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1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan for bebyggelse inom det studerade planomradet. | den inledande analysen
/1/ beddéms en fordjupad analys av foljande olycksscenarier som nédvandig:

TGOJ-jarnvagen
e Ursparning
e Tagbrand
e Olycka vid transport av LNG (farligt gods klass 2.1)
Hamnviagen
e Olycka vid transport av brandfarliga gaser (tankbil och gasolflaskor) och vatskor

(drivmedel)

2. TGOJ-Jarnvag

2.1 Forutsattningar och indata
| tabell A.1 nedan visas de forutsattningar som géller fér TGOJ-jarnvagen.

/1/ Inledande riskanalys — Ribban 5 och 7, uppréttad av Brandskyddslaget daterad 2021-01-14.
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Tabell A.1. Férutsdttningar fér TGOJ-jdrnvdgen — Indata till frekvensberdkningar. Pa jérnvigen gdr det
inte ndgra persontdg.

Faktor Antal 2024

Jarnvagsstracka 1km

Hastighetsbegransning (km/h):

- Persontdg -
- Godstag 100 km/h
Arsmedeldygnstrafik (tag per dygn):

- Persontdg -

- Godstdg 7 per dygn

Olyckskvoter per tagkm

- Persontdg -

- Godstdg* 25E-08 /2/
Antal farligt godsvagnar per ar Ca 76 600
Andel av godsvagnar som rymmer
farligt gods***

* Olyckskvot for spar med vaxlar
** Antaget att en tagtransport innefattar 30 vagnar.

5,1%

2.2 Berdkningar jarnvagsolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvagsstrackan dar
denna passerar planomradet. Avsnittet behandlar férst skadescenariot ursparning, dar
resultatet sedan nyttjas for frekvensberdkningar fér scenarier forknippade med transporter av
farligt gods.

2.2.1  Ursparning

En ursparning kan medfora 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.

Frekvensen for ursparning berdknas utifran olyckskvot for ursparning férknippade med tagtyp
samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone /2/. Berakningarna utgar fran olyckskvoten 25-10%
per tagkm, vilket ar for spar med véxlar.

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon och i plankorsningsolyckor. Enligt /3/ bedéms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allménna
osdkerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

/2/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R),
International Union of Railways, 2nd edition September 2002

/3/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Frekvensen for ursparning beraknas for persontag respektive godstag pa en 1 km
jarnvagsstracka i anslutning till det aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot
for spar med vaxlar. Frekvensen utfors for trafiksiffror utifran given information fran
verksamheten.

- Ursparning godstag: 6,4E-04 ursparningar per ar

Den genomsnittliga olyckskvoten for tagtrafik i Sverige, under perioden 2001-2015 /4, 5/, &r ca
7E-08 per tagkm. For aktuell stracka och trafikering skulle detta motsvara 1,8E,4 ursparningar
per ar vilket ar lagre dn ovan. Statistiken 6ver bantrafikskador redovisar dock ingen fordelning
av antalet ursparning for persontag respektive godstag. Det kan dock konstateras att for den
aktuella perioden sa utgor persontagskm ca 70 % av det totala antalet tagkm i Sverige. Pa den
aktuella jarnvagsstrackan forekommer enbart godstrafik och inga persontag, detta kan bidra
till att den berdaknade ursparningssekvensen ar hogre an fér den genomsnittliga olyckskvoten.

Ursparning i anslutning till bebyggelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av ralen och taget
forblir uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade
vagnarna lamnar sparomradet ar begransad. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens
kvalitet, forekomst av frimmande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock
taget spara ur och hamna utanfor sparomradet. Da kan manniskor utomhus skadas om de star
i vagen for taget. Om taget kor in i byggnader nara sparomradet kan delar av byggnaden
skadas.

Skadeomradet understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran sparet (om jarnvagen
ligger mycket hogre an omgivningen kan skadeomradet bli storre). Detta skadescenario
motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta tankbara scenario ar
mycket lag.

De fortsatta frekvensberdkningarna fér ursparning och dess paverkan pa kringliggande
bebyggelse utférs utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2R /2/.

| avsnitt 2.1 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang
jarnvagsstracka i hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket
ursparningen paverkar risknivan inom omradena utmed jarnvagen och sannolikheten for att
ett ursparat tag kolliderar med intilliggande bebyggelse anvidnds forst en reducerande faktor
som motsvarar den ldngsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet. Denna
faktor berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfillet.

