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1 Inledning

Den har berdkningsbilagan beskriver férutsattningar och indata for den kvantitativa analysen vars
resultat beskrivs i féljande dokument:

e Norra Hagastaden - Riskutredning for farligt gods, 2026-03-27

Berakningsbilagan omfattar féljande omraden:

e Personbelastning

e Vaderdata

e Olycka med farligt gods i det fria
e Olycka med farligt gods i tunnel
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2 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant fér berdkningar med avseende pa samhallsrisk. Personbelastningen
tas fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km? eftersom kriterierna for samhallsrisk generellt
tillampas pa ett sddant omrade.

Riskutredningen med avseende pa transporter av farligt gods beaktar sdvél detaljplaneomrade 1
(DP 1) som kommande detaljplaner i Norra Hagastaden.

Parametrar som beskriver personbelastningen &r antalet personer ndrvarande under saval dagtid
som nattetid samt andel personer inomhus respektive utomhus under saval dagtid som nattetid.
Féljande férutsattningar tillampas med avseende p& personbelastningen inom markanvéndning
som ar aktuell:

e Bostader:
o m?BTA per lagenhet: 100 m2 BTA [1]
Antal boende per lagenhet: 1,9 personer [2]
Andel personer narvarande under dagtid: 0,7 [3]
Andel personer ndarvarande under nattetid: 1 [3]
Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 [3]
Andel personer inomhus under nattetid: 0,99 [3]
o Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)
e Kontor/Verksamhet
o m?2BTA per person: 15 m? BTA [4]
o Andel personer ndarvarande under dagtid: 1 [3]
o Andel personer ndarvarande under nattetid: 0, det vill saga nattarbete férekommer
inte (antagande)
o Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 [3]
o Andel personer inomhus under nattetid: nyttjas inte under nattetid
o Nyttjandegrad: 0,71 (motsvarar 5 dagar i veckan)
e Sjukhus/vard
o mM2BTA per person: 15 m2 BTA (antas vara samma som for kontor/verksamhet)
Andel personer narvarande under dagtid: 1 (antagande)
Andel personer narvarande under nattetid: 0,4 (antagande)
Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 (antagande, samma som bostader)
Andel personer inomhus under nattetid: 0,99 (antagande, samma som bostader)
o Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)
e Centrum (utan hotellverksamhet)
o Markanvandningen centrum utan hotellverksamhet ar aktuell for
utredningsalternativet och kanslighetsanalysen men inte fér nollalternativet
o m2BTA per person: 7,5 m2 BTA (antas vara 50% av m2 BTA for
kontor/verksamhet)
Andel personer ndarvarande under dagtid: 1 (antagande)
Andel personer narvarande under nattetid: 0 (antagande, det vill saga inga
bestkare eller anstallda nattetid)
o Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 (antagande, samma som bostader)
o Andel personer inomhus under nattetid: nyttjas inte under nattetid
o Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)
e Centrum (med hotellverksamhet)
o Markanvandningen centrum med hotellverksamhet ar aktuell for
utredningsalternativet och kanslighetsanalysen men inte fér nollalternativet
o m2BTA per person: 7,5 m? BTA (antas vara 50% av m?2 BTA f6r
kontor/verksamhet)
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Andel personer ndrvarande under dagtid: 1 (antagande)
Andel personer ndrvarande under nattetid: 1 (antagande)
» Antagandet innebar att markanvandningen centrum med hotellverksamhet
enbart utgoérs av hotellverksamhet vilket ar konservativt
= Att nyttjandegraden ar 1 dven under dagtid innebar att det vistas lika
manga personer inom hotellverksamhet under dagtid som under nattetid
vilket ocksd &r konservativt
o Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 (antagande, samma som bostdder)
o Andel personer inomhus under nattetid: 0,99 (antagande, samma som bostader)
o Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)
e Skola/férskola
o Markanvandningen skola/férskola ar aktuell for utredningsalternativet och
kdnslighetsanalysen men inte fér nollalternativet
o Antal elever: Det totala antalet platser pa skolor/férskolor inom DP 1 och
kommande detaljplaner i Norra Hagastaden uppgar till 360 [1]
= Férdelningen av elever inom det aktuella omradet framgar av avsnitt 2.1
Antal elever per larare: 5 elever (antagande)
o Andel personer narvarande under dagtid: 1 (antagande)
Andel personer narvarande under nattetid: 0 (antagande, det vill sdga ingen
undervisning nattetid)
o Andel personer inomhus under dagtid: 0,6 (antagande)
o Andel personer inomhus under nattetid: nyttjas inte under nattetid
o Nyttjandegrad: 0,71 (motsvarar 5 dagar i veckan)
e Bostader (anhoérigboende)
o Anhdrigboende ar aktuellt for utredningsalternativet och kanslighetsanalysen men
inte for nollalternativet
Personbelastningen fér anhérigboende baseras inte pa BTA.
Antal personer narvarande under dagtid: 100 (antagande)
Antal personer narvarande under nattetid: 100 (antagande)
Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 (antagande, samma som bostdder)
Andel personer inomhus under nattetid: 0,99 (antagande, samma som bostader)
Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)
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Berakningar for samhallsrisk genomfors for ett utredningsalternativ, en kanslighetsanalys och ett
nollalternativ. Férutséttningarna med avseende pa personbelastningen skiljer sig mellan de olika
berdakningarna fér samhallsrisk.

Som tidigare ndmnt s3 tas personbelastningen fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2.
Det kvadratiska omrédet med arean 1 km2 definierades i samradshandlingen och framgar av Figur
1. Detaljplaneomradet fér kommande detaljplaner i Norra Hagastaden har utvidgats dsterut jamfort
med samradshandlingen. Till skillnad frdn planomradet i samradshandlingen s& omfattar det
uppdaterade omradet delar av vagnatet 6ster om den befintliga bebyggelsen. En mindre del av det
uppdaterade omradet fér kommande detaljplaner stracker sig utanfér omradet med arean 1 km?2
som definierades i samradshandlingen. Detta bedéms dock inte ha ndgon betydelse eftersom ingen
bebyggelse planeras i de nya delarna av omradet fér kommande detaljplaner jamfért med
samradshandlingen.
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Figur 1. Kvadratiskt omradde med arean 1 km? dar personbelastning beaktas.

Utéver DP 1 och kommande detaljplaner i Norra Hagastaden bestar det kvadratiska omrddet av ett
omrade norr och éster om de aktuella detaljplanerna utan bebyggelse samt ett omrade séder och
véster om de aktuella detaljplanerna med befintlig eller planerad bebyggelse. Fér omraden som
ligger inom det kvadratiska omradet men som inte tillhér DP 1 eller kommande detaljplaner galler
féljande med avseende pa personbelastningen:

e Hela det kvadratiska omradet:

o

o

En persontathet pa 100 personer per km2 antas fér att ta hansyn till personer som
vistas utomhus inom omradet

Andel personer narvarande under dagtid: 1 (antagande)

Andel personer narvarande under nattetid: 1 (antagande)

Andel personer inomhus under dagtid: 0 (antagande, det vill saga alla vistas
utomhus)

Andel personer inomhus under nattetid: 0 (antagande, det vill sdga alla vistas
utomhus)

Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)

e Bebyggelse séder och vaster om de aktuella detaljplanerna:

o

O O O O o©°
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En persontathet pa 25 000 personer per km?2 antas vilket &r baserat pa statistik
dver totalbefolkning for ett delomrade i Vasastan i Stockholm [5]

Andel personer ndarvarande under dagtid: 1 (antagande)

Andel personer narvarande under nattetid: 1 (antagande)

Andel personer inomhus under dagtid: 0,93 (antagande, samma som bostdder)
Andel personer inomhus under nattetid: 0,99 (antagande, samma som bostader)
Nyttjandegrad: 1 (motsvarar 365 dagar per ar)



2.1 Utredningsalternativ

Planerad markanvandning fér varje kvarter i DP 1 visas i Figur 2 medan planerad markanvandning
for varje kvarter i de kommande detaljplanerna visas i Figur 3. For de kommande detaljplanerna
anvands samma information som tillampades i samradshandlingen vilket innebér att den
uppdaterade gransen for detaljplaneomradet fér kommande detaljplaner inte visas i Figur 3. Det
uppdaterade omradet omfattar dven delar av vignéatet 6ster om den befintliga bebyggelsen. Att
grénsen for omradet har dndrats beddms ha begrénsad betydelse eftersom det utékade omradet
for kommande detaljplaner framst omfattar befintligt védgnat som kommer att bibehallas, det vill
saga framst omraden dar ingen bebyggelse kommer att planeras. Eftersom grénsen fér DP 1 har
justerats jamfort med samrddshandlingen och nu omfattar delar av kvarter 11 fran
samradshandlingen s& kommer utformningen av kvarter 11 i kommande detaljplaner att anpassas

till de nya férutsattningarna.
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Figur 2. Planomrade fér DP 1 i Norra Hagastaden med markanvandning.
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Figur 3. Planomrade fér kommande detaljplaner i Norra Hagastaden med markanvandning.

Kvarter 12 samt kvarter med nummer 14 och hégre ing%r i DP 1 fér Norra Hagastaden. Kvarter 13
samt kvarter med nummer 11 och lagre ingdr i kommande detaljplaner fér Norra Hagastaden.

Utover markerade kvarter for kontor/verksamhet i Figur 3 s& kommer aven delar av kvarter 13 att
inrymma kontor/verksamhet. Kvarter 19 ar markerat som kontor/verksamhet i Figur 2. Kvarter 19
kommer dock inte att inrymma kontor utan kommer enbart att inrymma centrumverksamhet. De
sbdra delarna av kvarter 12 &r markerade som kontor/verksamhet i Figur 2 men kommer att
inrymma centrumverksamhet i markplan och kontor i 6vriga plan. Markanvandningen
centrumverksamhet avser blandad centrumverksamhet som bland annat omfattar lattare vard och
vuxenutbildning. I kvarter 19 omfattar centrumverksamhet dessutom hotellverksamhet. I
markplan p& de sédra delarna av kvarter 12 omfattar centrumverksamhet déremot inte
hotellverksamhet.

Mdojliga lagen for skolor/férskolor ar i kvarter 5-1, 5-2, 12, 13, 18-1, 20 och 21. Féljande
antaganden tilldmpas avseende skolor/férskolor:

e Det antas att totalt fyra skolor/férskolor kommer att bli aktuella och att dessa placeras i
kvarter 12, 18-1, 20 och 21
o Antagandet gallande placering av skolor/férskolor @r konservativt eftersom det
innebér placering pa de fyra méjliga lagen som ligger narmast transportleder foér
farligt gods
e 40% av platserna pd skolor/forskolor finns inom kvarter 12 medan resterande 60% av
platserna pa skolor/férskolor finns inom kvarter 18-1, 20 och 21
e En av skolorna/férskolorna i kvarter 18-1, 20 och 21 ar lite mindre an de dvriga
skolorna/foérskolorna i kvarter 18-1, 20 och 21
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e Det antas att den mindre skolan/férskolan i kvarter 18-1, 20 och 21 rymmer 25% av
eleverna i dessa skolor/forskolor och att dvriga elever &r jamnt fordelade mellan de tva
andra skolorna/férskolorna i kvarter 18-1, 20 och 21

e Det antas att de storre skolorna/férskolorna ar placerade i kvarter 18-1 respektive kvarter
20 samt att den mindre skolan/forskolan ar placerad i kvarter 21 vilket ar ett konservativt
antagande eftersom kvarter 21 ligger ldngst bort fran transportleder for farligt gods

Tabell 1 anger BTA och markanvandning for kvarter inom det aktuella omradet. Informationen i
Tabell 1 bygger pa information fran White Arkitekter [6, 7, 8]. BTA for kvarter inom DP 1 har
justerats jamfort med samrddshandlingen. Bortsett fran kvarter 11 s3 ar BTA oféréndrad for
kvarter som ingar i kommande detaljplaner for Norra Hagastaden. For kvarter 11 s& har BTA
justerats for att kompensera for férandringen i BTA inom kvarter 12 jamfért med
samradshandlingen.

Tabell 1. BTA och markanvéndning for kvarter inom aktuellt omrade.

Kvarter
3

12

12

13
13
14
14
15

17

Markanvandning
Sjukhus/vard

Sjukhus/vard
Bostader

Bostader

Bostader

Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader

Kontor/verksamhet

Centrum

Skola/forskola

Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard

Bostader
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BTA (m?)
23 000

23 000
25 522
21710
18 494
3989

6 500

17 357
12 761
34 896
15 662
16 164
8 200

19 260

2 140

80 000
20 000
13 400
2 000
6 700

17 800

Kommentar

I informationen fr&n White Arkitekter har BTA for kvarter
3 inte angivits. BTA for kvarter 3 antas darfor vara
densamma som for kvarter 4.

I informationen frdn White Arkitekter presenteras enbart
BTA for kontor/verksamhet och inte foér centrum. Total
BTA f6ér kontor/verksamhet ar 21 400 m2. Det antas att
90% av aktuell BTA utgdrs av kontor/verksamhet och
resterande 10% av centrum.

I informationen fran White Arkitekter presenteras enbart
BTA for kontor/verksamhet och inte for centrum. Total
BTA for kontor/verksamhet &r 21 400 m2. Det antas att
90% av aktuell BTA utgodrs av kontor/verksamhet och
resterande 10% av centrum. Centrumverksamhet i
kvarter 12 omfattar inte hotell.

Personbelastning for skola/forskola baseras inte pa BTA
utan pa antalet forvéntade platser.

I kvarter 15 kommer forskning att bedrivas. Ingen
verksamhet som involverar patienter forvantas.
Verksamheten ar jamférbar med kontor avseende
personbelastning. Personbelastningen i kvarter 15
baseras saledes p& antaganden for kontor i avsnitt 2.
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18-1
18-1

18-2
19

20
20

21

21

22
23

Bostader

Skola/forskola

Kontor/verksamhet

Centrum

Bostader
Skola/forskola

Bostader

Skola/forskola

Bostader
Sjukhus/vard

18 700

500
16 700

26 100

38 400
64 000

Personbelastning for skola/forskola baseras inte pé’l BTA
utan pd antalet férvéantade platser.

