summan av signalavstand, 12 000
reaktionsstracka och bromsstracka [m].

n Antal tg i métande riktning per dygn 36

\Y Det métande tggets hastighet [km/h] 140

F(olycka fago) 0,173

Totalt ger detta att olyckor med farligt gods uppstar med frekvensen 1,81 E-04
l&dngs med planomradet (1 km).

For att vidare berdkna frekvensen av en ursparning av en vagn som innehaller
farligt gods av ett visst amne anvands férdelningen av transporterade mangder.
Slutfrekvenserna for en olycka med ett givet amne presenteras i figur 12 nedan.

Olycka Amne Slutfrekvens
per ar
Explosiva varor 0,00E+00
0,000
Brandfarliga gaser 5,24E-05
0,289
Giftiga gaser 8,01E-07
0,003
Brandfarliga vatskor 9,73E-05
0,537
Olycka med farligt gods|
Brandfarliga fasta amnen 2.15E-086
1,81E-04 0,012
Oxiderande dmnen 7,30E-06
0,040
Giftiga amnen 3,87TE-086
0,021
Fratande amnen 7.30E-06
0,040
Ovriga farliga &mnen 1,20E-05
0.066

Figur 12. Handelsetrdd med frekvenser av ursp8rning fér olika typer av farligt gods
p& jarnvéag.

De olycksscenarier som studeras vidare for jarnvagen enligt avsnitt 3.2 ar féljande:
e Brandfarliga gaser - frekvens 5,24E-05

e Giftiga gaser - frekvens 6,01E-07
e Brandfarliga vatskor - frekvens 9,73E-05
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A2 - Olycka med brandfarlig gas (propan/gasol) jarnvag

Lackage av propan

Det faktum att en vagn lastad med farligt gods sparar ur leder oftast inte till en
farligt gods-olycka. I de flesta fall haller tanken. Tryckkondenserade gaser
transporteras i tjockvaggiga tryckkarl vilka inte skadas i samma utstrackning som
tunnvaggiga karl (jamfoér brandfarlig vatska).

Férutom tankens konstruktion &r dven miljon runt kring sparet viktig. Ytan langs
med sparets aktuella del &r for ndrvarande under byggnation, men bér uppféras
med sa fa utstickande objekt som méjligt, exempelvis stolpar fér kontaktledningar
och mindre byggnadsverk som kan skada beh3llaren. Léngs den véstra delen av
omradet finns aven en hojdskillnad mellan jarnvag och mark, vilket vid en

o . . - . o .
ursparning skulle kunna orsaka ett storre ldckage i samband med att vagnen slar i
marken.

Sannolikheten foér lackage av propan i samband med olycka ansatts till 0,01 [3].
SLéckage propan = 0,01

Storlek pa lacka

Vid en olycka med efterféljande ldckage &r storleken pa lackaget avgdrande for
konsekvenserna. I aktuellt fall antas ett litet lackage (via punktering eller ventil)
samt ett storre lackage (punktering av tank eller rérbrott) enligt féljande. De
enskilda hdndelserna nedan reduceras med féljande faktorer beroende pa
lackagestorlek.

Slitet lackage = 0,7
SStort lackage = 0,3

Jetbrand
En jetbrand uppstar da gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma.

Sannolikheten for direkt antdndning beror pa utslappets storlek och kan anséttas till
foljande [13]:

Sdirekt anténdning litet lackage = 0,1
Sdirekt anténdning stort ldckage = 0,2

Flammans langd beror av storleken pd halet i tanken samt trycket i denna. Det
krévs dessutom att flammans riktning &r mot det aktuella omrddet och med hansyn
bade pa den vertikala och den horisontella riktningen. Vid en olycka bedéms
sannolikheten vara stérst for en skada pd vagnens nedre delar och sdledes sker
lackaget i riktning nedat eller at sidan. Detta paverkar dven jetflammans riktning.
For att anta en rimlig sannolikhet att jetflamman &r riktad mot bebyggelsen antas
den pdverkande zonen vara inom en vinkel pa 20° i vertikalplanet (20°/360°) samt i
horisontalplanet (135°/360°), se figur 13. Till detta vags sannolikheten att skadan
sker pa behéllarens ovansida genom en ytterligare reduktion pa 0,5 vilket anses
mycket konservativt.