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) beriknas med foljande

ekvation:

F,=E xdx1073 dar

Fr= ursparningsfrekvens per km (se avsnitt 2.1)

d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

dgodstég, 100 km/h = 1002/80 = 125 m
/4/ Bantrafikskador 2015 (Statistikrapport 2016:20), Trafikanalys
/5/ Bantrafik 2017 (Rapportnr 2018:17), Statistikrapport fran Trafikanalys
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Sannolikheten for kollision med byggnad kan beraknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt foljande ekvation fér dubbelspar:

b-a,, ,b—(a+4.2),, c
0,25x—
5 )"+ ( 5 )7)x 3

d= den langsta strdacka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berdknas som V?/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfillet

P, =((

b= det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V%>
bgodstég, 100 km/h = 1000’55 = 12,6 m
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per 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,=(Q1-=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:
t— axd
d-d'
a= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

overstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /2/.

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

Fi goastag = 6,4~ 107*x 125%x 1073 =8,0-107°

| tabell A.2 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning pa
den aktuella jarnvagsstrackan.
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Tabell A.2. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér urspdrningsscenarier pa aktuell

jarnvdgsstrdcka. Avstdndet utqdr frén ndrmaste genomgdende spdr.
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a P, P; Frekvens kollision Frekvens byggnadskollaps
(meter) (F1x P3) (F1x Py x P3)
0 36,1% | 100,0% 2,9E-05 2,9E-05
1 27,4% 93,7% 2,2E-05 2,1E-05
2 20,3% 86,6% 1,6E-05 1,4E-05
3 14,5% 78,6% 1,2E-05 9,1E-06
4 10,0% 69,6% 8,0E-06 5,6E-06
5 6,6% 59,7% 5,2E-06 3,1E-06
6 4,1% 49,2% 3,2E-06 1,6E-06
7 2,3% 39,2% 1,9E-06 7,3E-07
8 1,2% 33,4% 9,7E-07 3,2E-07
9 0,6% 0,0% 4,8E-07 0,0E+00
10 0,3% 0,0% 2,4E-07 0,0E+00
11 0,2% 0,0% 1,5E-07 0,0E+00
12 0,1% 0,0% 7,9E-08 0,0E+00
13 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
14 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
15 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
16 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00

2.2.2  Brandigodstag

| underredet till en jarnvagsvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan
orsaka rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander i tag dr bland annat tekniska fel som
t.ex. el-, motor- eller bromsfel. Tagbrander kan ocksa starta inne i jarnvagsvagnen, till féljd av
t.ex. elfel. Inne i vagnen kan dven anlagda brander vara en mgjlig brandorsak.

Enligt statistik fran Trafikverket sa rapporterades 107 brandhandelser i godstag under
perioden januari 2002 till juli 2012 /6, 7/. Under motsvarande tidsperiod producerades ca
0,44 miljarder godstagskm pa jarnvigen /8,9 /. Detta ger en total olyckskvot pa 2,4-107
brander per godstagkm.

Utifran den redovisade statistiken i /7/ kategoriseras tagbranderna utifran brandstorlek dar
statistiken visar pa foljande fordelning, se tabell A.3.

/6/ Tunnelsakerhet Dimensionerande brandeffektkurvor i godstag (Trafikverket publ.nr. 2016:117),
Brandskyddslaget AB pa uppdrag av Trafikverket, 2016

17/ PM Statistik godstag (Trafikverket rapport 101107-22-025-121), Brandskyddslaget pa uppdrag av
Trafikverket, 2015

/8/ Bantrafik 2006, Statens institut for kommunikationsanalys Rapport 2008:2

/9/ Bantrafik 2012, Trafikanalys, Statistik Rapport 2013:28
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Tabell A.3. Férdelning av brandstorlek vid brand i godstdg.

Kategori Beskrivning Andel
Mycket stor brand Branden &r sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrdnd eller att
beskrivningen i insatsrapporten visar pa en brand som varit svart att 3,7%
slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.
Stor brand Branden &r sa stor att det krdvs mer an en handbrandsldckare for att 32 7%
slacka den. Detta beddms likvardigt med att branden ar storre an 1 MW. !
Liten brand Branden har sjalvslocknat eller slackts med maximalt en
- 46,7%
handbrandslackare.
Valdigt liten brand | handelsebeskrivningen beskrivs endast rokutveckling och ingen faktisk 16.8%
brand. !

| tabell A.4 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa brand i godstag
pa den aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.4. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstdg pd aktuell
jérnvdgsstrdcka.