I informationen frdn White Arkitekter presenteras enbart
BTA for kontor/verksamhet och inte foér centrum. Det
antas att all BTA foér kontor/verksamhet i kvarter 19
utgors av centrum. Det antas konservativt att hela
kvarter 19 utgdrs av hotell.

Personbelastning for skola/férskola baseras inte pd BTA
utan pa antalet forvantade platser.

Eventuella bostdder i kvarter 21 utgors av
anhérigboende till patienter pa sjukhuset.
Personbelastningen for anhérigboende baseras inte pd
BTA utan &r ett antagande.

Personbelastning for skola/forskola baseras inte pa BTA
utan pa antalet forvéantade platser.

Tabell 2 sammanfattar personbelastningen fér kvarter inom det aktuella omradet.
Personbelastningen har berédknats baserat pd information om BTA i Tabell 1 samt férutséttningar
avseende personbelastning for olika markanvandning, se avsnitt 2.

Tabell 2. Personbelastning fér DP 1 och kommande detaljplaner (anvands inte i berakningarna fér samhallsrisk
for utredningsalternativet).

Kvarter

5-1
5-2

Markanvandning

Sjukhus/vard
Sjukhus/vard
Bostader

Bostader

Bostader

Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader

Kontor/verksamhet

Centrum (utan hotell)

Skola/forskola
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet

Sjukhus/vard
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Antal personer

Dag
1533
1533
339
289
246
53
433
231
851
2326
208
1078
109
1284
285
173

1 064
1333
178
133
447

Andel personer Nyttjande-

inomhus grad
Natt Dag Natt
613 0,93 0,99 1
613 0,93 0,99 1
485 0,93 0,99 1
412 0,93 0,99 1
351 0,93 0,99 1
76 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
330 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
931 0,93 0,99 1
208 0,93 0,99 1
0 0,93 = 0,71
156 0,93 0,99 1
0 0,93 = 0,71
0 0,93 - 1
0 0,6 - 0,71
1520 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
255 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
0 0,93 - 0,71
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17 Bostéder 237 338 0,93 0,99 1

18-1 Bostader 249 355 0,93 0,99 1
18-1 Skola/forskola 97 0 0,6 - 0,71
18-2 Kontor/verksamhet 33 0 0,93 - 0,71
19 Centrum (enbart hotell) 2 227 2 227 0,93 0,99 1
20 Bostader 347 496 0,93 0,99 1
20 Skola/férskola 97 0 0,6 - 0,71
21 Bostader 100 100 0,93 0,99 1
21 Skola/forskola 65 0 0,6 - 0,71
22 Bostader 511 730 0,93 0,99 1
23 Sjukhus/vard 4 267 1707 0,93 0,99 1

Tabell 3 sammanfattar personbelastningen fér omraden som inte tillhér DP 1 eller kommande
detaljplaner men som ligger inom det kvadratiska omradet med arean 1 km? for vilket
samhallsrisken beraknas. Férutsattningar for personbelastning inom dessa omraden presenteras i
avsnitt 2.

Tabell 3. Personbelastning for omraden som ligger inom det kvadratiska omradet men som inte tillhér DP 1
eller kommande detaljplaner (anvands inte i berakningarna for samhallsrisk for utredningsalternativet).

Kvarter Antal personer per Andel personer Nyttjandegrad
km? inomhus
Dag Natt Dag Natt

Hela omradet med arean 1 km? 100 100 0 0 1

Bebyggelse soder och vaster om 25 000 25 000 0,93 0,99 1

aktuella detaljplaner

Platsspecifika forutsattningar sdsom topografi och placering av byggnader kan delvis avskdrma ett
omrade fran konsekvenserna vid olyckor med farligt gods och ddrmed utgéra skydd mot olyckor
med farligt gods. Det finns en bergsskarning mellan pIanomrgdet och E4/Uppsalavagen (inklusive
avfart fran och pafart till E4/Uppsalavdagen) som &r placerad i nara anslutning till planomradets
ostra grans. Marknivan foér planomradet &r generellt cirka 5 meter hégre &n marknivan for
E4/Uppsalavédgen. Jarnvégen Vértabanan &r placerad pa bro sydost om planomradet. Marknivan
nedanfér bron &r cirka 5 meter ldgre &n marknivan inom planomradets sydéstra delar.

De topografiska forutsattningarna utgor ett skydd mot olyckor med farligt gods fér all bebyggelse
inom planomradet. Topografin i anslutning till E4/Uppsalavdgen samt Véartabanan motverkar bland
annat utbredning av brandfarliga vétskor och tunga gaser fran saval E4/Uppsalavédgen (inklusive
avfart fran och pafart till E4/Uppsalaviagen) som Vartabanan mot planomradet. P4 samma sétt
motverkar dven placering av byggnader risken inom planomradet eftersom framférliggande
bebyggelse mot transportled for farligt gods utgor ett skydd fér bakomliggande bebyggelse.

De platsspecifika forutsattningarna beaktas for att harleda en uppdaterad personbelastning som
tilldampas i berakningarna for samhallsrisk for utredningsalternativet. Anledningen till att de
platsspecifika forutsattningarna har beaktats vid harledning av personbelastningen i stallet fér vid
frekvensberdkningar for aktuella olycksscenarier ar att férutsattningar i programvaran for
berakningarna [9] méjliggér att det valda tillvdgagdngssattet kan genomféras pa ett betydligt
mindre komplext satt i programvaran.

Baserat pa ovanstaende géller féljande antaganden for aktuella kvarter inom planomradet fér DP 1
och kommande detaljplaner i Norra Hagastaden:

e Forsta radens bebyggelse har ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 25%
och utgoérs av kvarter 7, 9, 11, 12 och 19
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o De sbdra bostaderna i kvarter 12 kan likstallas med andra radens bebyggelse da
kontor och 6vriga bostader i kvarter 12 ar placerade mellan bostaderna och vagen
men eftersom bostédder och kontor i kvarter 12 tillhér samma byggnadskropp s
antas konservativt i berdkningarna for samhallsrisk att de sédra bostdaderna utgér
forsta radens bebyggelse
o Bostader i kvarter 11 och ldngst norrut kvarter 12 forvantas kunna likstallas med
andra radens bebyggelse d& kontor i kvarter 11 férvantas placeras mellan
bostaderna och vdagen men eftersom utformningen av kvarter 11 fortsatt ar oklar
samt att bostdder och kontor i kvarter 12 tillhér samma byggnadskropp s& antas
konservativt i berdkningarna for samhallsrisk att bostaderna utgér forsta radens
bebyggelse
e Andra radens bebyggelse har ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 50%
och utgérs av kvarter 8, 10, 15, 18-1, 18-2 och 20
e Tredje radens bebyggelse har ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 75%
och utg6rs av kvarter dvriga kvarter

I berdkningsprogrammet [9] modelleras ovanstdende genom att reducera antalet personer i den
utstrackning som motsvarar antagandet géllande skydd mot olyckor med farligt gods. Fér omraden
inom planomradet fér DP 1 och kommande detaljplaner i Norra Hagastaden med ett skydd mot
olyckor med farligt gods som motsvarar 25% innebar det att 75% av antalet personer som anges i
Tabell 2 har tillampats i berdkningarna for utredningsalternativet.

Kvarter i férsta, andra och tredje radens bebyggelse inom DP 1 Figur 4 medan motsvarande
information fér kommande detaljplaner visas i Figur 5.
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[ sosac — : ‘K
= \ V|
[:I Kontor/verksamhet /,/’ 6‘7/ \ &
I:] Skola/férskola ’__,// 6\@0 ‘\
E= Ssiukhusivard /4 o ‘¢
w» w=e = DP-grans Norra Hagastaden 1 / pN N
. r A X
= «== == DP-grans Norra Hagastaden / 7=
7 A
enligt planprogrammet s _( 5 N\ \\\
- | AN
/74\ | E \
— I EEE S \\\
Z — a2 o4 d 1D = o -
Y ==n sl A W
= . 4l 207 \
o A W 4 3 y A \\I
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Figur 4. Férsta, andra och tredje radens bebyggelse med avseende pa kvarter inom DP 1.
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Figur 5. Forsta, andra och tredje radens bebyggelse med avseende pd kvarter inom kommande detaljplaner.

Omradet som bendmns "Ovrig bebyggelse inom 1 km2” i Figur 1 i har delats upp i forsta, andra,
tredje och fjarde radens bebyggelse enligt Figur 6. Bredden pa omraden som betraktas som forsta,

andra och tredje radens bebyggelse enligt Figur 6 ar drygt 100 meter vardera vilket bedéms vara
konservativt.
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Figur 6. Forsta, andra, tredje och fjarde radens bebyggelse med avseende pa 6vrig bebyggelse inom 1 km?2.
Féljande antaganden galler fér 6vrig bebyggelse inom 1 km2:

e Forsta radens bebyggelse har inget skydd mot olyckor med farligt gods

¢ Andra radens bebyggelse har ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 25%
e Tredje radens bebyggelse har ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 50%
e Fjarde radens bebyggelse har ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 75%

I berdkningsprogrammet [9] modelleras ovanstaende genom att reducera antalet personer i den
utstrdackning som motsvarar antagandet gallande skydd mot olyckor med farligt gods. For 6vrig
bebyggelse inom 1 km? med ett skydd mot olyckor med farligt gods som motsvarar 25% innebar
det att 75% av antalet personer som anges i Tabell 3 har tillampats i berakningarna foér
utredningsalternativet.

Personbelastningen som har anvants i berékningarna for utredningsalternativet presenteras i Tabell
4 for DP 1 och kommande detaljplaner i Norra Hagastaden. Personbelastningen som presenteras i
Tabell 4 har justerats for att beakta skydd mot olyckor med farligt gods p& E4/Uppsalavagen i det
fria fr&n bland annat topografi och placering av byggnader.

Personbelastningen i Tabell 4 tillampas for samtliga olyckshandelser forutom explosion i tunnel som
enbart ar aktuellt for fall 2. For explosion i tunnel tilldmpas det faktiska antalet personer i kvarter
12 och kvarter 19 som &r de kvarteren som beddéms paverkas av en explosion i tunnel, se avsnitt
5.3.1.

Férutsattningarna avseende bland annat topografi och placering av byggnader utgér inte skydd
mot utslapp av giftig gas fran avluftningstornet men den justerade personbelastningen i Tabell 4
tillampats trots detta for utslapp av giftig gas fran avluftningstornet. Eftersom individrisken inte &r
forhojd i anslutning till aviuftningstornet bedéms detta inte paverka samhaéllsrisken i ndmnvérd
utstrackning. Utslapp fran avluftningstornet modelleras dessutom frdn markplan vilket &r
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konservativt i forhallande till dess mynnings faktiskt placering och sdledes kompenserar for att den
justerade personbelastningen tillampas.

Tabell 4. Personbelastning for DP 1 och kommande detaljplaner (anvands i berdkningarna fér samhallsrisk for
utredningsalternativet).

Kvarter

18-1
18-1
18-2
19
20
20
21
21
22
23

Markanvandning

Sjukhus/vard
Sjukhus/vard
Bostader

Bostader

Bostader

Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Centrum (utan hotell)
Skola/forskola
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Bostader

Bostader
Skola/forskola
Kontor/verksamhet
Centrum (enbart hotell)
Bostader
Skola/forskola
Bostader
Skola/forskola
Bostader

Sjukhus/vard

AFRY

AF POYRY

Antal personer

Dag
383
383
85
72
61
40
325
115
638
1163
156
808
82
963
214
130
266
333
45
33
223
59
124
49
17
1670
174
49
25
16
128
1 067

Natt
153
153
121
103
88

380

64

85
178

1670

248

25

182
427

Andel personer

inomhus
Dag

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,6

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,6

0,93
0,93
0,93
0,6

0,93
0,6

0,93
0,93

Natt
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99

Nyttjande-
grad

H O B O R O R H e e e
S
N
iy

o
N
—

14

0,71

0,71

0,71

0,71

0,71
0,71

0,71

0,71
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Det stora antalet kvarter innebdar mycket tidskrdvande berakningar i berakningsprogrammet [9].
For att forkorta tiden for berakningarna har foljande kvarter hanterats gemensamt:

e Bostader:
o Kvarter 5-1, 5-2, 6, 13, 14, 17 och 22
o Kvarter 11 och 12
o Kvarter 18-1 och 20
e Kontor/verksamhet:
o Kvarter 7,9, 11 och 12
o Kvarter 13 och 14
e Sjukhus/vard:
o Kvarter 3 och 4
e Skola/férskola:
o Kvarter 18-1 och 20

Ovriga kvarter har inte hanterats gemensamt med andra kvarter i berédkningsprogrammet [9].

Tabell 5 presenterar personbelastningen fér omraden som inte tillhér DP 1 eller kommande
detaljplaner men som ligger inom det kvadratiska omradet med arean 1 km? for vilket
samhallsrisken beraknas.

Tabell 5. Personbelastning fér omraden som ligger inom det kvadratiska omradet men som inte tillhér DP 1
eller kommande detaljplaner (anvands i berdkningarna fér samhallsrisk fér utredningsalternativet).

Antal personer per Andel personer
Kvarter km? inomhus Nyttjandegrad
Dag Natt Dag Natt
Hela omrédft med 100 100 0 0 1
arean 1 km
Al e 25 000 25 000 0,93 0,99 1
bebyggelse
Andra radens 18 750 18 750 0,93 0,99 1
bebyggelse
T R s 12 500 12 500 0,93 0,99 1
bebyggelse
Fjarde radens 6 250 6 250 0,93 0,99 1
bebyggelse

2.2 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys med avseende pa personbelastningen har genomférts for att undersoka
effekten pd samhallsrisken fran antaganden gillande de platsspecifika forutsattningarna som delvis
utgdr skydd mot olyckor med farligt gods. I kdnslighetsanalysen antas att de platsspecifika
forutsattningarna inte medfér ndgot skydd mot olyckor. Personbelastningen for
kanslighetsanalysen motsvarar sdledes personbelastningen som presenteras i Tabell 2 och Tabell 3.

