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BRANDSKYDDSLAGET

1 INLEDNING

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angransande jarnvagen:

e Olycka med farligt gods

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande @mne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

e Ursparning

2 INDATA

2.1 ALLMANT - JARNVAGEN
Planomradet angransar mot Nynasbanan langs ca 800 meter. Pa den aktuella strackan bestar
jarnvagen av tva spar med genomgaende tagtrafik.

Tillaten maxhastighet pa sparen dr 140 km/h for persontag och 100 km/tim f6ér godstag. Langs
den aktuella strackan finns det inga vaxlar mellan sparen. Inom omradet planeras en ny
pendeltagsstation vilket kommer att innebéra att merparten av tagen har en begransad
hastighet forbi omradet.

2.1.1 Tagtrafik

Pa den aktuella jarnvagsstrackan gar i huvudsak pendeltag men dven godstag och lok passerar.
| Tabell A. 1 redovisas antalet tag /1/ under ett ar utifran dagens trafikering pa Nynasbanan.
Utifran schablonmatt for vagnantal for olika typer av tagmodeller har det totala antalet vagnar
uppskattats. Moderna pendeltag (X 60) har 6 vagnar. Enligt VTI-rapport 387:2 utgors godstag i
medel av ca 30 vagnar /2/.

/1/  Uppgifter fran Trafikverket, 2013-10-09

/2/  Om sannolikhet f6r jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och
transport forskningsinstitutet, 1994
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Framtid

| och med att Citybanan tas i drift kan turtatheten pa banan oka till 10-minuters trafik. Idag gar
det tva tag i timmen i vardera riktningen. En prognos fran Trafikverket /3/ innebar att trafiken
pa banan ar 2030 kommer att utgoras av 264 pendeltag, 18 godstag (varav 12 fran Norvik)
samt 19 tjanstetag per dygn. Enligt miljoriskutredningen for Norviks hamn /4/ uppskattas
verksamheten generera 6-8 godstag per dygn pa Nynadsbanan. Detta ar inkluderat i
Trafikverkets prognos.

Tabell A. 1. Sammanstdllning av antal tdg och vagnar pd Jdrnvdgen i anslutning till planomrddet.

Typ av tag Ar 2013 Ar 2030
9 2 Vagnar 9 2 Vagnar
Tag per ar per &r Tag per ar per &r
Persontag 21008 126048 103295 619770
Godstag 208 6240 6570 197100
Totalt 21216 132288 109865 816870

2.1.2 Transport av farligt gods
Av godstag som gar pa den aktuella strackan medfor ett antal vagnar som rymmer farligt gods.

Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som ar tillatna att transporteras
pa jarnvag. Frekvensberdkningarna kommer att utga fran nationell statistik dar antalet
transporter samt fordelningen mellan olika klasser pa den aktuella jarnvdagen uppskattas
utifran den genomsnittliga andelen av tung tagtrafik i Sverige som transporterar farligt gods.

Information har hamtats fran Trafikanalys (tidigare SIKA) som bland annat ansvarar for statistik
inom omradet bantrafik. Utifran statistik 6ver godsméangd per farligt godsklass under perioden
2008-2012 /5/ uppskattas det totala antalet farlig godsvagnar respektive antalet vagnar med
respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan. Eftersom det i nulaget inte forekommer
nagon genomfartstrafik pa Nyn&dsbanan och alla godstransporter har start eller malpunkt
utmed banan ar den nationella statistiken troligen missvisande, sarskilt nar det galler
fordelningen mellan olika farligt godsklasser.