Sannolikheten for att jetbrand blir riktad in mot omrddet ansétts till:

Sjetbrand mot bebyggelse = 20/360 . 135/360 ' 0,5 = 0,0104
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|

Figur 13. Illustration av jetflammors utbredning vertikalt (till vénster) respektive
horisontellt (till héger).

as|abbAgag uabug

Gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart gasmoln.
Om gasmolnet antaénds i ett tidigt skede &r luftinblandningen vanligtvis inte
tillracklig for att en explosion ska intraffa. Férloppet utvecklas da till en
gasmolnsbrand med diffusionsférbranning.

Om gasmolnet inte antédands omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antédndning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet
bestar av en tillrackligt stor méngd gas/Iuft av en viss koncentration. Fér detta
kravs som regel ett stérre ldckage [13] men konservativt ansatts dven en
sannolikhet for mindre utslapp. En gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka
och riktning intréffa en bit ifrén sjalva olycksplatsen. Explosionen blir i de allra flesta
fallen av typen deflagration.

Sannolikheten for sen antandning satts till:

0,01

Ssen anténdning litet lackage =
Ssen anténdning stort lackage = 0,5

Foér att gasmolnsexplosionen ska ge storst skada kravs att gasmolnet driver mot
planomradet. Detta antas ske nar vindriktningen &r mot omradet. Enligt vinddata i
bilaga B ligger vinden mot omrddet 54,8 (45,2) % av tiden. Sannolikheten for att
spridning skall ske mot resp. fran planomradet &r saledes:

Sspridning mot omradet = 0,548
Sspridning bort frén omradet = 0,452

BLEVE

BLEVE ar en speciell hédndelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand under en langre tid. Vid antandningen bildas
ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv véarmestralning. For att
en sddan hindelse skall kunna intréaffa kravs att tanken hettas upp kraftigt.
Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand stérre lacka i en
annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vétska. Detta kréver i princip ett
godstdg med gasol i flera tankar samt direkt anténdning av ett lackage i ena tanken
(jetbrand). Dessutom kravs att jetflamman ligger an mot den andra tanken. En
jetflamma vid litet lackage antas inte ge upphov till BLEVE. Vid risk fér BLEVE pa
Nynasbanan bedéms méjligheterna goda att evakuera naromradet da det tar
ansenlig tid att hetta upp en tank. Detta beaktas dock inte vilket ar mycket
konservativt.
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Fallet med en jetbrand med riktning mot bebyggelsen enligt ovan anses inte kunna
leda till BLEVE utan endast de fall dar jetflamman strdlar mot en annan tank.
Konservativt antas sannolikheten att en annan tank paverkas av jetflamma till:

SeLeve = 0,05

Direkt fetbrand)
o1

Fardrijd
[gasmoinsexplosion]

Litet (Skadad ventil)
07 |

0.0

Lickage
0,01

Dhycka med
gasaltank
5,24E-05

Jetflamma mot
oshadad tank

Mot omrddet
00104

1LBE-10

Bartf rén emradet
09496

Nej [jetflamena)

Mej fjetfamma)
1

1

l_

Mot omiddet
0,548

Ingen
0,89

Diredct (jetbrand)
0.2

Bort frén omrddet ]
0,452 [
Jutflamma mot
oskadad tank
Mot omradet Mej Jetflamma)
D104 1

Ja (BLEVE)
0.05

Bort fréin emrddet
09896

Mej [jetflamma)
0.95

Mot armrbdet
0,548

Fardrisd
(gasrmolnsexplosion

Stort (Punkiering)
03 |

05

Bart frin omrbdat
0,452

Iigen
03

Ej Lickaga
0,39

Summa

Figur 14. Handelsetrdd med frekvenser for olycksférlopp dér en vagn med brénnbar

gas sp8rat ur p8 jarnvég.
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A3 - Olycka med lackage av giftig gas jarnvag
Vid en olycka med giftig gas ansatts samma sannolikheter som en olycka med brandfarlig gas

avseende halstorlek och initial spridning. Gasen antas utgoras av klor da detta forvantas vara den

39 (54)

vanligaste férekommande gasen som transporteras pa Nynasbanan efter tillskott fran Norviks

hamn .

Sléckage = 0,01; Stitet lackage = 0,7; Sstort lackage = 0,3
Sspridning mot omradet = 0,548

Sannolikhet for spridning mot omradet &r lika med sannolikheten for vindriktning mot omradet,

Storlek Initial spridning Vindhastighet
HGg
0.5
Mot omridet
0,548
Lag
Litet lackage 05
o7
Bort frin omrbdet
0452
Hag |
0.5
Mot omradet
0,548
Lag
Stort lackage 05

0.3

se bilaga B.
Olycka & Amne Lickage
| Lackage
0,01
Ohycka med Klorgas
601E-07
Ej ldckage
0,99

Bort fran amridet

0452

Figur 15. Handelsetrdd med frekvenser for olycksférlopp déar vagn med giftig gas har

sp8rat ur p§ jarnvég.