Personbelastningen som har anvénts i berakningarna for kénslighetsanalysen presenteras aterigen
i Tabell 6 for DP 1 och kommande detaljplaner i Norra Hagastaden samt i Tabell 7 fér omraden som
inte tillhér DP 1 eller kommande detaljplaner men som ligger inom det kvadratiska omradet med
arean 1 km? for vilket samhallsrisken beraknas.

Tabell 6. Personbelastning for DP 1 och kommande detaljplaner (anvands i berakningarna for samhallsrisk for
kanslighetsanalysen).

Antal personer el [ s

Kvarter Markanvindning inomhus N:{at(tj]ande-
Dag Natt Dag Natt 9

3 Sjukhus/v%rd 1533 613 0,93 0,99 1

4 Sjukhus/vard 1533 613 0,93 0,99 1

AFRY °

AF POYRY



Kvarter

5-1
5-2

18-1
18-1
18-2

19
20
20
21
21
22
23

Markanvadndning

Bostader

Bostader

Bostader

Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Centrum (utan hotell)
Skola/férskola
Bostader
Kontor/verksamhet
Bostader
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Bostader

Bostader
Skola/forskola
Kontor/verksamhet
Centrum (enbart hotell)
Bostader
Skola/forskola
Bostader
Skola/forskola
Bostader

Sjukhus/vard

Antal personer

Dag
339
289
246
53
433
231
851
2 326
208
1078
109
1284
285
173

1 064
1333
178
133
447
237
249
97
33
2227
347
97
100
65
511
4 267

Andel personer

inomhus Nyttjande-
Natt Dag Natt grad
485 0,93 0,99 1
412 0,93 0,99 1
351 0,93 0,99 1
76 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
330 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
931 0,93 0,99 1
298 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
156 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
0 0,93 - 1
0 0,6 - 0,71
1520 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
255 0,93 0,99 1
0 0,93 - 0,71
0 0,93 - 0,71
338 0,93 0,99 1
355 0,93 0,99 1
0 0,6 - 0,71
0 0,93 - 0,71
2 227 0,93 0,99 1
496 0,93 0,99 1
0 0,6 - 0,71
100 0,93 0,99 1
0 0,6 - 0,71
730 0,93 0,99 1
1707 0,93 0,99 1

Tabell 7. Personbelastning fér omraden som ligger inom det kvadratiska omradet men som inte tillhér DP 1
eller kommande detaljplaner (anvands i berdkningarna fér samhallsrisk for kdnslighetsanalysen).

Antal personer per

Kvarter
km?
Dag
Hela omrédet med 100

arean 1 km?

Bebyggelse sdder och 25 000
vdaster om aktuella
detaljplaner
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Natt
100

25 000

Andel personer Nyttjandegrad
inomhus

Dag Natt

0 0 1

0,93 0,99 1

19



2.3 Nollalternativ

Kvartersindelningen fér nollalternativet presenteras i Figur 7. BTA och markanvandning fér aktuella
kvarter presenteras i Tabell 8. Information om nollalternativet har erhdllits fran White Arkitekter
[10, 11]. Bebyggelse i den sydvdstra delen av Figur 7, det vill sdga kvarter som inte &r namngivna
med bokstaver, ligger utanfér planomradet for DP 1 och kommande detaljplaner fér Norra
Hagastaden. For dessa omraden berdknas personbelastningen inte utifr&n nuvarande BTA och
markanvandning. Personbelastningen fér dessa omraden antas i stéllet vara samma som i
utredningsalternativet. Bebyggelse som ligger inom planomradet fér DP 1 och kommande
detaljplaner for Norra Hagastaden men som inte ar markerad i Figur 7 &r bebyggelse dar personer
generellt inte vistas stadigvarande.

C | z_Bf%.'

Figur 7. Kvartersindelning for nollalternativet.

Tabell 8. BTA och markanvandning for kvarter i nollalternativet.

Kvarter Markanvadndning BTA (m?) Kommentar

A Kontor/verksamhet 20 000

B Kontor/verksamhet 4 000

C Kontor/verksamhet 1200

D Bostader 7 500

E Sjukhus/vard 96 000

F-1 Kontor/verksamhet 2 500 Total BTA for kvarter F ar 10 000 m?2. Det antas att 25%

av total BTA utgor forsta radens bebyggelse (kvarter F-
1) och att 6vriga 75% utgdr andra radens bebyggelse
(kvarter F-2).

F-2 Kontor/verksamhet 7 500 Total BTA for kvarter F ar 10 000 m?2. Det antas att 25%
av total BTA utgor forsta radens bebyggelse (kvarter F-
1) och att 6vriga 75% utgdr andra radens bebyggelse
(kvarter F-2).
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K-2

w 3 O vo 2 T r

s < c H

Sjukhus/vard

Sjukhus/vard

Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet

Kontor/verksamhet

Kontor/verksamhet

Sjukhus/vard

Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard

Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet

Kontor/verksamhet

Sjukhus/vard
Kontor/verksamhet

Kontor/verksamhet

Kontor/verksamhet

8 750

26 250

6 700
8 000
5700
4 000

12 000

15 400
9 600
20 000
2 000
11 500
550

2 000
5000

18 000
1400
2 000

2 000

Total BTA for kvarter G &r 35 000 m?2. Det antas att 25%
av total BTA utgor forsta radens bebyggelse (kvarter G-
1) och att évriga 75% utgér andra radens bebyggelse
(kvarter G-2).

Total BTA for kvarter G ar 35 000 m2. Det antas att 25%
av total BTA utgor forsta radens bebyggelse (kvarter G-
1) och att 6vriga 75% utgér andra radens bebyggelse
(kvarter G-2).

Total BTA for kvarter L &r 16 000 m2. Det antas att 25%
av total BTA utgor forsta radens bebyggelse (kvarter L-
1) och att 6vriga 75% utgdr andra radens bebyggelse
(kvarter L-2).

Total BTA for kvarter L & 16 000 m?. Det antas att 25%
av total BTA utgor forsta radens bebyggelse (kvarter L-
1) och att 6vriga 75% utgdr andra radens bebyggelse
(kvarter L-2).

BTA framgar inte i underlag och utgor saledes ett
antagande.

BTA framgar inte i underlag och utgér sdledes ett
antagande.
BTA framgar inte i underlag och utgér sdledes ett
antagande.

Tabell 9 sammanfattar personbelastningen for kvarter inom det aktuella omradet.
Personbelastningen har berdknats baserat pd information om BTA i Tabell 8 samt forutsattningar
avseende personbelastning for olika markanvandning, se avsnitt 2.

Tabell 9. Personbelastning fér nollalternativet (anvands inte i berakningarna foér samhallsrisk for
nollalternativet).

Kvarter

Markanvadndning

Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet
Bostader
Sjukhus/vard
Kontor/verksamhet
Kontor/verksamhet
Sjukhus/vard
Sjukhus/vard
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Antal personer

Dag
1333
267
80
100
6 400
167
500
583
1750

Andel personer Nyttjande-
inomhus grad
Natt Dag Natt
0 0,93 - 0,71
0 0,93 = 0,71
0 0,93 - 0,71
143 0,93 0,99 1
2 560 0,93 0,99 1
0 0,93 = 0,71
0 0,93 - 0,71
233 0,93 0,99 1
700 0,93 0,99 1
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H Kontor/verksamhet 447 0 0,93 - 0,71
I Kontor/verksamhet 533 0 0,93 - 0,71
J Kontor/verksamhet 380 0 0,93 - 0,71
K-1 Kontor/verksamhet 267 0 0,93 - 0,71
K-2 Kontor/verksamhet 800 0 0,93 - 0,71
L Sjukhus/vard 1027 411 0,93 0,99 1

M Kontor/verksamhet 640 0 0,93 - 0,71
N Kontor/verksamhet 1333 0 0,93 - 0,71
o Kontor/verksamhet 133 0 0,93 - 0,71
P Sjukhus/vard 767 307 0,93 0,99 1

Q Kontor/verksamhet 37 0 0,93 - 0,71
R Kontor/verksamhet 133 0 0,93 - 0,71
S Kontor/verksamhet 333 0 0,93 - 0,71
T Sjukhus/vard 1 200 480 0,93 0,99 1

U Kontor/verksamhet 93 0 0,93 - 0,71
\"/ Kontor/verksamhet 133 0 0,93 - 0,71
w Kontor/verksamhet 133 0 0,93 - 0,71

Precis som fér utredningsalternativet utgdr platsspecifika férutséttningar sdsom topografi och
placering av byggnader skydd mot olyckor med farligt gods. Féljande antaganden tillampas for
kvarter i nollalternativet:

e Forsta radens bebyggelse utgérs av kvarter F-1, G-1, I, J och K-1
e Andra radens bebyggelse utgérs av kvarter F-2, G-2, H, K-2 och M
e Tredje radens bebyggelse utgdrs av dvriga kvarter

Kvarter i férsta, andra och tredje radens bebyggelse for nollalternativet illustreras i Figur 8.
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Figur 8. Forsta, andra och tredje radens bebyggelse med avseende pa kvarter for nollalternativet.

Personbelastningen fér nollalternativet baseras p& de principer som presenteras i 2 och 2.1, det vill
sdga samma principer som for utredningsalternativet. Personbelastningen som har anvéants i
berakningarna for nollalternativet presenteras i Tabell 10. Personbelastningen som presenteras i
Tabell 10 har justerats for att beakta skydd mot olyckor med farligt gods pa E4/Uppsalavégen i det
fria fran bland annat topografi och placering av byggnader.

Personbelastningen i Tabell 10 tillampas foér samtliga olyckshandelser férutom explosion i tunnel
som enbart ar aktuellt for fall 2. Fér explosion i tunnel tillampas det faktiska antalet personer i
kvarter K som &r det kvarteret som bedéms paverkas av en explosion i tunnel, se avsnitt 5.3.1.

Forutsattningarna avseende bland annat topografi och placering av byggnader utgér inte skydd
mot utslépp av giftig gas fran avluftningstornet men den justerade personbelastningen i Tabell 10
tillampats trots detta for utslapp av giftig gas fran avluftningstornet. Eftersom individrisken inte &r
férhéjd i anslutning till avluftningstornet bedéms detta inte paverka samhéllsrisken i namnvard
utstrackning. Utslapp fran avluftningstornet modelleras dessutom fran markplan vilket &r
konservativt i forhallande till dess mynnings faktiskt placering och sdledes kompenserar for att den
justerade personbelastningen tillampas.
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Tabell 10. Personbelastning for nollalternativet (anvands i berdkningarna for samhallsrisk for nollalternativet).

Kvarter Markanvadndning

A Kontor/verksamhet
B Kontor/verksamhet
(o} Kontor/verksamhet
D Bostader

E Sjukhus/vard

F-1 Kontor/verksamhet
F-2 Kontor/verksamhet
G-1 Sjukhus/vard

G-2 Sjukhus/vard

H Kontor/verksamhet
I Kontor/verksamhet
J Kontor/verksamhet
K-1 Kontor/verksamhet
K-2 Kontor/verksamhet
L Sjukhus/vard

M Kontor/verksamhet
N Kontor/verksamhet
(o] Kontor/verksamhet
P Sjukhus/vard

Q Kontor/verksamhet
R Kontor/verksamhet
S Kontor/verksamhet
T Sjukhus/vard

U Kontor/verksamhet
\" Kontor/verksamhet
w Kontor/verksamhet

Det stora antalet kvarter innebar mycket tidskravande berdkningar i berdkningsprogrammet [9].
For att forkorta tiden for beréakningarna har féljande kvarter hanterats gemensamt:

e Kontor/verksamhet:

o

O O O O O

Kvarter A och B
Kvarter H och K-2

Kvarter I, J och K-1

Kvarter N och S
Kvarter O, Q och R
Kvarter U, V och W

e Sjukhus/vard:

o

Kvarter L och P

Antal personer

Dag
333
67
20
25

1 600
125
250
438
875
223
400
285
200
400
257
320
333
33
192

33
83
300
23
33
33

Natt
0

0

0

36
640

175
350

o O o o o

103

o

120

Andel personer

inomhus
Dag

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

Natt

0,99
0,99

0,99
0,99

Nyttjande-
grad

0,71
0,71
0,71
1

1

0,71
0,71
1

1

0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
1

0,71
0,71
0,71
1

0,71
0,71
0,71
1

0,71
0,71
0,71

Ovriga kvarter har inte hanterats gemensamt med andra kvarter i berdkningsprogrammet [9].

Aven for nollalternativet berdknas samhéllsrisken for ett kvadratiskt omradet med arean 1 km?2.
Personbelastningen for nollalternativet for omraden som inte tillhér DP 1 eller kommande
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detaljplaner men som ligger inom det kvadratiska omradet med arean 1 km?2 &r samma som for

utredningsalternativet. Tabell 11 sammanfattar personbelastningen for nollalternativet inom dessa

omraden. Se avsnitt 2.1 for mer information.

Tabell 11. Personbelastning omraden som ligger inom det kvadratiska omradet men som inte tillhér DP 1 eller

kommande detaljplaner (anvands i berdkningarna for samhallsrisk fér nollalternativet).

Kvarter

Hela omrddet med
arean 1 km?
Forsta radens
bebyggelse

Andra radens
bebyggelse
Tredje radens
bebyggelse

Fjarde radens
bebyggelse

AFRY

AF POYRY

Antal personer per

km?
Dag

100

25 000
18 750
12 500

6 250

Natt
100

25 000

18 750

12 500

6 250

Andel personer

inomhus
Dag

0
0,93
0,93
0,93

0,93

Natt
0

0,99
0,99
0,99

0,99

Nyttjandegrad
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3 Vaderdata

Den narmaste matstationen tillhérande SMHI i férhallande till planomradet bendmns Stockholm-
Bromma Flygplats. Avstandet mellan méatstationen och planomradet &r cirka 4,5 km. Figur 9 visar
placeringen av matstationen i forhallande till planomradet. Data fran matstationen avseende
vindhastighet och vindriktning mellan 2015 och 2024 har hamtats fr&n SMHIs 6ppna databas [12].