/3/ Samrad for stadsdel Vega detaljplan 2. Haninge kommun, Trafikverket, 2013-08-07

/4/  Miljoriskanalys av farligt godstransporter pa vag och jarnvag samt i farleden utanfor
hamnen. Planerad hamn vid Stockholm, Nyndshamn — Norviksudden, Enviroplanning,
2007-01-31

/5/  Statistikrapporter fran Trafikanalys:
Bantrafik 2007 (Rapportnr 2008:29)
Bantrafik 2008 (Rapportnr 2009:22),
Bantrafik 2009 (Rapportnr 2010:21),
Bantrafik 2010 (Rapportnr 2011:24),
Bantrafik 2011 (Rapportnr 2012:22)
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Nar hamnen i Norvik ar fardigbyggd 2020 kommer transporter fran andra lander och delar av
Sverige att komma att transporteras pa Nynasbanan. Prognoser avseende transporter med
farligt gods har utgatt fran nationell statistik i dagslaget samt uppskattningar gjorda i samband
med planarbete fér Norvik /6/. Det finns inga indikationer pa att transporterna med farligt
gods kommer att 6ka i samma omfattning som 6vrig trafik pa banan.

Enligt statistiken for den studerade perioden utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca

4-5 % av den totala godsmangden. For den aktuella jarnvagen motsvarar detta ca 260 vagnar
med farligt gods per ar i nuldget. For prognosaret ar 2030 uppskattas antalet farligt godsvagnar
till ca 1 540 vilket omfattar bidraget fran Norvik /6/ samt nuvarande transporter. Ingen allmén
upprakning av antalet vagnar med farligt gods har gjorts. Ingen indikation finns om att
verksamheter utmed banan kommer att 6ka behovet av sadana transporter. Férdelningen
mellan olika klasser utgar fran det nationella underlaget tillsammans med underlaget for
Norvik.

| Tabell A.2 redovisas fordelningen pa respektive farligt godsklass.

Tabell A. 2. Antal godsvagnar med farligt gods per ér pa Jarnvigen Gr 2013 respektive Gr 2030.

Ar 2013 Ar 2030
Klass - -
e | priafenat | anoa | gl

1. Explosiva &mnen och foremal 0,01% 0 0,0% 0

2. Gaser 27,6% 72 9,2% 142
3. Brandfarliga vatskor 40,6% 106 31,5% 486
4. Brandfarliga fasta &mnen 6,2% 16 3,6% 56
Fs)égj%zrrande amnen, organiska 12.9% 34 8.0% 124
6. Giftiga @amnen 1,8% 5 6,1% 95

7. Radioaktiva amnen 0,0% 0 0,0% 0

8. Fratande amnen 10,1% 26 23,1% 356
9. Ovriga farliga &mnen och féremal 0,7% 2 18,3% 282
Totalt 262 1542

Enligt tidigare underlag fran Green Cargo (2005) transporterades endast &mnen ur klass 2.1
och 3 pa aktuell strécka /7/. Totalt rérde det sig da om 164 vagnar per ar. Motsvarande
resultat visar kartldggning genomférd av MSB 2006 /8/ som omfattar samma klasser.

/6/  Miljoriskanalys av farligt godstransporter pa vag och jarnvag samt i farleden utanfér
hamnen. Planerad hamn vid Stockholm, Nyndshamn — Norviksudden, Enviroplanning,
2007-01-31

/7/  RID-transporter utférda av Green Cargo, Alvsjé- Jordbro, mars-maj 2005

/8/  Floden av farligt god spa jarnvag, 2006, www.msb.se
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3 BERAKNINGAR JARNVAGSOLYCKA

| detta avsnitt beraknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvagsstrackan dar
denna passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot jarnvagsolycka, dar
resultatet sedan nyttjas for frekvensberdkningar for scenarier forknippade med transporter av
farligt gods. Frekvensberakningarna utfors utifran den metodik som presenteras i Trafikverkets
rapport "Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen”

/9/.

Berdkningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt 2.1 avseende faktorerna:

e Antal sparkm — aktuell stracka x antal spar
e Antal tagkm — aktuell stracka x antal tag

e Antal vagnaxelkm — aktuell stracka x antal vagnar x antal vagnaxlar per vagn

3.1 JARNVAGSOLYCKA ALLMANT
Frekvensen for ursparning berdknas utifran foljande sannolikheter for ursparning forknippade
med olika typer av felfaktorer, vilka finns redovisade i Trafikverkets rapport /9/:

e  Rilsbrott 5,0-10"" / vagnaxelkm e  Lastforskjutning 4,0-10"° / v.a.km godstag
e  Solkurvor 1,0-10” / sparkm e  Annan orsak 5,7-10® / tagkm

e  Sparlagesfel 4,010/ 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 (godstag)
Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur.