A4 - Olycka med brandfarliga vatskor jarnvag
Tankar foér bensin etc. utférs for att klara transport av vatska under atmosfarstryck
och sannolikheten att tanken skadas vid en olycka s3 att lackage sker, litet

respektive stort, kan ansattas till 0,25 respektive 0,05 [15].

Fér analysen antas konservativt att olyckor kan ge en mellanstor respektive stor pol
(150m? respektive 300 m?2). Férdelningen mellan pélstorlekarna givet lédckage sétts

till 80% och 20% for mellanstor respektive stor pol. Sannolikheten for antéandning
givet lackage ar enligt [14] 3,3 % oavsett lackagestorlek. Sannolikheten bedéms
dock vara stérre for storre polar, varfor den for stérsta pdlstorleken istallet antas

vara 6%.

Med ovanstdende bedémningar kan héndelsetradet konstrueras enligt figur 16.
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Antandning

150 kvm
0,24

0,033

Olycka med
brandfarlig vdtska
9,73E-05

Ej antéandning

0,967

Antandning

300 kvm
0,06

0,06

Ej antandning

Ejlackage
07

0,94

Figur 16. Héndelsetréd vid olycka med brandfarlig vétska.
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Bilaga B — Vaderdata

Bl Stabilitetsklass

Berakningsmodellen anvander sig av Pasquilles stabilitetsklasser. Metoden bygger
pé att atmosfaren kan delas in i 6 stabilitetsklasser, A-F , dar A motsvarar extremt
instabil skiktning och F extremt stabil skiktning. Klass A ar generellt ovanligt
forekommande i Sverige pga begransad solinstralning.

I berdkningarna har de tva stabilitetsklasser som bedémts vanliga anvénts:
e Stabilitetsklass B som forekommer vid vindhastigheter pd mellan 2-3 m/s
vid mattlig solinstralning samt vid vindhastigheter under 2 m/s vid svag
solinstralning.
e Stabilitetsklass D som forekommer vid vindhastigheter 6ver 4 m/s med
mattlig eller svag solstralning samt under nattetid om vindhastigheten
Overstiger 3 m/s.

B2 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningen. Vaderdata fran
SMHI matstation 9710 har anvants med matvarde under tidsperioden 1961-2004.
Medelvindhastigheten under aret var 3,1 m/s.

Diagrammet nedan, visar férdelningen av vindstyrka mellan oktober 2016 och mars

3r 2017. Under tidsperioden utférdes en matning i timmen, totalt éver 300
matningar.

Vindhastighet Tullinge matstation [m/s]

12

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figur 17. Vindhastigheter i Tullinge méatstation mellan oktober 2016-mars 2017.

Spridning av giftig gas vid en olycka blir varre i olyckans narhet om lagre
vindhastighet anvands. I analysen har darfér antagits 2 m/s fér svag vind samt 7
m/s for stark vind. Sannolikheten for de tva fallen ansatts till:

Ssvag vind = 0,5

Sstark vind = 0,5
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For spridningsberdkning av brandfarlig gas ansatts genomsnittlig vindhastighet, dvs
ca 3 m/s.

B3 Vindriktning

Vindriktningen inverkar vid spridning av giftig eller brannbar gas. Vid vindriktning
bort fran omradet beddéms ej personer som vistas p& omradet kunna omkomma.

Ingen vaderdata uppdelad efter de 8 vindriktningarna finns specifikt for
planomradet. Istallet har data fran matstationen i Tullinge valts, vilket &r narmsta
station inat landet. Uppmétta varden anger varifran det bldser, inte vindriktningen.

Féljande vinddata har uppmatts for Tullinge (%) [15]:

N NO 0] SO S S\ V NV Lugnt

Tullinge 8,7 6,0 6,3 13,5 11,7 17,2 12,5 11,9 12,2

Det bldser mot planomradet vid vindriktning frdn O, SO, S, SV. Detta motsvarar
48,7 % av fallen. Det bldser fran planomradet vid vindriktning fran N, NO, V och NV
vilket motsvarar 39,1 % av fallen. Frekvensen fér vindstilla (lugnt) férdelas p& bada
fallen vilket ger:

Vindriktning mot omradet: 54,8 %
Vindriktning bort fran omradet: 45,2 %
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Bilaga C - Konsekvensberakningar

C2 Olycka med brandfarlig gas

Mangden brandfarlig gas i en vagn antas till ca 40 ton. Vidare antas att det ar
tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar eftersom gasol har en 13g
brénnbarhetsgrins och medféra att antéandning kan intréffa pd ett langre avstand
fran olycksplatsen &n med andra gaser. Gasol utgérs av propan, butan eller en
blandning av b&da d&mnena. I foljande berdkningar antas att gasolen bestar av ren
propan.