Scenario Frekvens [per ar]
Brand i godstag 6,1E-04
Mycket stor brand (3,7 %) 2,3E-05
Stor brand (32,7 %) 2,0E-04
Liten brand (46,7 %) 2,9E-04
Vildigt liten brand / rékutveckling (16,8 %) 1,0E-04

2.3 Jarnvagsolycka med farligt gods

2.3.1  Allmant

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods berdknas utifran motsvarande metodik
som redovisas i avsnitt 2.1. Med hansyn till potentiella foljdscenarier sa kommer
berdkningarna att omfatta dels jarnvéagsolycka utan brand (Furspsrning + Fsammanstatning) OCh dels
jarnvagsolycka med brand (Fisgprand).

Frekvensberdkningarna for jarnvagsolycka med godstag innefattar dven farligt godsvagnar.

Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och paverkas av
olyckan berdknas utifran andelen farligt godsvagnar i foérhallande till det totala antalet
godsvagnar (X).

Jarnvagsolycka utan brand: Foljdscenarier med farligt gods vid jarnvagsolycka utan brand
forknippas med starka pakanningar till féljd av t.ex. att vagnar sparar ur eller paverkas av
motsvarande kraftiga pakanningar. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /10/.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur berdknas da utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)3

Jarnvagsolycka med brand: Sannolikheten for att en farligt godsvagn utsatts for
brandpaverkan berdknas utifran ekvationen: P = X.

/10/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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| tabell A.5 redovisas den férvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt godsvagn ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass. Det antas att ca 5,1 % av
den totala godsmangden per ar utgér farligt gods.

Tabell A.5. Berdknad olycksfrekvens for olycka med farligt godstransport (totalt samt per farligt
godsklass) pd studerad jéarnvdgsstrdcka (1 km).

Scenario Andel ‘ Olycksfrekvens (per ar)
klass 1 0,00% 0,0E+00
Klass 2 97,34% 1,0E-04
klass 3 0,00% 0,0E+00
klass 4 2,66% 2,8E-06
klass 5 0,00% 0,0E+00
klass 6 0,00% 0,0E+00
klass 7 0,00% 0,0E+00
klass 8 0,00% 0,0E+00
klass 9 0,00% 0,0E+00
Totalt 1,1E-04

| tabell A.6 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka med brand i farligt
godsvagn. Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass.

Tabell A.6. Beriknad olycksfrekvens for olycka med farligt gods med brand (totalt samt per farligt
godsklass) pd studerad jéarnvdgsstrdcka (1 km).

Scenario Andel ‘ Olycksfrekvens (per dr)
Klass 1 0,00% 0,0E+00
Klass 2 97,34% 3,0E-05
Klass 3 0,00% 0,0E+00
Klass 4 2,66% 8,3E-07
Klass 5 0,00% 0,0E+00
Klass 6 0,00% 0,0E+00
Klass 7 0,00% 0,0E+00
Klass 8 0,00% 0,0E+00
Klass 9 0,00% 0,0E+00
Totalt 3,1E-05

Utifran resultatet av tabell A.5 och tabell A.6 berdknas att jarnvagsolycka med brand
(3,1E-05 per ar) utgoér ca 23 % av den totala frekvensen for olycka med farligt gods (d.v.s.
jarnvagsolycka utan brand 1,1E-04 per ar + jarnvagsolycka med brand 3,1E-05 per ar).

Uppdragsnamn: Ribban 7 Datum: 2024-07-01 Uppdragsnummer: 511025 Sida: 7 av 20
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2.3.2 Klass 2.1 — Brannbara gaser

Allmant

Utifran den inledande analysen &r det LNG i klass 2.1 som kommer att forekomma pa den
aktuella strackan. Enligt analysen ska gasen transporteras tryckkondenserade i
vacuumisolerade dubbelmantlade tankar med hog hallfasthet. Enligt uppgifter planeras dven
for leveranser i vatskefas.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om
godset transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Eftersom LNG transporterna kommer att
vara tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkérl ar sannolikheten for utslapp ar mycket lag.
Generellt galler att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for ldckage som &r 1/30 av den for
tunnvéaggiga tankar /10/. For tunnvaggiga tankar dr den sammanlagda sannolikheten for
utslapp 30 %.