N
Sundbyberg Frosunda A
Gamla Filmstaden
Rasunda
Centrala Sundbyberc
4 J Hagalund
Solna
Aanehal
Lilla A‘v!)y
o
Planomrade
- “‘....
@® Stockholm-Bromma Flygplats Solna Kyrkbys®
I |
Huvudsta x =
- ..
- *
”'..l“"
Ulvsunda industriomrade
Vastra Skogen
tiksby
Vasas!
Traneberg
Ulvsunda
Abrahamsberg

v . 1 Stadchnnan

Figur 9. Placering av planomradet och métstationen Stockholm-Bromma Flygplats.
3.1 Vindhastighet

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningsberédkningar i samband med utslapp
av gas. Vid l&ga vindhastigheter erhalls hégre koncentrationer av gas i olyckans narhet. I Figur 10
visas férdelningen av vindhastighet vid matstationen Stockholm-Bromma Flygplats fran ovan
ndmnda data. Medelvardet under den aktuella perioden var 3,2 m/s och vindstilla férhallanden
uppmattes under cirka 7,1% av tiden.
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30,0%
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Figur 10. Fordelning av vindhastighet vid matstationen Stockholm-Bromma Flygplats, 2015 - 2024.

3.1.1 Stabilitetsklass

I berdkningsmodellen anvands Pasquills stabilitetsklasser som beskriver turbulensen i luftmassan
narmast jordens yta, det vill sdga hur stabil eller instabil luftmassan ndrmast jordens yta é&r.
Turbulensen beror framst pa méngden solinstralning. Vid hégre nivaer av solinstralning varms
luften ndrmast marken upp och rér sig darmed uppat vilket medfor turbulens i luftmassan. Darfor
ar luften generellt stabil under natten da det inte finns nagon solinstralning.

Stabiliteten av luftmassan har stor paverkan fér hur ett utslapp av gas sprids i luften. En mer stabil
luftmassa medfér mindre omfattande omblandning och darmed mindre omfattande utspadning av
den utslappta gasen. Detta innebdar att hégre koncentrationer av gas erhalls pa langre avstand fran
utslappet vid stabila férhallanden jamfért med instabila forhallanden. Pasquills stabilitetsklasser
beskrivs i Tabell 12.

Tabell 12. Beskrivning av Pasquills stabilitetsklasser [3, 13].

Turbulens Beskrivning, Pasquills stabilitetsklass Ungefarliga vindhastigheter
vaderforhallande [m/s]
Instabil Mattligt till mycket A: Extremt instabilt <2,5

solinstralning, det vill sdga

soligt molnfritt vader, dar .

solen star hogt p& himlen, = B: Mattligt instabilt 2,5-4
(vinkel storre an 60

grader), och mattliga till

svaga vindar gér att C: Svagt instabilt >4
atmosfaren blir instabil.

Neutral Relativt starka vindar och D: Neutral 0-15
mattlig solinstrdlning, det
vill séga molnig vaderlek
och/eller klar vaderlek dar
solen star lagt pa himlen
(vinkel mellan 15 och 35
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grader) ar associerade
med neutral/mattlig

turbulens

Stabil L&g/ingen solinstralning E: Svagt stabilt >2,5
och svaga vindar. Sker F: M&ttligt — extremt <2,5
framst under natten. stabilt

For att ta hojd for olika forhallanden av vindhastighet och stabilitetsklasser anvénds tre olika
kombinationer av dessa parametrar:

e 2F: Stabilitetsklass F, vindhastighet 2 m/s
e 2D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 2 m/s
e 5D: Stabilitetsklass D, vindhastighet 5 m/s

De valda vaderscenarierna bedéms som representativa och rimligt konservativa. Férdelningen
mellan de olika viderscenarierna for savéal dagtid som nattetid har uppskattats baserat pa data
avseende vindhastighet fran méatstationen Stockholm-Bromma Flygplats och presenteras i Tabell
13.

Tabell 13. Fordelning av vaderforhallanden under dagtid och nattetid.

Vaderforhdllande Dag [%] Natt [%]
2F 10 20

2D 40 50

5D 50 30
Summa 100 100

3.2 Vindriktning

Vindriktningen anges generellt i det vaderstreck som det bldser fran och inverkar vid spridning av
gaser genom att sprida gaserna bort fran det vaderstreck som det bldser fran. I Figur 11 visas
férdelningen av vindriktning vid métstationen Stockholm-Bromma Flygplats fran ovan ndmnda
data. Figur 11 visar att den mest férekommande vindriktningen ar sydvast.
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Figur 11. Férdelning av vindférdelning vid matstation Stockholm-Bromma Flygplats, 2015 - 2024.
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4 Olycka med farligt gods i det fria

Féljande olycksscenarier som involverar transport av farligt gods i det fria utreds i riskutredningen:

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion

e Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och BLEVE
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

e Olycka med brandfarlig vatska: poélbrand

e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand

4.1 Fordelning av farligt gods

Det har avsnittet redogér for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa vag och jarnvag.
Farligt gods delas generellt in i féljande klasser:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och foremal
e Klass 2 - Gaser
o Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
o Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3 - Giftiga gaser
e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen
o Klass 4.1 - Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva @mnen och fasta okéansliggjorda
explosivamnen
o Klass 4.2 - Sjalvantdandande amnen
o Klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
o Klass 5.1 - Oxiderande @mnen
o Klass 5.2 - Organiska peroxider
e Klass 6 - Giftiga och smittférande amnen
o Klass 6.1 - Giftiga amnen
o Klass 6.2 - Smittférande @mnen
e Klass 7 — Radioaktiva a@mnen
e Klass 8 - Fratande @mnen
e Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

I riskutredningen for projektet beskrivs olycksscenarier vid olycka med farligt gods for de ovan
namnda klasserna av farligt gods. Baserat pa beskrivningen beaktas féljande klasser av farligt gods
i berdkningarna:

e Klass 1 - Explosiva amnen och foremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider
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4.1.1 Vig

I samband med transport pa vdg anvands bendmningen ADR-klasser for de olika klasserna av
farligt gods.

4.1.1.1 E4/Uppsalavdgen

Foérdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa E4/Uppsalavdgen uppskattas utifrdn
nationell statistik. Nationell statistik 6ver antal transporter, godsméangd och transportarbete foér
svenskregistrerade transporter av farligt gods redovisas i Trafikanalys. Transportarbetet uttrycks
generellt i enheten tonkilometer och en tonkilometer innebar en forflyttning av ett ton gods en
kilometer.

Tabell 14 visar den genomsnittliga férdelningen av olika klasser av farligt gods utifran antal
transporter, godsméangd och transportarbete. Férdelningen i Tabell 14 baseras pa uppgifter fran
Trafikanalys [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23] mellan 2014 och 2023. Tabell 14 visar
dessutom medelvardet av den genomsnittliga férdelningen baserat pa antal transporter,
godsmangd och transportarbete.

Tabell 14. Fordelning av farligt gods pa vég mellan 2014 och 2023 baserat pa information fran Trafikanalys
[14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23].

Klass Antal transporter Godsmangd [%] Transportarbete Medelviarde [%]
[%] [%]

1 1,10 0,42 0,39 0,64
2 24,38 16,34 23,38 21,37
3 44,69 51,49 43,44 46,54
4.1 0,26 0,15 0,10 0,17
4.2 0,98 0,32 0,58 0,63
4.3 1,51 2,47 2,54 2,17
5.1 3,71 3,55 3,97 3,74
5.2 0,02 0,01 0,00 0,01
6.1 4,76 4,69 4,73 4,73
6.2 0,75 0,12 0,16 0,34
7 0,03 0,01 0,03 0,02
8 12,90 15,12 16,04 14,69
9 4,90 5,30 4,64 4,95
Totalt 100 100 100 100

Berakningarna i den hér riskutredningen utgdr fran medelvardet som presenteras i Tabell 14.
Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt for respektive klass.

De senaste arens statistik dver transporter av farligt gods pa vag pavisar en trend dar transporter
av gaser (klass 2) 6kar medan transporter av brandfarliga vatskor (klass 3) minskar.
Konsekvensomraden vid olyckor med gaser &r stérre &n konsekvensomraden vid olyckor med
brandfarliga vétskor. Riskerna fér personer i omgivningen ékar saledes om transporter av gaser
fortsatter att 6ka medan transporter av brandfarliga vatskor fortsatter att minska. For att ta héjd
for en eventuell fortsatt trend med fler transporter av gaser och farre transporter av brandfarliga
vétskor, tillampas ett paslag med 5 procentenheter for gaser (klass 2) och ett avdrag med 5
procentenheter for brandfarliga vatskor (klass 3) till medelvdardet som presenteras i Tabell 14.
Berdkningarna utgar saledes fran att klass 2 och klass 3 utgér 26,37% respektive 41,54% av
samtliga transporter av farligt gods pa vég.
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Tabell 14 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgdrs av gaser och bestar
av foljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka sa kommer handelseférloppet se olika
ut. Darfor kravs en mer detaljerad uppdelning av underklasserna av klass 2. Davarande
Raddningsverket genomférde en undersdkning av transporter av farligt gods i ton pd det svenska
vagnatet under september 2006 [24]. Enligt ddvarande Raddningsverkets undersékning [24] stod
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 for 23,64%, 76,20% respektive 0,16% av den totala mangden av
vagtransporter av farligt gods i klass 2.

Enligt ovanstaende &r férutsattningarna for berékningarna i den hér riskutredningen att klass 2
utgdr 26,37% av transporterna av farligt gods pa vag. Uppdelningen av klass 2 i underklasserna
2.1, 2.2 och 2.3 goérs efter fordelningen i Raddningsverkets undersdkning [24], vilket medfor att
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 star for 6,23%, 20,09% respektive 0,04% av den totala mangden
av vagtransporter av farligt gods. For att erhdlla konservativa resultat tillampas en férdelning pa
0,10% fér klass 2.3. Okningen fran 0,04% till 0,10% i fordelningen for klass 2.3 sker p% bekostnad
av férdelningen for klass 2.2 som darfér justeras fran 20,09% till 20,04%.

Férdelningen av farligt gods pa E4/Uppsalavdgen som anvands i berdkningarna i den har
riskutredningen redovisas i Tabell 15.

Tabell 15. Fordelning av farligt gods p8 E4/Uppsalavégen som anvénds i berakningar.

Klass Fordelning [%]
1 0,64
2.1 6,23
2.2 20,04
2.3 0,10
3 41,54
a 2,97
5 3,75
6 5,07
7 0,02
8 14,69
9 4,95
Totalt 100

4.1.1.2 Pafart/avfart tillhorande E4/Uppsalaviagen

Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa pafarten/avfarten tillhérande
E4/Uppsalavédgen baseras pa riskutredningen for Ostra Hagastaden [25] som angrénsar till det
aktuella planomradet. Circle K Roslagstull pd Birger Jarlsgatan &r den enda identifierade
malpunkten fér transporter av stérre mangder farligt gods i riskutredningen fér Ostra Hagastaden.
Ytterligare information fran riskutredningen fér Ostra Hagastaden &r att det enbart férekommer
férséljning av bensin och diesel, det vill sidga brandfarliga vatskor, pa Circle K Roslagstull. Darmed
forvantas enbart transporter av brandfarliga vatskor pa pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen.

Foérdelningen av farligt gods pa pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavdgen som anvands i
berékningarna i den har riskutredningen redovisas i Tabell 15.

AFRY 32

AF POYRY



Tabell 16. Férdelning av farligt gods pé’l pé’lfart/avfart tillhérande E4/Uppsalavéagen som anvands i berakningar.

Klass
1

2.1
2.2
2.3

3

O 0 N o u »

Totalt

4.1.2 Jarnvag

Fordelning [%]

0,00
0,00
0,00
0,00
100,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
100

I samband med transport av farligt gods p& jarnvag anvdnds bendmningen RID-klasser for de olika

klasserna av farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pad den

aktuella jarnvagsstrackan uppskattas utifrdn nationell statistik. Nationell statistik 6ver godsmangd
och transportarbete pa svenska jarnvégar redovisas i Trafikanalys [26]. Transportarbetet uttrycks

generellt i enheten tonkilometer och en tonkilometer innebar en forflyttning av ett ton gods en
kilometer.

Tabell 17 visar den genomsnittliga férdelningen av olika klasser av farligt gods utifran antal
transporter, godsméngd och transportarbete. Férdelningen i Tabell 17 baseras p& uppgifter fran
Trafikanalys [26] mellan 2014 och 2023. Tabell 17 visar dessutom medelvardet av den
genomsnittliga fordelningen baserat pa godsmangd och transportarbete.

Tabell 17. Férdelning av farligt gods pd jérnvég mellan 2014 och 2023 baserat pa information fran Trafikanalys

[26].
Klass
1
2
3
4.1
4.2
4.3
5.1
5.2
6.1
6.2
7
8
9
Totalt

Godsmadngd [%]

0,00028
30,64
31,97
0,23
0,03
2,45
14,95
0,51
1,83
0,00
0,01
16,59
0,79
100

AFRY

AF POYRY

Transportarbete [%]
0,00042
25,55
17,59
0,39
0,04
3,63
31,48
0,46
2,15
0,00
0,01
17,97
0,73
100

Medelvarde [%]
0,00035
28,10
24,78
0,31
0,04
3,04
23,21
0,48
1,99
0,00
0,01
17,28
0,76
100
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Berakningarna i den hér riskutredningen utgar fran medelvardet som presenteras i Tabell 17.
Underklasserna till klass 4, klass 5 och klass 6 behandlas gemensamt for respektive klass.

De senaste drens statistik 6ver transporter av farligt gods pa jarnvég pavisar en trend dar
transporter av gaser (klass 2) 6kar medan transporter av brandfarliga vatskor (klass 3) minskar.
Konsekvensomraden vid olyckor med gaser &r stérre &n konsekvensomraden vid olyckor med
brandfarliga vétskor. Riskerna for personer i omgivningen Skar saledes om transporter av gaser
fortsdtter att 6ka medan transporter av brandfarliga vatskor fortsatter att minska. For att ta héjd
for en eventuell fortsatt trend med fler transporter av gaser och farre transporter av brandfarliga
vétskor, tillampas ett paslag med 5 procentenheter for gaser (klass 2) och ett avdrag med 5
procentenheter for brandfarliga vatskor (klass 3) till medelvardet som presenteras i Tabell 17.
Berakningarna utgar sdledes fran att klass 2 och klass 3 utgér 33,10% respektive 19,78% av
samtliga transporter av farligt gods pa jarnvag.