Tva olika utslappsstorlekar (for jetflamma och gasmoln) antas enligt féljande:
- Litet - punktering (h3lstorlek 20 mm)
- Stort - medelstort hal (hdlstorlek 50 mm)

For respektive scenario berdknas, med simuleringsprogrammet ALOHA,
konsekvenserna av de moéjliga foljdhdndelserna vid olycka med brandfarlig gas:
- jetflammans langd vid omedelbar antéandning

- det bréannbara gasmolnets volym

- omradet som paverkas vid en BLEVE

For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorlek,
tiden till antdndning samt vindhastighet. Beroende pa om ldckage intraffar i tanken i
gasfas, i gasfas ndra vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek och
konsekvensomrade variera. I berdkningarna antas att utslappet sker nira vétskefas,
da detta ger varden mellan det sémsta och basta utfallen. De vérsta
konsekvenserna uppstar om utslappet sker i vatskefasen.

De indata som anvénts i ALOHA for att simulera konsekvensomraden fér jetflamma,

gasmoln och BLEVE presenteras nedan:

- Lagringstemperatur: 10°C

- Lagringstryck: 7 bar évertryck

- Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulédrt hdl med kanterna flakta
utdt)

- Tankdiameter: 2,5 m

- Tanklangd: 19 m

- Tankfyllnadsgrad: 75 %

- Tankens vikt tom: 50 000 kg

- Designtryck: 15 bar évertryck

- Bristningstryck: 4*designtrycket

- Lufttryck: 760 mmHg

- Omgivningstemperatur: 10°C

- Relativ fuktighet: 50 %

- Molnighet: halvklart

- Omgivning: bebyggt

- Vindhastighet: 3 m/s

- Stabilitetsklass D

Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion

Vid ett stort utslépp kan ett antal byggnader inneslutas av ett brinnande gasmoln.
Vid ett mindre utsldpp paverkas endast byggnader ndrmast jarnvagen. Resultaten
sammanfattas i Tabell 8.

Flera parametrar paverkar hur gasmolnet sprids éver omradet, bland annat
vindhastighet och stabilitetsklass. For att hantera osékerheterna valjs 60% av det
nedre brénnbarhetsomrddet (LEL) som konsekvensomrade. Hur ett utsldpp av gasol
(propan) kan komma att sprida sig 6ver omrddet framgar av Figur 18.

riskutredning tungelsta, cc 170424 ga jhe.docx



RISKUTREDNING 2017-04-24

meters
75

25

wind

25

75
50 0 50 100 150

meters

greater than 21000 ppm (LEL)
[] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
— — wind direction confidence lines

Figur 18 visar gasmolnets spridningsomr8de.

Tabell 8 visar konsekvensavst8nd vid olika h8lstorlek.

44 (54)

Utslapp Konsekvensavstand [m] Konsekvensomrade
LEL 60 % LEL

Stort (50 mm) 73 98 98-55

Litet (20 mm) 33 44 44.25

Vid bedémningen av antalet omkomna antas samtliga av de som befinner sig inom
gasmolnet att omkomma. I praktiken &r det daremot troligt att merparten personer
som befinner sig inomhus vid uppkommen gasmolnsbrand klarar sig undan dédliga

skador, varpa detta &r att betrakta som ett konservativt antagande.

Jetflamma och BLEVE

En jetflamma blir mellan 11 till 28 meter 18ng beroende pa halstorlek. Darutdver
kommer flamman att strala mot omgivningen. Hur en jetflamma kan se ut i

genomskarning redovisas i Figur 19.
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Figur 20 visar en BLEVE:s
utbredningsomrdde med avseende p&
str8ining.

En BLEVE innesluter en betydligt storre del av planomrddet. Diametern pa sjélva
eldklotet &r strax under 200 m (192 m). Klotet avger darutéver varmestralning med
potential att skada personer pd avstand. Figur 20 visar stralning pa olika avstand

fran eldklotet vid vindpaverkan 3m/s.