Observera att det i /10/ redovisas en not att de sannolikheter som ar angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med
hénsyn till detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utslapp fran tjockvaggiga tankar i férhallande till
tunnvaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp
dal%.

I /10/ anges en férdelning mellan olika utslappsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utslapp (16,7 %). Vardena avser bade tunnvaggiga och
tjockvaggiga vagnar.

| konsekvensberdkningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berakningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 0,625 %
respektive ca 0,375 %.

Klass 2.1. Brannbara gaser
For brannbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning 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.

Uppdragsnamn: Ribban 7 Datum: 2024-07-01 Uppdragsnummer: 511025 Sida: 8av 20
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /11/:

Litet  Stort
e omedelbar antdandning: 10% 20%
(jetflamma)
e fordrojd antdndning: 0% 50 %
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)
e ingen antandning: 90% 30%

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, ”Purple book” /12/ kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en fordréjd antandning
ansattas till 60 respektive 40 %.

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sdkerhetsventil antingen
om en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot tanken eller om
jarnvagsolyckan omfattar en tagbrand som ar sd omfattande att stérre delar av den oskadade
tanken paverkas under en langre tid. Vid férdréjd antandning av den bréannbara gasen antas
gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid antdndning.

Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av dessa scenarier dr sadana att en BLEVE
uppstar bedoms vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre an 1 % for respektive scenario.

Sannolikheten for BLEVE till foljd av tagbrand antas (p.g.a. att det forutsatter en icke
fungerande sakerhetsventil m.m.) endast vara 10 % givet en mycket stor brand i godsvagn.
Sannolikheten for en mycket stor brand som beddéms kunna paverka en hel last samtidigt ar ca
3,7 % enligt avsnitt 2.2.2 (se tabell A.3).

Berdknade frekvenser for olika olyckshandelser redovisas i figur A.1 och tabell A.7.

/11/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993

/12/ Guideline for Quantitative Risk Assessment, “Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat (VROM),
Nederlanderna, 2005
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Direkt antandning - Liten jetflamma I—lo%‘

0,63%

Litet utslapp
0%
Fordrisjd antandning 4
ingen antadning 90%4
9
Ej tdgbrand! 80%
Olycka med brannbar gas
Lok
9
Direkt antandning 20%
Stor jetflamma 99.0%
Stort utslapp 0,38%
40V
Stor gasmolnsbrand 2
Fordrojd antandning
Stor gasmolnsexplosion
30% <]
Inget utslapp 99% ‘
0,4%
BLEVE > |
Tagbrand 20%
Ingen BLEVE}—99.6% > |

Tabell A.7. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brénnbara gaser.

Olycksfrekvens
Scenario (per &r)
Jarnvagsolycka med klass 2.1 1,3E-04
Ursparning 1,0E-04
Tagbrand 3,0E-05
Direkt antdndning av litet utslapp - jetflamma 6,7E-08
Fordrojd antandning av litet utslapp 0,0E+00
Direkt antandning av stort utslapp - jetflamma 8,0E-08
Fordrojd antandning av stprt utslapp 2,0E-07
-Stor gasmolnsbrand 8,1E-08
-stor gasmolnsexplosion 1,2E-07
BLEVE 1,0E-07
-pga jetflamma 8,1E-10
-pga brand i godsvagn 9,9E-08
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0,05%

0,00%

0,45%

0,0006%

0,06%

0,06%

0,09%

0,09%

79,20%

0,07%

19,93%
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3. Hamnvagen
3.1 Forutsattningar och indata

| den inledande och den férdjupande analysen studeras exploateringsomradet séder om
Hamnvagen och vaster om Arnoéleden. Enbart Hamnvagen ar en rekommenderad vag for
transporter av farligt gods, men det forekommer enstaka transporter av gas till lokala
verksamheter pa Arnéleden. Aktuella vagar foérbi omraden illustreras i figur A.2.

Vagarna har ett korfalt i respektive riktning.

Hastighetsbegransningen pa strickorna utmed planomradet &r 50 km/h f6r Hamnvagen och
Arndleden och 30 km/h.