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /9/ bedéms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allménna
osakerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

Frekvensen for ursparning har berdknats utifran ovanstdende indata for respektive
jarnvagsspar och sammanstalls i tabell A.3. Frekvensen beraknas for persontag respektive
godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i anslutning till det aktuella planomradet.

/9/  Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen,
Sven Fredén, Banverket Borlange, 2001
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Tabell A. 3. Berdknad frekvens fér jarnvégsolycka till féljd av felfaktorer férknippade med spdrfel, tagfel

eller évrigt.

Orsak Olycksfrekvens (per ar)

Ar 2013 Ar 2030

Ursparning persontag

Ralsbrott 2,5E-05 1,2E-04
Solkurvor 2,0E-05 1,9E-05
Spérlagesfel 2,0E-04 9,9E-04
Véxel sliten, trasig 0,0E+00 0,0E+00
Véxel ur kontroll 0,0E+00 0,0E+00
Vagnfel 2,5E-04 1,2E-03
Lastforsjuktning 0,0E+00 0,0E+00
Annan orsak 1,2E-03 5,9E-03
Okand orsak 2,9E-03 1,4E-02
Totalt 4,6E-03 2,3E-02
Ursparning godstag

Rélsbrott 1,2E-06 3,9E-05
Solkurvor 2,0E-07 1,2E-06
Sparlagesfel 1,0E-05 3,2E-04
Véxel sliten, trasig 0,0E+00 0,0E+00
Vaxel ur kontroll 0,0E+00 0,0E+00
Vagnfel 7,7E-05 2,4E-03
Lastforsjuktning 1,0E-05 3,2E-04
Annan orsak 1,2E-05 3,7E-04
Okénd orsak 2,9E-05 9,2E-04
Totalt 1,4E-04 4,4E-03
Antal ursparade vagnar

Persontag 1,6E-02 8,0E-02
Godstag 4,9E-04 1,5E-02
Totalt 1,7E-02 9,5E-02

3.2 JARNVAGSOLYCKA MED FARLIGT GODS

Utifran den sammanlagda olycksfrekvensen for godstag som redovisas i Tabell A.3 berdknas
frekvensen for farligt godsolycka utifran den andel av vagnarna som rymmer farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med godsvagn ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godsvagn
ar inblandad ar 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.

| forhallande till dagens transportsiffror innebar ovanstaende antagande att farligt
godsvagnarna utgor 4,2 % av det totala antalet godsvagnar pa jarnvagen. Motsvarande andel
for de prognostiserade transportsiffrorna ar 2030 ar 0,8 %. Enligt uppgifter fran Norvik
uppskattas antalet farligt godsvagnar utgora ca 1 % av deras transporter. Med Citybanan invigd
kommer pendeltagstrafiken 6ka markant, vilket innebar en minskad andel farligt gods.

| Tabell A.4 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods ar 2013
respektive ar 2030.

Uppdragsnamn: Vega DP 2och 4 Uppdragsnr: 106713
Datum: 2013-11-01 Sida: 6av 15



BRANDSKYDDSLAGET

Tabell A. 4. Bercdiknad olycksfrekvens per farligt godsklass pd studerad jdrnvdgsstrécka.
Procentsats i raden totalt utgér andelen farligt godsvagnar i forhdllande till totalt antal godsvagnar.
Procentsats i évriga rader utgér andelen av respektive klass i forhdllande till totalt antal farligt

godsvagnar.