Foér bade jetflamma och BLEVE antas gréns nar 90% far andra gradens brannskada
sa allvarlig att 15 % omkommer. Detta uppstar vid 40 kW/m?2 infallande stralning
under 10 sekunders exponering. Inom detta omrdde antas samtliga som befinner
sig omkomma och samtliga bortom grénsen éverleva. Konsekvensavstand och

konsekvensomrade framgar av Tabell 9.

Tabell 9. Konsekvensavstdnd och konsekvensomrde fér brandfarlig gas.

Utslapp Konsekvensavstand [m] Konsekvensomrade
Flamfront 40 kW/m?2
BLEVE 96 (r =192/2) 210 fran eldklotets (210)2n/2
mittpunkt
Jet liten (20 11 20 m frén flamman 11-20
mm)
Jet stor (50 mm) | 28 20 m frén flamman 28-20
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C3 Olycka med giftig gas

Klor ar en av de giftigaste gaserna och dven den typen av gas som kommer vara
vanligast forekommande langst med Nyndsbanan. Klorgas har anvants i
berdkningarna och har antagits gélla dven fér andra vanligt forekommande gaser,
exempelvis ammoniak, som har betydligt mildare effekter p& méanniskors liv och
halsa.

M&ngden giftig gas i en vagn antas uppga till ca 55 ton. For att bestdmma hur stor
del av planomradet som utsatts fér klorkoncentrationer som kan vara dédliga
anvands simuleringsprogrammet ALOHA.

De indata som anvénts for att simulera konsekvensomradet vid utslapp av klorgas
presenteras nedan:

- Kemikalie: Klor

- Emballage: Jarnvagsvagn (55 ton)

- Tank med utformning som fér C2, brandfarlig gas

- Bebyggelse: Bebyggt

Stabilitetsklass B

- Lagringstemperatur: 20°C

- Omgivningstemperatur: 20°C
- Molnighet: Soligt

- Vindhastighet: 2 m/s

- Relativ fuktighet: 25 %

Stabilitetsklass D

- Lagringstemperatur: 10°C

- Omgivningstemperatur: 10°C
- Molnighet: Halvklart

- Vindhastighet: 7 m/s

- Relativ fuktighet: 50 %

Simuleringen utférs med tva halstorlekar, runda hdl med 0,02 m respektive 0,05 m i
diameter. Halet antas uppstd 1 m ovan mark vilket leder till tvéfasutstrémning.
Detta ger betydligt hogre massfléde &n ett hal i tankens topp, men mindre &n ett
utslapp i vatskefasen.

Som gransvarde for klorgas valjs AEGL3zomin = 28 PPM samt LC5060min = 250 PPM.
AEGL3omin ar den koncentrationen i luft dar en population upplever obehag. For
individer som inte &r sjuka &r symptomen dock évergdende efter att exponeringen
upphort. Gransvardet ar betydligt lagre an exempelvis LC5060min, dar halva
populationen férutsatts omkomma av sina skador.

Andelen omkomna eller permanent skadade i en population som utsatts foér
AEGL3omin antas uppga till maximalt 10 %, vilket bedéms vara konservativt d& dosen
generellt inte rdknas som dddlig. Resultaten fran berdkningarna sammanfattas i
Tabell 10.

Tabell 10. Sammanfattning av resultat rérande giftig gas.

Utslapp | Vind Stabilitets- | Konsekvensavstand Konsekvensomrade
klorgas | [m/s] klass [km] [km?2]

Stort 2 B (2m/s) | AEGLzomin: 2,4 AEGL3omin: 22,4
hal LCso: 1,1 LCso: 1-1,1

(50

mm)
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Stort 7 D (7m/s) | AEGLsomin: 1,8 AEGLsgmin: 0,25-1,80
hal LCso: 0,6 LCso: 0,2:0,6

(50

mm)

Litet hal | 2 B (2m/s) AEGL3gmin: 2,2 AEGLsgmin: 22,2

(20 LCso: 1,0 LCso: 1-1,0

mm)

Litet hal | 7 D (7m/s) | AEGLzomin: 0,3 AEGLsgmin: 0,03:0,3
(20 LCso: 0,10 LCso: 0,02:0,1

mm)

Planomradet utgérs av bebyggd miljo vilket innebér att koncentrationen giftig gas
inte genast paverkar inomhusmiljon. Koncentrationen stiger succesivt d& gasen
trénger in genom springor, 6ppna fonster samt ventilationséppningar. Mycket
lackage kan undvikas genom att snabbt stéanga fonster och dérrar inom byggnaden,
varpa enskilda rum kan utgéra séker plats under 18ng tid. Antagandet om att lika
manga personer paverkas inuti byggnaderna som utomhus (10 %) &r ddrmed att
betrakta som konservativt.
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C4 Olycka med brandfarlig vatska.