- Arndleden

= \ \ \ \
o \ — 1= o
~ \ \ | /
\ ¢
\ \ |
\ \
\
\ \ \
\ \

\ \ [
\ \ \ ‘\

\ 1

Figur A.2 Studerade strdckor utmed planomrddet.
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3.1.1  Trafik

Hamnvagen utgor en sekundar transportled for farligt gods utmed aktuellt planomrade. Att
vagen ar en sekundar transportled innebar att vagen rekommenderas att anvandas for
transporter av farligt gods till och fran verksamheter i anslutning till vigen. Daremot tillats inte
genomfartstransporter. Restriktionerna for genomfartstransporter innebar att mangden farligt
gods pa en sekundar transportled kan uppskattas utifran vilka verksamheter som ligger i an-
slutning till vagen. Fran den inledande analysen framkom det att det i huvudsak &r féljande
verksamheter som kan tankas generera transporter med farligt gods forbi det aktuella
omradet:

e Woody Bygghandel (transporter av gasolflaskor samt styckegods)
e Gasolmacken (tanktransporter av gasol)
e OKQS8 (transporter av drivmedel (bensin, diesel, etanol samt gasolflaskor)

Woody och Gasolmacken far leveranser av gasol 1 gang/vecka. Woody far leveranser av
gasolflaskor och Gasolmacken i tankbil.

Transporter till OKQ8 uppskattas till 2-3 drivmedelstransporter i veckan och en transport med
gasolflaskor.

I huvudrapporten framkommer det att det idag gar upp mot 13 700 fordon/dygn vilken har
anvants i berdakningarna nedan.

3.1.2  Framtid
Inga nya verksamheter planeras i omradet vilket kan generera transporter av farligt gods pa
aktuella vagar.

3.1.3 Indatatill frekvensberdkningarna

Den férdjupade riskanalysen baseras pa trafiksiffror for nuldge. Siffrorna beddms inte andras i
storre utstrackning framtiden da enbart transporter till nérliggande omraden férekommer pa
vagarna. | analysen har det inte identifierats nagra planer pa nya verksamheter som kan dka
antalet transporter med farligt gods. En 6kning av transporter har daremot analyserats i en
kanslighetsanalys, se bilaga C.

Méngden transporterad farligt gods utgar fran kartlaggningen i den inledande analysen /1/
vilket beskrivs i avsnitt 3.1.1 ovan. Eftersom Hamnvagen ar en rekommenderad vag for farligt
gods samt den mest trafikerade vagen kommer frekvensberakningarna for farligt gods
konservativt utga fran denna vag. Pa Arndleden kommer enbart enstaka transporter av farligt
gods férekomma, denna vag ar ej klassad for farligt gods.

| tabell A.8 redovisas antagen fordelning samt antal transporter av respektive farlig godsklass
utifran trafiksiffrorna.
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Tabell A.8 Uppskattad férdelning och antal transporter av farligt gods pa respektive vigar

Hamnvéigen*
Andel Antal FaGo
per ar

1. Explosiva @mnen och foremal 0,0% 0

2. Gaser 50,0% 156
3. Brandfarliga vatskor 50,0% 156
4. Brandfarliga fasta amnen 0,0% 0
5. Oxiderande amnen, organiska 0,0% 0
peroxider

6. Giftiga dmnen 0,0% 0
7. Radioaktiva amnen 0,0% 0
8. Fratande amnen 0,0% 0
9. Ovriga farliga &mnen och féremal 0,0% 0
Totalt 0,0% 312

* Berakningarna utgar fran Hamnvagen.

3.2 Berdkningar Trafikolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa aktuella vagstrackor dar dessa passerar
planomradet. Avsnittet behandlar férst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet sedan
nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av farligt gods.
Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport “Farligt
gods — riskbedémning vid transport” /14/.

Berakningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnittet ovan samt i huvudrapporten
avseende faktorerna:

e Antal fordonskilometer (fkm) — aktuell strécka x antal fordon
e Vagstandard
e Hastighetsbegransning

3.2.1  Trafikolycka allmant

Frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan berdknas utifran en schablon-
olyckskvot enligt /14/ med hansyn till aktuell vidgstandard och hastighetsbegransning. For den
aktuella strickan blir den genomsnittliga olyckskvoten 1,2 trafikolyckor per 10°
fordonskilometer.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = 0 = Olyckskvot X Totalt trafikarbete X 107°
Dar det totala trafikarbetet per ar beraknas enligt féljande:

Totalt trafikarbete = 365 X ADT x Aktuell vigstricka

Frekvensen for trafikolycka berdknas utifran maximala trafiksiffror pa den aktuell vagstracka.
Frekvensen berdknas for total trafik pa en 1 km vagstracka i anslutning till det aktuella
planomradet.