SHEETE Jarnvagsolycka med fago-vagn [per ar]

Ar 2013 Ar 2030

Andel Frekvens Andel Frekvens

klass 1 0,01% 1,5E-09 0,01% 1,0E-08
Klass 2 27,6% 5,7E-06 9,2% 1,1E-05
klass 3 40,6% 8,3E-06 31,5% 3,8E-05
klass 4 6,2% 1,3E-06 3,6% 4,4E-06
klass 5 12,9% 2,7E-06 8,0% 9,7E-06
klass 6 1,8% 3,8E-07 6,1% 7,4E-06
klass 7 0,0% 5,8E-09 0,0% 5,8E-09
klass 8 10,1% 2,1E-06 23,1% 2,8E-05
klass 9 0,7% 1,4E-07 18,3% 2,2E-05
Totalt 2,1E-05 1,2E-04

3.2.1 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och féremal dr uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S &r det enbart @mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /10/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom
det aktuella planomradet bedéms det enbart vara en explosion med d&mnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivdimne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur
stora transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar
dock ansattas 25 ton massexplosiv amne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som
rymmer sa stora mangder ar dock oklart.

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva @mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med éverdackningen av Norra
Stationsomradet /11/. Denna kartldggning beaktar uppgifter fran bl.a. MSB, Polisen samt
transportorer i Stockholms lan.

e Enligt uppgifter fran MSB utgdrs ca 80-90 % av transporter med explosivamnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras
i stort sett inte alls. | de fortsatta berakningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

/10/ RID-S 2013 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport
av farligt gods pa jarnvag, MSBFS 2012:7

/11/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter —
Intunnling av Norra Station, WSP, 2008-11-14
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e Enligt uppgifter fran MSB utgdr enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avnamare inom lanet.

e Utifran de uppgifter som erhallits i kartlaggningen som utforts i projektet Norra
Stationsomradet har foljande fordelning antagits mellan olika transportmangder pa

Nynasbanan:
0 <700 kg/vagn: ca 90 %
O 700 -2 000 kg/vagn: ca3,3%
O 2000-4 000 kg/vagn: ca3,3%
O >4000 kg/vagn : ca3,3%

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till foljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Det finns detaljerade
regler for hur explosiva amnen skall forpackas och hanteras vid transport /10/ och utifran
detta bedoms det vara lag sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva @mnen leder till
omfattande skador pa det transporterade godset pa grund av pakanningar. Ett konservativt
uppskattande av sannolikheten for att tillrdckligt stora pakanningar uppstar vid olyckan satts
till 5 % av fallen.

Sannolikheten till f6ljd av jarnvagsolycka for tagbrand uppskattas vara ca 5 %. Sannolikheten
att branden sprids till lasten uppskattas dock endast vara 10 % med hansyn till gdllande regler
enligt RID-S avseende transport av massexplosiva amnen.

Figur A. 1 redovisar ett hdandelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berakningsresultaten redovisas i Tabell A. 5.

Erandspridning till last

Taghrand
.
2000-4000 kg 4,3%

o
=25000 ky 3.3%
90% 4

§ brands pridning

[ Olycka med FaGo- Bxplosiva amnen

Starka pakanningar
0 last

g fordaons brand)

o
28000 ky 33%
55% )

Figur A. 1. Hdndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).
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Tabell A. 5. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Scenario Frekvens [per ar]
Ar 2013 Ar 2030
Trafikolycka med explosivamne (klass 1) 1,5E-09 1,0E-08
Explosion med massexplosiva &mnen (klass 1.1)
<700 kg 6,9E-11 4,7E-10
- P.g.a. tdgbrand 6,6E-12 4,5E-11
- P.g.a. starka pakanningar 6,2E-11 4,3E-10
700-2000 kg 2,5E-12 1,7E-11
- P.g.a. tdgbrand 2,4E-13 1,7E-12
- P.g.a. starka pakanningar 2,3E-12 1,6E-11
2000-4000 kg 2,5E-12 1,7E-11
- P.g.a. tagbrand 2,4E-13 1,7E-12
- P.g.a. starka pakanningar 2,3E-12 1,6E-11
> 4000 kg 2,5E-12 1,8E-11
- P.g.a. tagbrand 2,4E-13 1,7E-12
- P.g.a. starka pakanningar 2,3E-12 1,6E-11