Brandfarliga vatskor kan potentiellt géra skada p& manniskor i planomradet da de
vid antandning ger varmestralning. I detta avsnitt berdknas stralningens intensitet
for de olika utslappscenarierna med brandfarlig vatska, samt antal personer som
omkommer.

Strdlningen fran polen berdknas enligt berakningsmodell fran FOA [16]. Data har
valts fér Bensin detta da bensin har hdgst energivérde och férbréanningshastighet av
de olika typer av bransle som kan vara aktuella vilket gér berakningen konservativ.

Konsekvenserna for tva storlekar pa utslapp som anténds har berdknats. Dessa
storlekar har antagits utifran férutsattningarna angivna i bilaga A. Ett stort ldckage
bedéms kunna ge en pélarea pa 300m?2 och ett mellanstort pa 150m2.

Foljande data galler for bensin [16]:
e Forbranningshastighet b’ = 0,048 %
J

e Energivarde h, = 43,7-10° P

Vid en pdlbrand med en cirkular pél approximeras flammans geometri med en
cylinder dar flammans diameter, d; &r lika stor som pdélens diameter, d,. Flammans

héjd, ks, kan beraknas enligt:

b 0,61
hy =dp,-42- <7> formel C1
P Pa~ 9" dp
dar b’ = férbranningshastigheten i %enligt ovan,
p. = luftens densitet = 1,29 %
. m
g = tyngdaccelerationen = 9,81 o

Denna formel géller under férutsattning att 0,8 < hy / df < 4.

Flamman fluktuerar naturligt och den hdjd som berdaknas @r den genomsnittliga
flamhéjden under brandférloppet. D3 pélen antas vara &r cirkular och flamgeometrin
en cylinder &r d; = d,, och berdknas utifrén grundldggande cirkelgeometri. Detta ger

df =d, =13,8 m for en pélbrand om 150 m? respektive 19,5 m fér en pdlbrand om
300 m2.

Strdlningen per ytenhet fr&n flamman berédknas enligt:

_035-b'-h,

= m formel C2

dar h, = energivardet i k]—g enligt ovan. Faktorn 0,35 utgér den andel av den totala
energin som omsatts till stralningsvarme.

Vidare berédknas stralningen frén en ideal svartkropp blir enligt Stefan-Boltzmanns
lag:

P=0c-T*
formel C3
dar P, = utstrdlad effekt [ ],
m
5,67*%108 [m';VK4] (Stefan-Boltmanns konstant) och
temperaturen [K].

o
T
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Approximationen med stralning fran svartkropp ger konservativa varden pa
varmestralning. Vid stoérre pélbrander antas strdlningen normalt ha sitt ursprung i
flammas mitt och har ligger emissionsfaktorn (&) nara 1 varfér denna approximation
anses rimlig. Néarmare flammans mantelyta minskar emissiviteten snabbt. En
berdkning baserad p3 att all strdlning kommer frdn flammans mitt &r darfor
konservativt.

Varmestralningen fran en yta 1 som faller in mot en yta 2 pa ett visst avstand kan
da berdknas som:

Pz =P ta iz formel C4

Déar P, = infallande strdlning fran 1 till 2 [% ],
P, = strélningen frén yta 1 [-—]
F,, = vinkelkoefficienten for 1 mot 2.

Den atmosfariska tranmissionsférmagan, t,, har att géra med det faktum att den
utsénda strélningen delvis absorberas av luften mellan strélkallan och mottagaren.
Den atmosfariska transmissionsférmagan kan skrivas enligt:

=1-qa, —
ta S ™ e formel C5
Dér «,, = absorptionsfaktorn for vattendnga och
a. = absorptionsfaktorn for koldioxid.

Bada faktorerna beror pd respektive &mnes partialtryck, avstdndet som stralningen
fardas fran den strdlande ytan till mottagaren, stralningens temperatur och
omgivningens temperatur.

a,, och a, bestams grafiskt utifran flamtemperaturen och partialtryck fran figur 11.2
i [16].

Vinkelkoefficienten (F) definieras som den andelen av stralningen fran en yta i alla
riktningar som traffar en annan yta (vid fullstandig transmissionsférmgga). Den ar
en rent geometrisk faktor som kan bestammas for varje ytkonfiguration.
Vinkelkoefficienten bestams grafiskt fér en cylinder fran figur 11.3 i [16].

Berdkningar utférs vidare utifr@n ovanstdende forutsattningar for de tva olika
pélareorna.