Tabell 17 redovisar inte statistik for underklasserna av klass 2. Klass 2 utgdrs av gaser och bestar
av foljande underklasser:

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
e Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
e Klass 2.3 - Giftiga gaser

Beroende pa vilken typ av gas som &r involverad i en olycka sa kommer handelseférloppet se olika
ut. Darfér krévs en mer detaljerad uppdelning av underklasserna av klass 2. Davarande
Raddningsverket genomférde en undersdkning av transporter av farligt gods i ton pd det svenska
jarnvagsnatet under september 2006 [24]. Enligt ddvarande Raddningsverkets undersékning [24]
stod underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 for 73,02%, 2,56% respektive 24,42% av den totala
mangden av jarnvagstransporter av farligt gods i klass 2.

Enligt ovanstdende &r férutsattningarna for berakningarna i den har riskutredningen att klass 2
utgdr 33,10% av transporterna av farligt gods pa jarnvédg. Uppdelningen av klass 2 i
underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 gors efter férdelningen i Raddningsverkets undersékning [24],
vilket medfér att underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3 star for 24,17%, 0,85% respektive 8,08% av den
totala mangden av jarnvagstransporter av farligt gods.

Foérdelningen av farligt gods pa jarnvag som anvénds i berdkningarna i den hér riskutredningen
redovisas i Tabell 18.

Tabell 18. Fordelning av farligt gods pé jarnvag som anvands i berakningar.

Klass Fordelning [%]

1 0,00035
2.1 24,17
2.2 0,85
23 8,08
3 19,78
4 3,39
5 23,70
6 1,99
7 0,01
8 17,28
9 0,76
Totalt 100
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4.2 Frekvensberakningar for olycka med farligt gods

Foljande avsnitt beskriver de modeller som har anvénts for frekvensberdkningar for olyckor pa
relevanta transportleder for farligt gods. Anvdnda modeller &r baserade pa erkanda kéllor som
normalt anvands i samband med riskutredningar fér detaljplaneprocesser.

4.2.1 Vag

I det har avsnittet presenteras modellen som har anvants foér frekvensberdkningarna for olycka
med farligt gods pa vag. Frekvensberakningar for olycka med farligt gods pa védg har genomforts
for 8r 2040. Féljande bendmning anvénds for de aktuella végstrackorna:

e E4/Uppsalavagen
e P3fart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen

De studerade delarna av de aktuella vagstréckorna ar 1 km. I anslutning till det aktuella omradet
ar cirka 400 meter av E4/Uppsalavagen placerad i det fria medan resterande del av
E4/Uppsalavagen ar placerad i tunnel. Se avsnitt 5 for ytterligare information gallande olycka med
farligt gods i tunnel.

Frekvensberdkningarna for olycka med farligt gods pa védg har genomforts enligt den s kallade
VTI-metoden som presenteras i Raddningsverkets dokument Farligt gods - Riskbedémning vid
transport [27]. Metoden analyserar och kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot
bakgrund av svenska férhallanden. Vid uppskattning av frekvensen fér olycka med farlig gods pa
en specifik vagstracka finns det tva alternativ, antingen att anvénda olycksstatistik for strackan
eller att uppskatta antalet olyckor med hjélp av den sd kallade olyckskvoten fér vagavsnittet. I
denna riskanalys anvands det senare av dessa alternativ.

Enligt Raddningsverket [27] kan antalet férvdantade olyckor med farligt gods berdknas som:
FolyckaFG = 0'((X'Y)+ (1_Y) . (Z'X—Xz))
Dar

e Foieka re = fbrvantat antal olyckor med farligt gods

e O = forvantat antal olyckor med samtliga fordonsslag
e X = andel singelolyckor

e Y = andel transporter skyltade med farligt gods

Det forvantade antalet olyckor med samtliga fordonsslag beréknas som:

0=0K- Ssamtliga fordonsslag * 10
Dar
e OK = olyckskvot, forvantat antal olyckor per miljon fordonskilometer

®  Ssamtiiga fordonssiag = Sammanlagt antal fordonskilometer for samtliga fordonsslag

Savél andelen singelolyckor som olyckskvoten beror pd ett antal védgparametrar sdsom vagtyp och
hastighetsgrans. I Raddningsverkets dokument [27] anges andelen singelolyckor och olyckskvoten
for olika kombinationer av bebyggelsemiljo, hastighetsgréns och vagtyp. Tabell 19 redovisar
bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp som har tillampats for de aktuella vagstrackorna.
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Tabell 19. Bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp for aktuella vagstrackor.

Transportled Bebyggelsemiljo Hastighetsgrans Vagtyp
E4 /Uppsalavagen Tatort 70 km/h Motorvag
Pafart/avfart tillhérande Tatort 70 km/h Trafikled

E4/Uppsalavagen

Andelen singelolyckor och olyckskvoten fran [27] fér de aktuella vagstrackorna anges i Tabell 20.

Tabell 20. Andelen singelolyckor och olyckskvot for aktuella vagstrackor.

Transportled Andel singelolyckor Olyckskvot
E4 /Uppsalavagen 0,3 0,6
Pafart/avfart tillhérande 0,25 0,8

E4/Uppsalavagen

Om antalet fordonskilometer fér samtliga fordonsslag anges for ett ar sa erhalls det arliga
forvantade antalet olyckor. Antalet fordonskilometer for ett ar berdknas som:

Ssamtliga fordonsslag,ar = ADTiopqr - 365 ¢ lvégstracka
Dar

e Ssamtiiga fordonssiag, & = antal fordonskilometer for ett ar fér samtliga fordonsslag
e ADTiota = total drsmedeldygnstrafik for samtliga fordonsslag
o lvagstricka = den aktuella vagstrackans langd uttryckt i kilometer

En trafikprognos med prognosar 2040 fér E4/Uppsalavdgen genomfors som en del av projektet for
Norra Hagastaden [28]. Trafikprognosen forutsatter att forbifart Stockholm har fardigstallts och
tagits i bruk. Resultaten fran trafikprognosen redovisas i Tabell 21.

Tabell 21. Resultat frén trafikprognos, prognosar 2040.

Transportled ADT total Andel tung trafik
E4/Uppsalavagen 83 700 0,08
Pafart/avfart tillhrande 46 300 0,11

E4/Uppsalavagen

Andelen transporter skyltade med farligt gods (benamns Y i metoden i Rdddningsverkets dokument
[27]) beraknas som:

Y = ADTyg = ADTyora
Dar

e Y = andel transporter skyltade med farligt gods
e ADTr = drsmedeldygnstrafiken for farligt gods

Mellan 2014 och 2023 utgjorde farligt gods i snitt 3,94% av total transporterad godsméngd pa vég,
2,40% av totalt godstransportarbete pa vag och 1,03% av antal transporter pa vég [14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]. Berdkningarna for E4/Uppsalavagen utgar fran att andelen ADT for
farligt gods utgor 4% av ADT for tung trafik, vilket bedéms vara konservativt jamfort med
ovanstaende information. Eftersom pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavégen inte &r
rekommenderad transportled for farligt gods férvédntas inte samma andel farligt gods pa
pafarten/avfarten som p& E4/Uppsalavigen. Pafarten/avfarten ansluter dessutom till vagnéatet
innanfor tullarna i Stockholm dar det finns begransningar for transporter av farligt gods.
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M3lpunkter for transporter av farligt gods har identifierats i riskutredningen for Ostra Hagastaden
[25] som angrénsar till det aktuella planomradet. Circle K Roslagstull pd Birger Jarlsgatan &r den
enda identifierade malpunkten foér transporter av stérre mangder farligt gods i riskutredningen fér
Ostra Hagastaden. Ytterligare information fran riskutredningen for Ostra Hagastaden &r att det
enbart forekommer férséljning av bensin och diesel pa Circle K Roslagstull samt att antalet
transporter av drivmedel till Circle K Roslagstull antas vara en transport per dag. Ovanstaende
information fran riskutredningen i Ostra Hagastaden tillampas &ven i den héar riskutredningen. Det
ar oklart langs vilka vagar som transporterna av drivmedel till Circle K sker. Darfér antas
konservativt att samtliga transporter sker pa avfarten fran E4/Uppsalavégen forbi det aktuella
planomradet och déarefter vidare mot Circle K Roslagstull.

Tabell 22 redovisar frekvens och aterkomsttid for olycka med farligt gods pa de aktuella
vagstrackorna baserat pa forvantad ADT for 2040.

Tabell 22. Frekvens och aterkomsttid for olycka med farligt gods pa vég.

Transportled Frekvens [per ar och km] Aterkomsttid [4r per km]
E4 /Uppsalavagen 9,96E-02 10,0
Pafart/avfart tillhérande 5,11E-04 1957,0

E4 /Uppsalavagen

For att berdkna frekvensen fér en olycka med en viss klass av farligt gods kravs kannedom om
andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods. Avsnitt 4.1.1 redogér for
transporter av olika &mnesklasser av farligt gods p& vég. For varje enskild klass av farligt gods
beraknas frekvensen for olycka som:

Folycka,Klass X = Folycka FG ' AKlass X
Dar

e Foiycka, kiass x = Frekvens olycka med farligt gods i Klass X, redovisas i Tabell 23
e  Fowea re = fOrvantat antal olyckor med farligt gods, redovisas i Tabell 22
e Axiass x = andel transporter av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1.1

Frekvensen for olycka med olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell 23. De amnesklasser av
farligt gods som redovisas i Tabell 23 ar enbart amnesklasserna som beaktas i berdkningarna enligt
avsnitt 4.1.

Tabell 23. Frekvens for olycka pa viag med olika klasser av farligt gods.

Transportled Frekvens [per ar och km]

Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5
E4 /Uppsalavagen 6,32E-04 6,21E-03 9,96E-05 4,14E-02 3,74E-03
Pafart/avfart tillhorande 0 0 0 5,11E-04 0

E4 /Uppsalavagen

4.2.2 Jarnvag

I det har avsnittet presenteras modellen som har anvants for frekvensberakningarna for olycka
med farligt gods pg jarnvag. Frekvensberdakningar fér olycka med farligt gods p% jarnvag har
genomférts for ar 2040. Den studerade delen av den aktuella jarnvagsstrackan ar 1 km. I
anslutning till det aktuella omradet &r drygt 350 meter av Vartabanan placerad i det fria medan
resterande del av Vartabanan &r placerad i tunnel. Se avsnitt 5 for ytterligare information gallande
olycka med farligt gods i tunnel.

En férutsattning for att kunna berakna frekvensen for en olycka med farligt gods ar att frekvensen
fér ursparning av tag ar kénd. Frekvensen fér ursparning av tag pa den aktuella strackan berdknas
genom Banverkets dokument Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvdgsolyckor som
drabbar omgivningen [29].
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Indata till frekvensberakningarna for ursparning pa jarnvég presenteras i Tabell 24.

Aktuell sparklass &r beddmd utifrdn sparets utseende. Antal vaxlar pd strackan &r baserat pd
information fran Trafikverket [30]. Uppgifter om antal godstag fér 2040 samt genomsnittlig 1angd
for godstdg pa den aktuella strackan &r baserade pa prognos fran Trafikverket [31]. Ldngden pa en
normalvagn &r ett framtaget genomsnitt utifr@n en dverblick av SJ Godsvagnar dér det framgar att
det &r en stor variation pa vagnlangden [32]. Antal vagnaxlar pd vagnar med farligt gods &r ansatt
till fyra, dd detta &r helt dominerande vid sddana transporter [33]. Vad galler vagnar utan farligt
gods anvands ett flertal olika vagnmodeller med olika vagnaxelantal, framst tva och fyra [32],
varfor ett genomsnittligt varde pa tre vagnaxlar anvéands.

Tabell 24. Indata till frekvensberédkningar fér ursparning pa jarnvég.

Parameter Vérde
Studerad spérlingd (km) 1
Spérklass A
Antal véxlar pé strickan 1
Antal godstdg ar 2040 590
Genomsnittlig langd for godstag (m) 548
Langd normalvagn (m) 16
Antal vagnaxlar (icke farligt gods) 3
Antal vagnaxlar (farligt gods) 4

Ursparning av tdg pa jarnvag kan orsakas av en rad olika olyckstyper. Dessa olyckstyper
sammanfattas i Tabell 25 tillsammans med felintensitet och beroendefaktor for varje enskild
olyckstyp. Beroendefaktorn beskriver vilken parameter som paverkar frekvensen for ursparning for
varje olyckstyp. Beroendefaktorerna presenteras i Tabell 26 och har beréknats utifradn information i
Tabell 24.

Tabell 25. Felintensitet och beroendefaktor for olika olyckstyper.

Olyckstyp Felintensitet (&) Beroendefaktor (bf)

Ralsbrott 5,00E-11 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Solkurva 1,00E-05 Studerad sparlangd (km)

Vagnfel godstag 3,10E-09 Vagnaxelkilometer for godsvagnar
Lastforskjutning 4,00E-10 Vagnaxelkilometer fér godsvagnar
Vaxel sliten, trasig 5,00E-09 Antal passager genom véxel fér godstdg
Annan orsak 5,70E-08 Tagkilometer fér godstag

Okénd orsak 1,40E-07 Tagkilometer fér godstag

Sparlagesfel 4,00E-10 Vagnaxelkilometer for godsvagnar

Tabell 26. Beroendefaktorer for olyckstyper.

Beroendefaktor Viarde
Vagnaxelkilometer for godsvagnar 51 851
Studerad sparlangd (km) 1

Antal passager genom viéxel for godstdg 590
Tagkilometer for godstdg 590
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For varje enskild olyckstyp berdknas frekvensen for ursparning (Fu) pa den aktuella strackan som:
Fy =¢&-bf
Dar

e Fy = frekvens for ursparning, redovisas i Tabell 27
e & = felintensitet, redovisas i Tabell 25
e bf = beroendefaktor, redovisas i Tabell 26

Beroendefaktorerna som tillampas géller for ett ar, vilket medfor att den berdknade frekvensen for
ursparning ar en arlig frekvens. Frekvensen for ursparning, uppdelad pa olyckstyp, p& den aktuella
strackan redovisas i Tabell 27.