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

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

Enligt miljoriskanalysen for Norviks hamn /12/ utgor brénnbara gaser och giftiga gaser ca 20 %
vardera av klass 2 transporterna. Klass 2.2 utgér darmed 60 %. Fordelningen enligt
miljoriskanalysen har anvants som underlag i berdkningarna. Gaser ur klass 2.2 utgor sadana
gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer &n i det direkta ndromradet.
Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen. Merparten av de brannbara
gaserna forvantas ske som styckegods. | analysen forutsatts dock att de transporteras i
tankvagnar.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd 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 hallfasthet. Sannolikheten for
stort respektive litet lackage (punktering) som féljd av en olycka antas for tjockvaggiga vagnar
till 1 % respektive 1 % /9/.

For brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

/12/ Miljoriskanalys av farligt godstransporter pa vag och jarnvag samt i farleden utanfér
hamnen. Planerad hamn vid Stockholm, Nyndshamn — Norviksudden, Enviroplanning,
2007-01-31
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e Jetflamma: omedelbar antandning 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 sakerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid vilket hettar upp
den kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar tills tanken exploderar.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /13/:

Litet utslapp Stort utslapp

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

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sakerhetsventil antingen
om en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken eller om
jarnvagsolyckan leder till tagbrand som &r sa omfattande att storre delar av den oskadade
tanken paverkas under en langre tid. Sannolikheten for att férhallandena kring nagot av dessa
scenarier ar sadana att en BLEVE uppstar bedoms vara mycket lag, uppskattningsvis mindre dn
1 % for respektive scenario. Vid fordrojd antdandning av den brannbara gasen antas gasmolnet
driva ivdg med vinden och darfér inte paverka intilliggande tankar vid antandning.

For giftiga gaser studeras féljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet utslapp
respektive stort utslapp.

Figur A. 2 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.6.

/13/ 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
Jetflarnrma 0% .-‘
T
Liten gasmolnsexpl.
Gasmalnsexplosion 0% 4 9 P
o
ingen antadning 90% .-‘
COlycka med brannbar gas
BLEVE
BLEVE %
0%
Ingen BLEVE Stor jetflamma
99%
5 I3
tart utslapp %
Stor gasmolnsexpl.
Gasmolnsexplosion 50% 4
Ingen antdndning 30% 4
Y BLEVE
1%
Taghrand
5%
Ingen ELEVE
99%
Inget utsldpp 98%
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Figur A. 2. Hdndelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).
Overst: Klass 2.1. Brénnbar gas
Underst: Klass 2.3. Giftig gas
Tabell A. 6. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av gaser.
Scenario Frekvens [per ar]
Ar 2013 Ar 2030
Jarnvéagsolycka med gas (klass 2) 5,7E-06 1,1E-05
Jarnvagsolycka med klass 2.1 1,1E-06 2,2E-06
Liten jetflamma 1,1E-09 2,2E-09
Liten gasmolnsexplosion 0,0E+00 0,0E+00
Stor jetflamma 2,2E-09 4,4E-09
Stor gasmolnsexplosion 5,7E-09 1,1E-08
BLEVE
jetflamma riktad mot oskadad tank | 2,3E-11 4,5E-11
tagbrand under oskadad tank 5,6E-10 1,1E-09
Jarnvagsolycka med klass 2.3 1,1E-06 2,2E-06
Litet utslapp giftig gas 1,1E-08 2,2E-08
Stort utslapp giftig gas 1,1E-08 2,2E-08
Uppdragsnamn: Vega DP 2och 4 Uppdragsnr: 106713
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3.2.3 Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en
nagot hogre sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfért med vid en olycka
med gastransporter som transporteras i tjockvaggiga vagnar. Sannolikheten for ett litet [ackage
(punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar for tunnvaggig vagn 25 % och 5 % /9/.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag skall
antandas ar 10 % och 30 % /13/.

Figur A. 3 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i Tabell A.7.