Flamhojd ges av formel C1, utfallande stralning av formel C2 och temperatur genom
att stoppa in resultat frAn C2 i formel C3. Resultaten samlas i tabell 11.

Tabell 11. Initial egenskapsberdkning fér pélbrand

Polbrandsarea | Flamhojd Utfallande | Temperatur pa den stridlande
(m) strdlning ytan/flammans mitt (K)
(kW/m?)
150 m? 17,4 124 1217
300 m? 22,2 136 1243

Mattad vattendngas tryck vid 100 % luftfuktighet och 20 °C &r p,, = 2340 Pa.
Luftfuktighet pa 50 % antas vilket ger p,, = 1170 Pa. Absorptionsfaktorer och
transmissionsférmaga bestams for detta varde i kombination med flammans
temperatur. Utifran héjden pd flammorna, pélens radie och avstdndet till
mottagaren bestams ett antal olika vinkelkoefficienter. Varmestralning pa olika
avstand beraknas sedan enligt formel C4.
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Skadenivan bestams forutom av stralningsnivan dven av stralningens varaktighet.
For berdkning av skador pa8 manniskor redovisas i tabell C4 nedan en varaktighet pd
10 s som en rimlig tid tills man satt sig i sakerhet.

Sambandet mellan stralningens varaktighet och skador p& manniskan beskrivs av
probitfunktionen t P%.

Om denna tidsvagda stralningsdos &r éver 3 - 106 s+ (W/m?)*3 finns en risk for 2:a
gradens brannskador. Risken 6kar sedan exponentiellt med 6kad stralning.
Sannolikheten fér andra gradens brannskador utlases sedan ur figur 11.9i [16].

Den andel av ménniskokroppen som &r oskyddad vid normalt pdkladda personer
(huvud, nacke, hénder och underarmar) &r ca 20 % av kroppen. I de fall d3 20 %
av kroppen far bréannskador antas att ca 15 % av befolkningen med en jamn
dldersférdelning dér av skadorna [16]. Sdledes berdknas férst andelen som far
andra gradens brannskador, darefter antas 15 % av dessa omkomma av skadorna.
Berakningsresultat sammanstélls i Tabell 12. Resultaten bygger pd konservativa
antaganden d& personer som befinner sig inomhus i praktiken skyddas av
byggnadens fasader.

Tabell 12 Berédkningsresultat str8ining och konsekvens av pélbrand.

Brand |L | aw Oc Ta Fmax | P12 | t*P¥3x10°% | 2:agr | Andel
brann- | déda
skada | (%0)
(%)

150 10 o,11 |0,02 |0,87 (0,45 |48,6 |17,7 99 15

m? 15 0,14 | 0,02 (0,84 | 0,27 | 28,2 |8,6 60 9

20 0,16 | 0,03 |0,81 |0,20 | 20,1 |5,5 10 1,5
25 0,17 | 0,03 | 0,8 0,14 | 13,9 | 3,3 2 0,3
30 0,18 | 0,03 (0,79 | 0,09 | 8,8 1,8 0 0
35 0,20 | 0,03 |0,77 |0,08 | 7,7 1,5 0 0
40 0,22 | 0,03 (0,75 | 0,06 |5,6 1,0 0 0
50 0,23 | 0,03 | 0,74 |0,04 | 3,7 0,6 0 0
300 10 0,11 | 0,02 (087 |1 118 58 100 15
m? 15 | 0,14 | 0,02 | 0,84 |04 |46 |16 95 14
20 0,16 | 0,03 (0,81 |0O,3 33 11 80 12
25 0,17 (0,03 | 0,8 0,25 | 27 8 50 7,5
30 0,18 | 0,03 |0,79 (0,17 | 18 5 8 1,2
35 0,20 | 0,03 (0,77 | 0,15 | 16 4 3 0,5
40 0,22 |0,03 (0,75 | 0,10 |10 2 0 0
50 0,23 (0,03 |0,74 | 0,08 |8 2 0 0

L = Avstand fran pélbrandens mittpunkt Fmax = vinkelkoefficient

aw, oc = absorptionsfaktorer for vattenédnga och koldioxid P1, = infallande stralning

Ta = transmissionsforméga Gra markering = avstand dar dodsfall kan intraffa

Sammanfattningsvis kan det konstateras att pdlbrand utgér en stor risk for omradet
nérmast jarnvagen, men att konsekvensomradet inte stracker sig sarskilt 1angt.
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Konsekvensomradet stracker sig 25 m fran brandens centrum vid en stor pdlbrand
samt 15 m vid en mellanstor pdlbrand. Dessutom befinner sig merparten personer
inom planomrddet bakom véggar och fénster, vilket ytterligare skyddat mot
stralningen.