Tabell 27. Frekvens fér ursparning av godstag, uppdelad pa olyckstyp.

Olyckstyp Frekvens
[per &r och km]
Rélsbrott 3,09E-06
Solkurva 1,00E-05
Vagnfel godstag 1,92E-04
Lastforskjutning 2,47E-05
Vaxel sliten, trasig 2,95E-06
Annan orsak 3,36E-05
Okand orsak 8,26E-05
Sparlagesfel 2,47E-05

Total frekvens for ursparning 2,47E-05

Frekvenserna i Tabell 27 avser ursparning for samtliga godsvagnar. For att berdkna frekvensen for
ursparning av vagnar med farligt gods tas hansyn till det genomsnittliga antalet vagnar med farligt
gods per godstdg samt att det genomsnittliga antalet vagnar som sparar ur vid en
ursparningsolycka ar 3,5 vagnar enligt [33]. Mellan 2014 och 2023 utgjorde farligt gods i snitt
5,03% av total transporterad godsmangd p& jarnvag och 7,14% av totalt godstransportarbete pa
jarnvag [26]. Berdkningarna i den har riskutredningen utgar fran att andelen vagnar med farligt
gods ar 6,09% fér godstransporter pa jarnvég. Dessa forutsittningar medfér att sannolikheten for
att en vagn med farligt gods spdrar ur, givet en ursparning av godstag, &r 17,2%.

Tabell 28 redovisar frekvens och aterkomsttid fér ursparning av godsvagnar med farligt gods pa
den aktuella stréckan baserat pa forvantad trafikering fér 2040.

Tabell 28. Frekvens och 3terkomsttid fér urspdrning av godsvagnar med farligt gods.

Transportled Frekvens Aterkomsttid
[per &r och km] [&r per km]
Vartabanan 6,41E-05 15 593

For att berdkna frekvensen fér en ursparning av en godsvagn med en viss klass av farligt gods
kravs kannedom om andelen transporter som innehaller den aktuella klassen av farligt gods.
Avsnitt 4.1.1.2 redogdr for transporter av olika &mnesklasser av farligt gods pa jarnvag. Fér varje
enskild klass av farligt gods beréknas frekvensen fér ursparning som:

Fy kiass x = Fu " Akiass x
Dar

e Fuxiass x = frekvens for ursparning av tdgvagn med farligt gods i Klass X
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e Axiass x = andel transporter som utgdérs av Klass X, redovisas i avsnitt 4.1.1.2

Frekvensen for ursparning av vagnar innehallande olika klasser av farligt gods redovisas i Tabell
29. De amnesklasser av farligt gods som redovisas i Tabell 29 d@r enbart amnesklasserna som
beaktas i berakningarna enligt avsnitt 4.1.

Tabell 29. Frekvens fér urspdrning av vagnar inneh8llande olika klasser av farligt gods.

Transportled Frekvens [per &r och km]
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5
Vartabanan 2,22E-10 1,55E-05 5,18E-06 1,27E-05 1,52E-05

4.2.3 Olycksscenarier

Olika utfall av en olycka &r méjliga beroende pa vilken klass av farligt gods som &r involverad i
olyckan. Det har avsnittet redovisar handelsetrad med mdojliga olycksscenarier for de klasser av
farligt gods som kan medféra paverkan pa manniskor sa att dessa férvantas omkomma. Féljande
klasser beaktas i enlighet med beskrivningen av olycksscenarier vid olycka med farligt gods i
riskutredningen:

e Klass 1 - Explosiva &mnen och foremal

e Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

e Klass 2.3 - Giftiga gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

4.2.3.1 Klass 1 — Explosiva @mnen och foremal

Explosiva amnen och féremal delas in i 6 klasser som bendmns klass 1.1 - 1.6. Av dessa klasser ar
det primaért klass 1.1 (&mnen och féremal som har en risk fér massexplosion) som har ett
skadeomrade som &r s3 pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan pd méanniskor som
befinner utanfor olycksplatsens ndromrade. Det antas att samtliga transporter av explosiva &mnen
och féremal utgérs av @&mnen och féremal som har en risk fér massexplosion.

Beroende pa fordonsklass kan olika mangder av klass 1.1 transporteras, vilket ger olika potentiella
olycksscenarier. Berédkningarna avseende explosiva amnen och féremal delas in i fyra
olycksscenarier bestaende av féljande mangder massexplosiva varor:

e 16ton
e 2ton
e 20Kkg

Med hogsta fordonsklass kan maximal mangd massexplosiva varor transporteras i upp till 16 ton
per transport men de flesta transporter innefattar endast sma méangder av massexplosiva varor.
Statistikunderlaget for transporter av amnen i klass 1.1 ar begransat.

For transporter pa jarnvagen Vértabanan antas att 2% av samtliga transporter utgérs av antingen
16 ton eller 2 ton massexplosiva varor medan resterande 98% utgodrs av transporter av 200 kg
eller 20 kg massexplosiva varor. For transporter pa E4/Uppsalavdgen antas daremot att 0,5% av
samtliga transporter utgdrs av antingen 16 ton eller 2 ton massexplosiva varor medan resterande
99,5% utgodrs av transporter av 200 kg eller 20 kg massexplosiva varor. Att andelen av de tyngre
transporterna ar lagre pa E4/Uppsalavagen jamfoért med jarnvagen Véartabanan férklaras av
foljande:
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e Eugeniatunneln och Hagatunneln utgor tunnelkategori B, vilket innebar att samtliga
transporter, utdver transporter av brandfarlig gas, som vid olycka kan generera en mycket
stor explosion ar forbjudna genom dessa tunnlar.

e Transporter av farligt gods, inklusive amnen som kan generera kraftiga explosioner, i
Karolinertunneln och Stallmastartunneln ar mycket begransade enligt riskutredningen for
Ostra Hagastaden eftersom inga malpunkter som ger upphov till transporter med farligt
gods har identifierats i omradet vid Norra Djurgdrdstaden/Lidingd [25]. Férutsattningar
avseende transporter av farligt gods i Karolinertunneln och Stallméstartunneln fran
riskutredningen fér Ostra Hagastaden bedéms fortsatt vara géllande.

Av de tyngre transporterna, det vill sdga 16 ton och 2 ton, pd bde vig och jérnvag antas att 10%
utgdrs av transporter av 16 ton massexplosiva varor medan resterande 90% utgors av 2 ton
massexplosiva varor. Av de lattare transporterna, det vill sdga 200 kg och 20 kg, pd bade vag och
jarnvag antas att 25% av utgdrs av transporter av 200 kg massexplosiva varor medan resterande
75% utgodrs av 20 kg massexplosiva varor. Antaganden avseende fordelning av transporterade
mangder av massexplosiva varor sammanfattas i Tabell 30.

Tabell 30. Foérdelning av transporterade mangder av massexplosiva varor.

Transportled 16 ton [%] 2 ton [%] 200 kg [%] 20 kg [%]
E4 /Uppsalavagen 0,05 0,45 24,9 74,6
Pafart/avfart tillhorande Inte relevant eftersom transporter av @mnen i klass 1 inte

E4 /Uppsalavagen forekommer pa pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavigen
Vartabanan 0,2 1,8 24,5 73,5

Det faktum att ett fordon som transporterar explosiva varor &r inblandat i olycka innebar inte
nddvandigtvis att en explosion uppstar. Reaktion i det explosiva materialet kan uppsta vid brand
som sprider sig till lasten eller om godset utsatts for en mycket kraftig stét i samband med
olyckan.

Sannolikheten fér en brand i fordonet i samband med en olycka bedéms vara beroende av
fordonets hastighet vid olyckan. For olyckor pa jarnvég, dar hastigheten generellt &r hég, antas
sannolikheten for brand i fordon givet en olycka vara 1%. For olyckor pa vég, dar hastigheten kan
variera i stor utstrackning, berdknas sannolikheten fér brand i fordon som:

Pfordonsbrand = 0'01 : Iolycka FG vag - 0'42
Dar

®  Prordonsbrand = sannolikhet for fordonsbrand vid olycka
o Ioyeka F6 vig = index for olycka med farligt gods, se Tabell 31

Ovanstdende formel medfér att sannolikheten for brand i fordon for en vdg med hdgst index for
olycka med farligt gods enligt [27] motsvarar 1%. Index fér olycka med farligt gods for en vag
beror pa vagens bebyggelsemiljé, hastighetsgréns och vagtyp [27]. De aktuella vagstrackornas
bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp presenteras i avsnitt 4.2.1. Tabell 31 redovisar index
for olycka med farligt gods for de aktuella vagstrackorna.

Tabell 31. Index for olycka med farligt gods fér aktuella végstrackor.

Transportled Index for olycka med farligt gods

E4/Uppsalavagen 0,13

P&fart/avfart tillh6rande Inte relevant eftersom transporter av amnen i klass 1 inte
E4/Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavagen

Sannolikheten for att branden sprider sig till lasten @r beroende av fordonsklassen som anvands for
transporten. Den hdgsta transporterade mangden, det vill sdga 16 000 kg, férutsatter hogsta
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fordonsklass. Utifran detta antas sannolikheten for att en brand sprider sig till lasten vara 10% for
transporter av 16 ton och 2 ton explosiva varor samt 50% for transporter av 200 kg och 20 kg
explosiva varor.

En explosion kan intraffa d&ven om en brand inte uppstar i samband med olyckan. Det kréver att
godset utsatts fér en mycket kraftig stét i samband med olyckan. Sannolikheten fér en stétinitierad
detonation i samband med en olycka ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. For en
stotinitierad detonation i det explosiva materialet kravs generellt mycket héga
kollisionshastigheter. HMSO anger att sannolikheten fér en stétinitierad detonation vid en kollision
ar mindre an 0,2% [34]. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hog, sétts
sannolikheten for stétinitierad detonation darfor till 0,2%. Fér olyckor pa vég, dar hastigheten kan
variera i stor utstrackning, berdknas sannolikheten for stétinitierad detonation som:

Pkraftig stétinitiering = 0,002~ Iolycka FG védg +0,42
Dar

o Purarig stétinitiering = Sannolikhet for kraftig stétinitiering vid olycka
o Ioycka F6 vig = index for olycka med farligt gods, se Tabell 31

Ovanstdende formel medfor att sannolikheten fér stétinitierad detonation for en vag med hégst
index for olycka med farligt gods enligt [27] motsvarar 0,2%.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 12 som visar handelsetradet fér olyckor med
brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 12 tillampas foér
frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten fér brand i fordon och stétinitierad detonation
varierar for de transportleder som har beaktats. Detaljerad information gédllande sannolikheten for
brand i fordon och stétinitierad detonation for de beaktade transportlederna presenteras i avsnitt
Tabell 32.
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Ja .Explosion 16 ton
0,10
Ja Brandspridning till last
0,01
Nej | |
0,900
| 16ton .Bra nd i fordon
0,002 | Ja .Explosion 16 ton
0,002
Nej .Stétinitierad detonation
0,99
| | Nej | |
0,998
Ja .Explosion 2ton
0,10
Ja .Brandspridning till last
0,01
[ [ Nej | |
0,900
| | 2ton .Bra nd i fordon
0,018 | Ja .Explosion 2 ton
0,002
Nej .Stétinitierad detonation
0,99
| | Nej | |
0,998
| Ja .Explosion 200 kg
Olycka klass 1 .Lastméngd 0,50

Ja .Brandspridning till last

0,01
Nej | |
0,50
| | 200 kg .Bra nd i fordon
0,245 | Ja .Explosion 200 kg
0,002
Nej .Stétinitierad detonation
0,99
| [ Nej [
0,998
Ja .Explosion 20 kg
0,50
Ja .Brandspridning till last
0,01
Nej | |
0,50
| | 20 kg .Bra nd i fordon
0,735 | Ja .Explosion 20 kg
0,002
Nej .Stétinitierad detonation
0,99
[ [ Nej | |
0,998

Figur 12. Hindelsetrad for olycka med explosiva &mnen och féremal.
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Tabell 32. Sannolikhet for lastmangd, brand i fordon och stétinitierad detonation for beaktade transportleder.

Transportled Lastmangd [%] Brand i fordon Stotinitierad
[%] detonation [%]

E4/Uppsalavagen Se Tabell 30 0,31 0,062

Pafart/avfart tillh6rande Inte relevant eftersom transporter av @mnen i klass 1 inte

E4 /Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavigen

Vartabanan Se Tabell 30 1 0,2

4.2.3.2 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Gaser transporteras generellt under 6vertryck i tjockvaggiga tankar. Det faktum att ett fordon som
transporterar brandfarlig gas ar inblandat i olycka innebér inte nédvandigtvis att ett lackage av gas
uppstar. I de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfor strommar inget av innehallet ut.
Lackage som trots allt uppstar delas upp i sma lackage och stora ldckage. Ett litet ldckage antas
motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan ett stort ldckage antas motsvara en
punktering med en halstorlek pa 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lackage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hdg, &r sannolikheten for litet lackage
och stort lackage 1% vardera enligt [29].

For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstriackning, erh3lls sannolikheten for
lackage fran [27]. Sannolikheten for lackage fran tjockvéggiga tankar i samband med olycka beror
pd végens bebyggelsemiljd, hastighetsgrans och véagtyp [27]. De aktuella vagstréckornas
bebyggelsemiljo, hastighetsgrans och vagtyp presenteras i avsnitt 4.2.1. Tabell 33 redovisar
sannolikheten for lackage fran tjockvdggiga tankar i samband med olycka for de aktuella
vagstrackorna. I [27] anges ingen fordelning mellan litet lackage och stort lackage. Darfor antas
att sma lackage och stora lackage utgdér 50% vardera.

Tabell 33. Sannolikhet for lackage fran tjockvaggiga tankar for aktuella vagstrackor.