Anténdning av utslépp Im.‘ Liten pélbrand

hgen antandning

—{Olycka med brandfarligvatska

Antidning av utslipp IW‘ Stor pdlbrand

Stort utslapp
hgen antandning

Figur A. 3. Hdndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A. 7. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska.

Scenario Frekvens [per &r]
Ar 2013 Ar 2030
Jarnvagsolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 8,3E-06 3,8E-05
Liten pélbrand 2,1E-07 9,5E-07
Stor pélbrand 1,2E-07 5,7E-07

3.2.4 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande dmnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Vissa amnen kan dock, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.), leda till sjdlvantdndning och kraftiga explosionsférlopp.
De @mnen inom klassen som beddéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med 6ver 60 %
vateperoxid samt organiska peroxider. Vattenlosningar av vateperoxider med mindre an 60 %
vateperoxid bedéms daremot inte kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande
amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbenagenheten.

Uppdragsnamn: Vega DP 2och 4 Uppdragsnr: 106713
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Enligt regelverket RID-S /10/ &r det inte tilldtet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de oxiderande d@mnena pa jarnvagen som bedéms kunna sjalvantdanda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begréansad.

Utifran miljériskanalysen fér Norviks hamn /14/ antas att 80 % av den totala méangden klass 5
som transporteras pa jarnvagen utgér amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material. Oxiderande dmnen antas transporteras i tunnviggiga vagnar
och sannolikheten for lackage ar da 30 % (25 + 5 %). Sannolikheten for att det utldckta amnet
ska komma i kontakt med brannbart material bedéms vara relativt hog (antaget 50 %).
Ovanstaende resonemang kring forbud och stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett
explosionsartat brandférlopp bedéms vara lagre dn 1 %. Detta antagande géller bade for
oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Figur A. 4 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i Tabell A. 8.

Figur A. 4. Héndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A. 8. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen och organiska

peroxider.
Scenario Frekvens [per ar]
Ar 2013 Ar 2030
Jarnvagsolycka med oxiderande amne (klass 5) 2,7E-06 9,7E-06
Explosionsartat brandforlopp vid sjalvantandning 3,2E-09 1,2E-08

3.3 URSPARNING

En ursparning kan medfoéra att de ursparade jarnvagsvagnarna hamnar en bit fran sparet.
Ursparningen kan da leda till skador inom planomradet dven om taget inte rymmer farligt
gods. Huruvida personer i planomradet skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn
hamnar efter ursparning.

/14/ Miljoriskanalys av farligt godstransporter pa vag och jarnvag samt i farleden utanfér
hamnen. Planerad hamn vid Stockholm, Nyndshamn — Norviksudden, Enviroplanning,
2007-01-31

Uppdragsnamn: Vega DP 2och 4 Uppdragsnr: 106713
Datum: 2013-11-01 Sida: 13av 15



BRANDSKYDDSLAGET

Konsekvensomradet for en ursparning ar kraftigt beroende av omgivningens utformning. | de
fall dar jarnvagen ligger i samma niva som omgivningen star konsekvensomradet i relation till
tagets hastighet vid ursparningstillfallet. Om jarnvagen ligger hogre an omgivningen, som
Nynéasbanan gor genom studerat omrade, har tagets hastighet dock inte lika stor inverkan pa
det maximala konsekvensomradet. Om sparet gar pa en vall kan konsekvensomradet bli storre
eftersom taget far 6kad fart nar det rullar nerfér vallen. Vallen i aktuellt fall uppskattas dock
inte vara storre an uppskattningsvis ca 10 meter ut fran respektive spar.