/14/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Hamnvigen: 0 = 1,2 x (365 x 10400 x 1,0) X 107 = 4,6 olyckor per ar

3.2.1.1 Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till féljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berdkning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till féljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksakerhet (VITS)
/15/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar
/16/. Utifran detta s& uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 %
(64,7 / 15 700). Detta bedoms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade
olyckorna med personskador inte utgér samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

3.2.1.2 Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad beradknas
utifran foljande ekvation /14/:

Oraco = 0 X (X XY)+ (1 -Y) x (2X —X?)

dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon).

Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen.

Andelen singelolyckor ansatts utifran uppgifter i /14/ med hansyn till aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning. For aktuella strackor blir vardet pa Y maximalt 15 %.

Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farlig godstransport ar inblandad ar
direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas darmed vara densamma som andelen
av respektive klass enligt tabell A.8.

| tabell A.9 redovisas den berdknade frekvensen for trafikolycka med farligt gods pa
Hamnvagen.

/15/ Vagverkets informationssystem for trafiksakerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens
Vag- och Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/16/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut fér kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Tabell A.9 Beriknad olycksfrekvens per farlig godsklass pa studerad

vdgstrdcka.
Scenario Frekvens [per ar] Hamnvéagen
Andel Frekvens
Klass 1 0,0% 0,0E+00
Klass 2 50,0% 3,5E-04
klass 3 50,0% 3,5E-04
klass 4 0,0% 0,0E+00
Klass 5 0,0% 0,0E+00
Klass 6 0,0% 0,0E+00
Klass 7 0,0% 0,0E+00
klass 8 0,0% 0,0E+00
klass 9 0,0% 0,0E+00
Totalt 6,9E-04

3.2.1.3 Klass 2.1 Brannbara gaser
Pa aktuella vagar kan transporter av gasol forekomma vilket tillhor ADR-klass 2.1 (brdnnbara
gaser).

Enligt tidigare riskinventering /1/ férekommer det tre transporter i veckan totalt till
kringliggande verksamheter dar transporter kan forekomma pa Hamnvagen.

Transportsattet paverkar foljdscenarierna vid olycka med gas. De identifierade transporterna
transporterar gasol dels med gasflaskor, dels i tank.

Sannolikheten for utslapp av farligt gods till foljd av en trafikolycka (Index for farligt
godsolyckor) anséatts utifran uppgifter i /14/ med hansyn till aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning. For aktuell motorvagsstracka blir sannolikheten for utslapp 3 %.

Transporter med tankbil

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hégre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utsldpp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /14/. Sannolikheten for lackage av gas blir da 3 %-1/30
=0,1%.

Givet utslapp antas fordelningen mellan olika ldckagestorlekar till féljande i enlighet med /14/:

e Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %
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For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrdjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

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

For utslapp vid trafikolycka med tankbil ansatts féljande fordelning 6ver sannolikhet for
antandning beroende p3a utsldppsstorlek /17/:

Litet Medelstort Stort
utslapp utslapp utslapp

o Jetflamma (omedelbar antdndning): 10 % 15 % 20%
e Gasmolnsexplosion (fordréjd antdndning): 50 % 65 % 80 %
e ingen antdndning: 40 % 20 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att storre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot
av ovanstaende scenarier ar sadana att en BLEVE uppstar bedoms dock vara mycket Iag,
uppskattningsvis mindre dn 0,5 % for respektive scenario.

Figur A.3 redovisar hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbar
gas i flaskpaket. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.10.

/17/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of
Hazardous materials, 33 1993
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Figur A.3 Hdindelsetrdd éver olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1) dér gasen
transporteras i tankbil.

Tabell A.10 Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av
brdnnbar gas i tankbilar pa aktuell vigstrdcka.

Scenario ‘ Frekvens [per ar] Hamnvagen
Olycka med klass 2.1 3,5E-04
Liten jetflamma 2,2E-08
Liten gasmolnsexplosion 1,1E-07
Medelstor jetflamma 1,1E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 4,7E-08
Stor jetflamma 1,2E-08
Stor gasmolnsexplosion 4,6E-08
BLEVE
- P.g.a. jetflamma riktad mot
oskadad tank 1,1E-10
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad
tank 6,9E-09