Transportled Sannolikhet for lackage fran tjockvaggiga tankar [%]
E4/Uppsalavagen 0,43

P&fart/avfart tillhorande Inte relevant eftersom transporter av amnen i klass 2.1 inte
E4/Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavagen

De skadehandelser som kan uppkomma givet ett lackage av brandfarlig gas ar jetbrand,
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Jetbrand

En jetbrand uppstar d& gas strémmar ut genom ett hal i en flaska och direkt anténds. Ddrmed
bildas en jetflamma. Flammans léngd beror av storleken pa halet i flaskan samt trycket i denna.
Sannolikheten for direkt antdndning beror pa lackagets storlek och ansétts till 10% for litet lackage
och 20% for stort lackage [35].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ett lackage inte antands direkt uppstar ett gasmoln av brandfarlig gas.
Luftinblandningen i gasmolnet 6kar med tiden och avgdr huruvida en fordréjd anténdning av
gasmolnet leder till en gasmolnsbrand eller en gasmolnsexplosion. For att en fordrdjd antandning
ska ske kravs som regel ett storre lackage [35] men konservativt ansatts en sannolikhet for
fordréjd antdndning @ven vid mindre lackage. Sannolikheten fér férdréjd antandning antas vara 1%
for litet lackage och 50% for stort Iackage. 60% av de fordréjda antandningarna leder till
gasmolnsbrand medan resterande 40% leder till gasmolnsexplosion [3].

Om gasmolnet antands i ett tidigt skede ar luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en
explosion ska intraffa. Forloppet utvecklas da till en gasmolnsbrand med diffusionsforbranning.

Om gasmolnet antands vid ett senare skede kommer mer luft att ha blandats med den brandfarliga
gasen. Antandning kan medféra en gasmolnsexplosion vid vissa koncentrationer av brandfarlig gas

AFRY *

AF POYRY



samt om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd brannbar gas och Iuft. Explosionen blir i de
allra flesta fallen av typen deflagration.

En gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en bit ifran
sjalva olycksplatsen. For att gasmolnbranden/gasmolnsexplosionen ska ge stérst skada inom
utredningsomradet kréavs att gasmolnet driver mot planomradet. Detta sker nér vindriktningen &r
mot omradet.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en hdandelse som kan intréffa om en tank med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och p& grund av den
inneslutna méangdens expansion kan tanken rdmna. Innehdllet évergdr i gasfas pa grund av den
héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid antédndning bildas ett eldklot
med stor diameter under avgivande av intensiv varmestralning. Fér att en sddan héndelse ska
kunna intraffa kravs att tanken hettas upp kraftigt. Tillgdnglig energi for att klara detta kan finnas i
form av en antand lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller vatska.

Eftersom gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion ar kortvariga handelser bedéms BLEVE inte kunna
intréffa i samband med dessa handelser. Ddremot &r en jetbrand mer I8ngvarig och bedéms déarfér
kunna orsaka BLEVE. Sannolikheten fér BLEVE givet en jetbrand antas vara 1%.

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 13 som visar handelsetradet foér olyckor med
brandfarliga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 13 tilldampas for
frekvensberdkningarna for jarnvag. Sannolikheten for lackage varierar for de transportleder som
har beaktats. Detaljerad information géllande sannolikheten for lackage for de beaktade
transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 34.

Ja .Jetbrand + BLEVE
0,01
_| Omedelbar BLEVE
0,10
Nej .Jetbrand
0,99
Fordrojd .Gasmolnsbrand/
0,01 Gasmolnsexplosion

| Litet .Anténdning
0,50
Ingen |_|

0,89
Ja .Jetbrand + BLEVE
| Ja .L'aickagestorlek 0,01

0,02
_| Omedelbar BLEVE
Olycka Klass 2.1 Il Liickage 0,20
Nej .Jetbrand
0,99
|| Stort .Antéindning
0,50
Fordrojd .Gasmolnsbrand/
0,50 Gasmolnsexplosion
Ingen |_|
0,30
L[ Nej []
0,98

Figur 13. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.
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Tabell 34. Sannolikhet for lackage av brandfarlig gas for beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%]

E4/Uppsalavagen 0,43

Pafart/avfart tillhérande Inte relevant eftersom transporter av amnen i klass 2.1 inte
E4 /Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavagen
Vartabanan 2

4.2.3.3 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Gaser transporteras generellt under 6vertryck i tjockvaggiga tankar. De giftiga gaserna antas vara
ammoniak och klor, vilket bedéms vara en rimlig representation dver de giftiga gaser som faktiskt
transporteras. Sannolikheten fér transport av ammoniak och klor satts till 80% respektive 20%.
Ammoniak representerar gaser som dr mattligt giftiga medan klor representerar gaser som &r
mycket giftiga.

Det faktum att ett fordon som transporterar giftig gas ar inblandat i olycka innebar inte
nddvandigtvis att ett lackage av gas uppstar. I de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfér
strémmar inget av innehdllet ut. Lickage som trots allt uppstar delas upp i sma lackage och stora
lackage. Ett litet lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek p& 10 mm medan ett
stort lackage antas motsvara en punktering med en halstorlek pd 50 mm.

Sannolikheten for att tanken skadas och ett lackage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid
olyckan. For olyckor pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hég, &r sannolikheten for litet lackage
och stort lackage 1% vardera enligt [29].

For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstriackning, erh3lls sannolikheten for
lackage fran [27]. Tabell 33 i avsnitt 4.2.3.2redovisar sannolikheten fér ldckage fran tjockvaggiga
tankar i samband med olycka for de aktuella vagstrackorna. I [27] anges ingen fordelning mellan
litet 1ackage och stort lackage. Darfor antas att sma ldckage och stora lackage utgér 50% vardera.

Vid ett ldckage av giftig gas har vindhastighet och vindriktning en stor inverkan pa spridningen av
gasen och darmed konsekvenserna i samband med lackaget. Platsspecifika vaderdata presenteras i
avsnitt 3 och inkluderas i konsekvensberdkningarna i berakningsprogrammet [9].

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 14 som visar handelsetradet fér olyckor med
giftiga gaser. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 14 tillampas for
frekvensberakningarna for jarnvag. Sannolikheten for lackage varierar for de transportleder som
har beaktats. Detaljerad information gallande sannolikheten for lackage for de beaktade
transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 35.
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Litet . Liten gasspridning

0,5
|l Lackagestorlek
0,02
Stort .Stor gasspridning
0,5
Ammoniak - Lackage
0,8
| | Nej |_|
0,98
Litet . Liten gasspridning
Olycka klass 2.3 .Transporterad gas 0,5
| e Lackagestorlek
0,02
Stort .Stor gasspridning
0,5
|| Klor . Lackage

0,2

Nej |—|

0,98

Figur 14. Handelsetrad for olycka med lackage av giftig gas.

Tabell 35. Sannolikhet for lackage av giftig gas for beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%]

E4/Uppsalavagen 0,43

P&fart/avfart tillh6rande Inte relevant eftersom transporter av amnen i klass 2.1 inte
E4/Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavigen
Vartabanan 2

4.2.3.4 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor transporteras under atmosfarstryck i tunnvaggiga tankar. Exempel pd
brandfarliga vétskor ar dels petroleumbaserade drivmedel sdsom diesel, bensin och olika typer av
eldningsoljor, dels férnyelsebara drivmedel men &ven andra typer av brandfarliga vatskor sdsom
I6sningsmedel, téndvatskor, parfymer, alkoholhaltiga drycker och liknande.

Den exakta fordelningen mellan drivmedel och andra brandfarliga vatskor ar okand. I brist pa
underlag antas darfor att hela klassen utgors av drivmedel. Drivkraft Sverige [36] presenterar
statistik avseende fordelning av utlevererade volymer av petroleumprodukter och férnybara
drivmedel i Sverige. Statistiken presenteras i Figur 15 och antas galla bade for transporter pa saval
vag som jarnvag.
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W Eo 2-6 HEol M Diesel
FAME H HVO 100 M E8S

H Bensin B Flygbransle m.m. B Fordonsgas - bensinekvivalent

Figur 15. Fordelning inom drivmedel avseende utlevererade volymer av petroleumprodukter och férnybara
drivmedel i Sverige (exkl. sjotransport utrikes) [36].

Som framgar av Figur 15 &r diesel det vanligaste transporterade drivmedlet och har p& senare tid
statt for cirka 50% av samtliga transporterade drivmedel. Dérefter féljer bensin och flygbrénsle
som har sttt for cirka 30% och cirka 10% av samtliga transporterade drivmedel de senaste aren.

Den stora spridningen av olika typer av drivmedel enligt Figur 15 férenklas till att endast besta av
bensin och resterande amnen (diesel, flygbransle osv.). Andelen transporter med bensin och
resterande dmnen antas vara 40% respektive 60%. Den antagna fordelningen bygger pa
statistiken som redovisas i Figur 15 men har justerats nagot for att ta hojd for osakerheter.

Jamfort med statistiken i Figur 15 antas en ndgot hégre andel transport av bensin, vilket &r
konservativt eftersom bensin bedéms vara det allvarligaste &mnet med avseende pa benidgenhet
for antandning och konsekvenser i samband med anténdning. Bensin har en mycket 18g flampunkt
vilket dkar sannolikheten fér att ngorna kan anténdas i hdndelse av ldckage. Diesel och
flygbréansle har hégre flampunkter och hanteras under sina respektive flampunkter. I den har
riskutredningen gors ett antagande som innebar att bensin representeras av @mnet pentan medan
resterande amnen representeras av amnet n-dodekan som hadanefter benamns dodekan.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tank innehallande brandfarlig vétska skadas och ett lackage
uppstar ar beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor pa jarnvég, dar hastigheten
generellt ar hdg, ar sannolikheten for lackage 30% enligt [29].

For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrackning, erhalls sannolikheten for
lackage fran [27]. Sannolikheten for lackage fran tunnvéaggiga tankar i samband med olycka beror
pd vagens bebyggelsemiljd, hastighetsgrans och vagtyp [27]. De aktuella vagstrackornas
bebyggelsemilj6, hastighetsgrans och vagtyp presenteras i avsnitt 4.2.1.
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Tabell 36 redovisar sannolikheten for lackage fran tunnvéggiga tankar i samband med olycka for
de aktuella vagstrackorna.
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Tabell 36. Sannolikhet for lackage fr@n tunnvaggiga tankar fér aktuella vagstréckor.

Transportled Sannolikhet for lickage frdn tunnviggiga tankar [%]
E4/Uppsalavagen 13
Pafart/avfart tillhérande 11

E4/Uppsalavagen

Lackage med brandfarliga vatskor delas upp i sma, medelstora och stora ldckage i enlighet med
[3]. Utslédppsvolymerna presenteras i Tabell 37 tillsammans med pélstorlek och sannolikhet fér
varje utslappsvolym. Informationen i Tabell 37 &r gallande fér utslapp av savél pentan som
dodekan.

Tabell 37. Utslappsvolymer med tillhérande pdlstorlekar och sannolikheter givet lackage.

Volym [m?3] Volymen motsvarar Polstorlek [m?] Sannolikhet givet ldckage [%]
0,5 Ett mindre lackage 100 25
5 En fackvolym 200 60
30 Hela tankvolymen 350 15

Ett konservativt antagande ar att pdlen trots lokala topografiska variationer ar cirkular, vilket ger
upphov till hégre flamma i berdkningarna och dérigenom ocksa en hogre strdlningseffekt som
funktion av avstandet.

Olika typer av brandfarliga vatskor har olika bendgenhet att antédndas. Pentan, bensin och etanol
lattantandliga vatskor medan dodekan, diesel och eldningsolja ar svarantandliga vétskor.
Sannolikheter for antédndning som anvands i berakningsprogrammet ar i enlighet med [3] och
redovisas i Tabell 38.

Tabell 38. Sannolikhet for antandning av pdlbrand [3].

Brandfarlig vatska Direkt antidndning [%] Fordrojd antdandning [%]
Pentan 6,5 6,5
Dodekan 0,43 -

Héndelsetrdd

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 16 som visar handelsetradet fér olyckor med
brandfarliga vatskor. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur 16 tillampas foér
frekvensberakningarna for jérnvag. Sannolikheten for lackage varierar for de transportleder som
har beaktats. Detaljerad information géllande sannolikheten for lackage for de beaktade
transportlederna presenteras i Tabell 39.
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Nej
0,7

Ja Liten po6lbrand

. L

0,0043
Liten .Antéindning
0,25
L| Nej |
0,9957
| .Medel polbrand
0,0043
Dodekan .L'éckage
0,6 | | Medel .Anténdning
0,6
|| Nej |
0,9957
|| Ja .Pélstorlek
0,3 Ja .Stor poélbrand
0,0043
|| Stor Antandning
0,15
Nej |
0,9957
Olycka klass 3 .Transporterad vatska | e .Liten polbrand
0,13
_| Liten .Antéindning
0,25
[ owe | [
[va | [Wlporstoriex 0,87
0,3
Ja .Medel polbrand
0,13
Pentan .Léickage | | Medel .Antéindning
0,4 0,6
|| Nej |
0,87
Ja .Stor polbrand
0,13
Stor Anténdning
0,15
Nej |
0,87
| e []
0,7

Figur 16. Handelsetrad for olycka med brandfarlig vatska.

Tabell 39. Sannolikhet for ldckage av brandfarlig vatska for beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%]
E4/Uppsalavagen 13
Pafart/avfart tillhérande 11
E4/Uppsalavagen

Vartabanan 30
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4.2.3.5 Klass 5 - Oxiderande damnen och organiska peroxider

Klass 5 utgors av oxiderande amnen och organiska peroxider. Principiellt kan lackage av
oxiderande @amnen (klass 5.1) eller organiska peroxider (klass 5.2) medféra brand eller explosion.
Explosion ar framst maéjligt vid de fall det oxiderande materialet transporteras i héga
koncentrationer och sammanblandas med organiskt material, exempelvis fordonets bransle, vid
olyckan. Det oxiderande amnet vateperoxid kan sénderfalla i koncentrationer éver 20% och
detonera vid koncentrationer éver 90% [37].