Sannolikheten for kollision med byggnad kan berdknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt den metodik som redovisas i Structures built over railway lines — Construction
requirements in the track zone /15/:

b-a c
P,=(——)?x05x— dar:
b d
d= den ldngsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

beraknas som V2/80, dar V &r tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

b= det maximala vinkelrdta avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V°>°

a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad I6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:

d ;
C:Bx(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

Sannolikheten for byggnadskollaps till foljd av kollision berdknas vidare med féljande

ekvation:
2 tx(2b-2a-t .
P,=(1-—=x ( . ))xa for - b-t—-a>0 dar
3 (b-a)
t= det vinkelrata avstandet (m) fran sparet dar den ursparade vagnens hastighet sjunkit

under 60 km/h, vilket berdknas med ekvationen:

axd'
t= .
d-d
as= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

fortfarande 6verstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /15/

o= sannolikheten for ras beroende av konstruktionens robusthet. a = 1 innebar att alla
kollisioner dar hastigheten 6verstiger 60 km/h leder till ras.

| Tabell A. 9 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning pa
den aktuella jarnvagsstrackan. Sannolikheten har multiplicerats med den totala
ursparningsfrekvensen som redovisas i Tabell A.3. ovan.

/15/  Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC
Code 777-2 R), International Union of Railways, 2nd edition September 2002
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Tabell A. 9. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberédkningar for urspdrningsscenarier pd
aktuell jarnvdgsstrécka.

Asténd Frekvens
spg?;itt Sannolikhet persontag Sannolikhet godstag Frek\zgzsxlgjzll)ision b)zggl;rlaggliogg;)s
= Kollision | Byggnadskollaps Kollision Byggnadskollaps Ar2013 | Ar2020 | Ar2013 | Ar 2020
(P2) Ps) (P2) (P3)
0 50,00% 100,0% 50,00% 100,0% 4,2E-03 2,4E-02 4,2E-03 2,4E-02
1 44.27% 98,8% 43,65% 96,6% 3,7E-03 2,1E-02 3,7E-03 2,1E-02
2 38,99% 97,4% 37,86% 92,9% 3,3E-03 1,8E-02 3,2E-03 1,8E-02
3 34,16% 96,0% 32,61% 89,0% 2,9E-03 1,6E-02 2,7E-03 1,5E-02
4 29,74% 94,4% 27,86% 84,8% 2,5E-03 1,4E-02 2,3E-03 1,3E-02
5 25,71% 92,8% 23,61% 80,4% 2,1E-03 1,2E-02 2,0E-03 1,1E-02
6 22,07% 90,9% 19,80% 75,6% 1,8E-03 1,0E-02 1,7E-03 9,1E-03
7 18,79% 88,9% 16,43% 70,6% 1,6E-03 8,7E-03 1,4E-03 7,5E-03
8 15,85% 86,7% 13,47% 65,2% 1,3E-03 7,3E-03 1,1E-03 6,1E-03
9 13,24% 84,3% 10,89% 59,6% 1,1E-03 6,1E-03 9,2E-04 4,9E-03
10 10,93% 81,7% 8,65% 53,7% 9,1E-04 5,0E-03 7,4E-04 3,9E-03
11 8,90% 78,7% 6,75% 47,8% 7,4E-04 4,1E-03 5,8E-04 3,0E-03
12 7,15% 75,4% 5,15% 42,1% 5,9E-04 3,2E-03 4,4E-04 2,3E-03
13 5,64% 71,8% 3,82% 37,1% 4,7E-04 2,5E-03 3,3E-04 1,7E-03
14 4,36% 67,6% 2,75% 33,8% 3,6E-04 1,9E-03 2,4E-04 1,2E-03
15 3,29% 63,0% 1,90% 0,0% 2,7E-04 1,5E-03 1,7E-04 8,2E-04
16 2,41% 57,9% 1,24% 0,0% 2,0E-04 1,1E-03 1,1E-04 5,5E-04
17 1,70% 52,1% 0,76% 0,0% 1,4E-04 7,3E-04 7,2E-05 3,5E-04
18 1,15% 45,9% 0,42% 0,0% 9,4E-05 4,9E-04 4,3E-05 2,1E-04
19 0,73% 39,5% 0,20% 0,0% 6,0E-05 3,1E-04 2,3E-05 1,1E-04
20 0,43% 34,4% 0,08% 0,0% 3,5E-05 1,8E-04 1,2E-05 5,9E-05
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