Transporter med flaskpaket i lastbil

For gastransporter med flaskpaket i lastbil antas det att sannolikheten for lackage motsvarar
Index for farligt godsolyckor enligt ovan, dvs. 3 %. Nagon reduktion gors inte pa grund av
eventuell hogre talighet. Vidare sa antas sannolikheten for lackage vara oberoende av antalet
flaskor per transport.
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Den mest kritiska punkten pa en gasflaska for utslapp bedoms vara ventilen som vid en olycka
kan slas av. Flaskornas egentyngd innebar att sannolikheten for att det ska ga hal pa sjalva
flaskan bedoms vara mycket lag. Utslappsmangden beror darmed pa antalet flaskor som
skadas sa allvarligt vid olyckan att dess respektive ventil slas av. Det antas att maximalt 5
flaskor skadas tillrackligt allvarligt, vilket utgor scenariot stort utslapp.

Sannolikhetsfordelningen for utslapp fran en flaska och 5 flaskor bedéms vara 75 % respektive
25 %.

For gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antandning baserat pa fordelningsstatistiken for
tankbil enligt ovan, men hansyn tas till de begrdansade utslappsmangderna. Vid utsldpp fran
gasflaskor uppskattas sannolikheten for antandning mycket grovt vara 10 % av sannolikheten
for utslapp fran tankbil:

Litet Stort
e omedelbar antdndning (jetflamma): 1% 2%
e fordrojd antandning (gasmolnsexplosion): 5% 8 %
e ingen antdndning: 94 % 90 %

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon ar enligt tidigare ca 0,4 %. Vid
transport av gasflaskor antas mycket grovt att sannolikheten for att en fordonsbrand blir sa
utbredd att den sprids till lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor sa mycket att de
exploderar ar 5 %. Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men
sannolikheten for att flera flaskor exploderar samtidigt bedoms vara mycket lag.
Explosionslasten blir darmed ocksa lag.

Figur A.4 redovisar hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbar
gas i flaskpaket. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.11.
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Explloderande
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Ingen explosion|

Stor jetflamma

Stort utslapp

4 Stor gasmolnsexpl.

Exploderande gasflaskor
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gasflaskor

Ingen explosion:

Inget utslapp|

Ej fordonsbrand

99,6% 4

Figur A.4 Héndelsetrdd 6ver olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1) ddr gasen
transporteras i gasflaskor.
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Tabell A.11 Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av
brdnnbar gas i gasflaskor pG aktuella véigstrdckor.

Scenario ‘ Frekvens [per ar] Hamnvagen

Olycka med klass 2.1 3,5E-04
Liten jetflamma 7,8E-08
Liten gasmolnsexplosion 3,9E-07
Stor jetflamma 4,9E-08
Stor gasmolnsexplosion 2,1E-07
Exploderande gasflaskor

- P.g.a. jetflamma 2,6E-09
- P.g.a. fordonsbrand 6,7E-08

3.2.1.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor

Pa Hamnvéagen gar det drivmedeltransporter (bensin, diesel, etanol) till OKQ8 som ligger norr
om aktuellt planomrade. | de fortsatta berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga
vatsketransporter rymmer klass 1-vatskor, d.v.s. vatskorna har en Iag flampunkt som innebér
en hog sannolikhet for antdandning.

Sannolikheten for utslapp av farligt gods till f6ljd av en trafikolycka (Index for farligt
godsolyckor) ansétts enligt ovan utifran uppgifter i /14/ med hansyn till aktuell vagstandard
och hastighetsbegransning. Den genomsnittliga sannolikheten for utslapp av farligt gods for
den aktuella strackan antas enligt avsnitt 3.2.1.3 till 3 %.

Det antas att en stor andel av transporterna utgoérs av tankbil med slap. Givet utslapp antas
fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /14/:

o Litet lackage: 25%
e Medelstort lackage: 25%
e Stort lackage: 50 %

Sannolikheten for att klass 1-vatskor antdnds vid utslapp till f6ljd av en trafikolycka antas vara
ca3 % /14, 17/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S / / anges det krav pa fordon som ska anvandas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet foér spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Sannolikheten for antdndning av lasten till foljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.5 redovisar hiandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.12.
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Liten polbrand
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Figur A.5. Hindelsetrdd éver olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3) pd Hamnvdgen.

Tabell A.12 Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport

av brandfarlig vdtska pa aktuell vagstrécka.

Scenario Frekvens [per ar]
Hamnvagen

Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,5E-04

Liten polbrand 7,8E-08

Medelstor polbrand 7,8E-08

Stor polbrand 1,6E-07

Tankbilsbrand 6,7E-08
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