Byggnader som placeras nara pdlbranden kan férvisso antandas av stark infallande
stralning, men da moderna byggnaden ska dimensioneras for att klara normala
utrymningssituationer ar det ocksd rimligt att anta att personer i varseblir branden
utanfér och utrymmer byggnaden pa ett sékert satt.
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C5 Berdkning av samhallsrisk

Vid bedémning av samhéllsrisken har berakningar utférts pd en stracka om en
kvadratkilometer. Syftet med att utreda samhallsrisken ar att ta hansyn till
forhallanden i omgivningen, da en olycka med farligt gods kan paverka omraden
bortom planomrddet. Samhallsrisken tar hansyn till hur manga personer som
drabbas, till skillnad fran individrisk som maéter risken pa en specifik plats.

I berdkningarna har en befolkningstathet antagits. Darefter har befolkningen ansatts
homogent utspridd pa en kvadratkilometer. Ingen hansyn har tagits till specifika
forutsattningar for olika delar av omradet.

Genomsnittlig befolkningstathet har beraknats av Haninge kommun och baseras pa
antalet bokférda personer. Kontrollerade omrdden framgar av Figur 21. Totalt
bedéms befolkningstatheten vara 0,000637569 personer per m?2, dvs ca 640
personer pa 1 km2.

HAMMARS SMABRUK ~  [=171 |1 o 44

/I

OUTRETT OMRACE
ERSIOMOS
A [ 3
510N 7 A~
DERANDA '
s 540500
SKOGSANG
VASTERHANINGE-BEF
A 7
 HARINGE EKEBY ) g AN > /o
{ A AT = STA ’ 2
v/ [ UTHOR 7 ¢ .
: | OSTNORA-~

Figur'2.1'. Omr&den dar antalet bokforda personer summerats for att avgora
befolkningstéthet (personer/km?).

Déarutéver tillkommer féljande befolkningsantal vid exploatering av Tungelsta
stationsomrade:

e 300 lagenheter om 2,5 person per lagenhet, totalt 750 personer

e Foérskola med 120 barn och 20 personal, totalt 140 personer

e Idrottshall, i snitt 3 st 20-mannalag, totalt 60 personer
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Dag (halva dygnet): 640 + 140 + 60 + 150 = Totalt 990 personer per km?2,

Vi antar d& att forskolan &r i drift (140), idrottshallen nyttjas (60), ca 1/3 av de
boende &r hemma (250). Dessutom adderas genomsnittlig befolkningstéthet pa 1
km2, dvs 640.

Natt (halva dygnet): 640 + 0 + 0 + 675 = 1315 personer per km?2.

Vi antar d& att forskolan &r stdngd (0), idrottshallen nyttjas ej (0), i princip alla
boende ar hemma, 90 % (675). Dessutom adderas genomsnittlig befolkningstathet
pd 1 km?, dvs 640.

I snitt tillférs 1153 personer/ km2. Detta innebar att genomsnittlig befolkningstathet
okar i omradet till 0,002014569 personer per m2 eller 1791 personer pa 1 km2.
Utifran uppskattad befolkningstéithet och konsekvensarea fér olika scenarier
uppskattas antalet omkomna. Konsekvensomradet multipliceras med
befolkningstatheten, vilket innebar att hansyn &ven tas till befintligt
befolkningsunderlag och inte enbart tillskottet som planomradet tillfér. Underlag for
berdkning av samhallsrisk redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Sammanfattat underlag fér berdkning av samhéllsrisk.

Scenario Konsekvens- Konsekvens- | Andel Antal
avstand [m?] | Area [m?] omkomna omkomna

Jet 20 mm 11 220 1 0

Ursparning 15 225 1 0

mekanisk

Pélbrand 15 353 1 1

medelstor

Ursparning 25 625 1 1

mekanisk

Pélbrand stor 25 981 1 2

Jet 50 mm 28 560 1 1

Gasmolnsbrand | 44 1100 1 2

liten

Gasmolnsbrand | 98 5390 1 10

stor

BLEVE 210 69237 1 124

Giftig gas litet 300 9000 1 2

lackage 7m/s

Giftig gas stort | 1800 450000 0,1 81

lackage 7m/s

Giftig gas litet 2200 4400000 0,1 788

lackage 7m/s

Giftig gas litet 2400 4800000 0,1 859

lackage 2m/s
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