Vissa organiska peroxider kréver kylda férhallanden. For dessa typer av organiska peroxider kan
brand- och explosionsforlopp intréffa om kylningen pd ndgot satt fallerar eller att &mnets SADT
(Self-Accelerating Decomposition Temperature) dverskrids, exempelvis av en extern brand [38].

En erfarenhetsmdssig bedémning ar att olika koncentrationer av det oxiderande amnet vateperoxid
ar den vanligaste typen av amne inom klass 5.1 och att de organiska peroxiderna (klass 5.2) ar
mindre vanliga. Det antas darfor att transporter av klass 5 enbart utgérs av oxiderande @mnen.

Oxiderande amnen transporteras under atmosfarstryck i tunnvdaggiga tankar. Sannolikheten for att
tanken skadas och ett lackage uppstar &r beroende av fordonets hastighet vid olyckan. Fér olyckor
pa jarnvag, dar hastigheten generellt &r hég, &r sannolikheten for ldckage 30% enligt [29].

For olyckor pa vag, dar hastigheten kan variera i stor utstrdckning, erhalls sannolikheten for
lackage fran [27].
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Tabell 36 i avsnitt 4.2.3.4 redovisar sannolikheten for lackage frén tunnvaggiga tankar i samband
med olycka for de aktuella vagstrackorna.

Olycksférloppet vid lackage av oxiderande &mne beror pd om @mnet blandas med organiskt
material, exempelvis fordonets bransle. Om @mnet blandas med organiskt material kan en
explosion intraffa. Om @amnet inte blandas med material férvantas ingen explosion men ddaremot
kan en brand uppsta.

Givet ett lackage antas sannolikheten fér blandning av det oxiderande @mnet med organiskt
material vara 10%. Om det oxiderande d@mnet blandas med organiskt material antas sannolikheten
for explosion vara 6%. Om det oxiderande @mnet inte blandas med organiskt material antas
sannolikheten for brand vara 6%.

Konsekvenserna av explosionsscenarier med oxiderande &mnen beror pd mangden organiskt
material som blandas med det oxiderande dmnet. Berakningarna avseende explosionsscenarier i
samband med olyckor med oxiderande @mnen delas in i fyra olycksscenarier som motsvarar
féljande mangder massexplosiva varor:

e 16ton
e 2ton
e 200 kg
. 20 kg

For jarnvagen Vartabanan antas att 2% av samtliga explosionsscenarier i samband med olyckor
med oxiderande amnen motsvarar antingen 16 ton eller 2 ton massexplosiva varor medan
resterande 98% motsvarar 200 kg eller 20 kg massexplosiva varor. Foér E4/Uppsalavégen antas
daremot att 0,5% av samtliga explosionsscenarier i samband med olyckor med oxiderande amnen
motsvarar antingen 16 ton eller 2 ton massexplosiva varor medan resterande 99,5% motsvarar
200 kg eller 20 kg massexplosiva varor.

Att andelen av de kraftigare explosionsscenarierna &r lagre pd E4/Uppsalavagen jamfort med
jarnvagen Vartabanan forklaras av att tillgangligt organiskt material for vagtransporter generellt ar
begransat till mdngden drivmedel i drivmedelstanken pa fordonet som transporterar oxiderande
amnen och som &r involverat i olyckan. For transporter pa jarnvédgen kan tillgangligt organiskt
material ddremot utgéras av innehallet i en annan tdgvagn som ocksd kan punkteras i samband
med olyckan. En annan orsak till att andelen av de kraftigare explosionsscenarierna ar lagre pa
E4/Uppsalavagen jamfért med jarnvagen Vartabanan ar att Eugeniatunneln och Hagatunneln utgér
tunnelkategori B, vilket innebar att samtliga transporter, utdver transporter av brandfarlig gas,
som vid olycka kan generera en mycket stor explosion ar férbjudna genom dessa tunnlar.

Av de kraftigare explosionsscenarierna, det vill séga scenarier motsvarande 16 ton och 2 ton
massexplosiva &mnen, pa bade vag och jarnvég antas att 10% av explosionsscenarierna i samband
med olyckor med oxiderande @mnen motsvarar 16 ton massexplosiva varor medan resterande
90% motsvarar 2 ton massexplosiva varor. Av de svagare explosionsscenarierna, det vill saga
scenarier motsvarande 200 kg och 20 kg massexplosiva &mnen, pd bade vag och jarnvég antas att
25% av explosionsscenarierna i samband med olyckor med oxiderande amnen motsvarar 200 kg
massexplosiva varor medan resterande 75% motsvarar 20 kg massexplosiva varor. Antaganden
avseende fordelning av transporterade mangder av massexplosiva varor sammanfattas i Tabell 40.

Tabell 40. Foérdelning av explosionsscenarier i samband med olyckor med oxiderande @mnen.

Transportled 16 ton [%] 2 ton [%] 200 kg [%] 20 kg [%]
E4 /Uppsalavagen 0,05 0,45 24,9 74,6
P&fart/avfart tillh6rande Inte relevant eftersom transporter av amnen i klass 1 inte
E4/Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavigen
Vartabanan 0,2 1,8 24,5 73,5

Brandscenarier med oxiderande amnen antas ge liknande konsekvenser som for en liten pélbrand
av brandfarliga vatskor. Konsekvenserna for brandscenarierna med oxiderande amnen modelleras
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darfor pa samma séatt som konsekvenserna for en liten pélbrand. Brandscenarierna fordelas lika
o . s
mellan sma pdélbrander av dodekan och pentan.

Héndelsetrad

Ovanstdende resonemang sammanfattas i Figur 17 som visar handelsetradet for olyckor med
oxiderande amnen och organiska peroxider. Handelsetradet med de varden som presenteras Figur
17 tillampas for frekvensberdkningarna for jarnvag. Sannolikheten for lackage varierar for de
transportleder som har beaktats. Detaljerad information gdllande sannolikheten foér lackage for de
beaktade transportlederna presenteras i avsnitt Tabell 41.

| 16 ton .Explosion,
0,002 16 ton
| | 2 ton .Explosion,
0,018 2 ton
a Ja .Explosionsscenario
0,06
200 kg .Explosion,
0,245 200 kg
| | 20kg .Explosion,
| Ja .Anténdning 0,735 20 kg
0,1
[ Nej []
0,94
| Ja .Blandning organiskt material
0,3 Dodekan .Liten pélbrand,
0,50 dodekan
Ja Brandscenario
0,06
Pentan .Liten pélbrand,
|| Nej Anténdning 0,50 pentan
0,9
Nej []
Olycka klass 5.1 .Léickage 0,94
| [ Nej []
0,7

Figur 17. Handelsetrad for olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider.

Tabell 41. Sannolikhet for lackage av oxiderande amnen och organiska peroxider for beaktade transportleder.

Transportled Lackage [%] Explosionsscenario [%]
E4/Uppsalavagen 13 Tabell 40

Pafart/avfart tillhérande Inte relevant eftersom transporter av @mnen i klass 5 inte
E4/Uppsalavagen forekommer pd pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavagen
Vartabanan 30 Tabell 40

4.2.4 Summering av frekvensberakningar
Det har avsnittet summerar resultaten av frekvensberakningarna fér de beaktade transportlederna.
4.2.4.1 Vag

Slutfrekvenser fér olycka med farligt gods pa E4/Uppsalavdgen och pafart/avfart tillhérande
E4/Uppsalavagen redovisas i
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Tabell 42 och Tabell 43.

Notera att enheten for frekvensen i tabellerna nedan &r per &r och km. I anslutning till det aktuella

omradet ar cirka 400 meter av E4/Uppsalavdgen placerad i det fria medan resterande del pa cirka
600 meter av E4/Uppsalavdgen ar placerad i tunnel.
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Tabell 42. Slutfrekvenser fér olycka farligt gods p8 E4/Uppsalavégen i det fria.

Klass Handelse

Klass 1 Explosion, 16 ton
Explosion, 2 ton
Explosion, 200 kg
Explosion, 20 kg
Klass 2.1 BLEVE
Jetbrand (litet lackage)
Jetbrand (stort lackage)
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet Idckage)
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort ldckage)
Klass 2.3 Utsléapp, ammoniak (litet lackage)
Utslapp, ammoniak (stort lackage)
Utslapp, klor (litet lackage)
Utslapp, klor (stort lackage)
Klass 3 Pélbrand, dodekan (litet lackage)
P6lbrand, dodekan (medelstort lackage)
Pélbrand, dodekan (stort lackage)
Pélbrand, pentan (litet lackage)
Pélbrand, pentan (medelstort lackage)
P6élbrand, pentan (stort lackage)
Klass 5 Explosion, 16 ton
Explosion, 2 ton
Explosion, 200 kg
Explosion, 20 kg
Brand, dodekan (litet lackage)
Brand, pentan (litet ldckage)

Frekvens
[per &r och km]
2,93E-10

2,64E-09
3,41E-07
1,02E-06
4,04E-08
1,35E-06
2,69E-06
1,35E-07
6,73E-06
1,73E-07
1,73E-07
4,32E-08
4,32E-08
3,47E-06
8,32E-06
2,08E-06
6,99E-05
1,68E-04
4,19E-05
1,46E-09
1,31E-08
7,25E-07
2,18E-06
1,31E-05
1,31E-05

Tabell 43. Slutfrekvenser for olycka farligt gods pd pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen.

Klass Handelse

Klass 1 Explosion, 16 ton
Explosion, 2 ton
Explosion, 200 kg
Explosion, 20 kg
Klass 2.1 BLEVE
Jetbrand (litet lackage)
Jetbrand (stort lackage)
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet ldckage)
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort ldckage)
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (litet lackage)
Utslapp, ammoniak (stort lackage)
Klass 2.3 Utslapp, klor (litet lackage)
Utslapp, klor (stort lackage)
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Klass 3 Pélbrand, dodekan (litet lackage) 3,63E-08

Pélbrand, dodekan (medelstort lackage) 8,70E-08

Pélbrand, dodekan (stort lackage) 2,18E-08

Pélbrand, pentan (litet Iackage) 7,31E-07

Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 1,75E-06

Pélbrand, pentan (stort lackage) 4,38E-07
Klass 5 Explosion, 16 ton 0

Explosion, 2 ton

Explosion, 200 kg

0
0
Explosion, 20 kg 0
Brand, dodekan (litet lackage) 0

0

Brand, pentan (litet lackage)

4.2.4.2 Jarnvag

Slutfrekvenser for olycka med farligt gods pa Vartabanan redovisas i Tabell 44.

Notera att enheten for frekvensen i tabellen nedan &r per &r och km. I anslutning till det aktuella
omradet ar drygt 350 meter av Vartabanan placerad i det fria medan resterande del pd cirka 650

meter av Vartabanan ar placerad i tunnel.

Tabell 44. Slutfrekvenser for olycka farligt gods pa Vértabanan i det fria.

Klass Héndelse Frekvens
[per &r och km]
Klass 1 Explosion, 16 ton 1,32E-15
Explosion, 2 ton 1,19E-14
Explosion, 200 kg 3,80E-13
Explosion, 20 kg 1,14E-12
Klass 2.1 BLEVE 4,65E-10
Jetbrand (litet lackage) 1,55E-08
Jetbrand (stort lackage) 3,10E-08
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (litet lackage) 1,55E-09
Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion (stort ldckage) 7,75E-08
Klass 2.3 Utslapp, ammoniak (litet lackage) 4,15E-08
Utslapp, ammoniak (stort lackage) 4,15E-08
Utslapp, klor (litet lackage) 1,04E-08
Utslapp, klor (stort lackage) 1,04E-08
Klass 3 Pélbrand, dodekan (litet lackage) 2,45E-09
P6lbrand, dodekan (medelstort lackage) 5,89E-09
Pélbrand, dodekan (stort lackage) 1,47E-09
P6lbrand, pentan (litet Iackage) 4,95E-08
Pélbrand, pentan (medelstort lackage) 1,19E-07
P6lbrand, pentan (stort ldackage) 2,97E-08
Klass 5 Explosion, 16 ton 5,47E-11
Klass 5 Explosion, 2 ton 4,92E-10
Explosion, 200 kg 6,70E-09
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Explosion, 20 kg 2,01E-08
Brand, dodekan (litet lackage) 1,23E-07
Brand, pentan (litet lackage) 1,23E-07

4.3 Konsekvensberdkningar for olycka med farligt gods

Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods har genomforts i programvaran Riskcurves [9].
Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO)
som &r ett oberoende forskningsinstitut. Berdkningarna i riskutredningen baseras till stor del pa de
kallor som anvands i Riskcurves, det vill sdga Purple Book [3], Yellow Book [39] och Green Book
[40]. Dar dessa frangds namns detta uttryckligen.

Berakningarnas konsekvensmodelleringar ar férankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar att olika modeller kan byggas upp och berdknas

relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller, grafer och
kartbilder. Konsekvensberakningarna &r oberoende av om en olycka intraffar pd vég eller jarnvag.

4.3.1 Generella sarbarhetsparametrar

Sarbarhetsparametrar for personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser
presenteras i Tabell 45. Parametrarna &r hamtade frdn [40] om inget annat anges.

Tabell 45. Sarbarhetsparametrar fér personer som exponeras for explosion, brand och giftiga gaser.

Parameter Varde Kommentar

Explosionsovertryck 30 kPa Explosionsovertryck som orsakar 100%

(dodlighet) dodlighet

Explosionsdvertryck 10 kPa Explosionsévertryck som orsakar glaskross

(glaskross) och 2,5% dddlighet inomhus

Gasmolnsbrand (faktor 1 Inom brannbar koncentration av ett

for dodlighet) gasmoln

Jetbrand (faktor for 1 Inom jetbrandens utredning

dodlighet)

Varmestralning 35 kW/m? Varmestralningsnivd med 100% ddédlighet

(dodlighet)

Probitfunktion for -36,38+2,56:In(g*3-t) [9] q = varmestralning i W/m?

varmestralning t = exponeringstid i sekunder

Tid for varmeexponering 20s Det antas att personer som inte har
omkommit inom 20 s har funnit skydd

Skyddsfaktor for 0,14 Skyddsfaktor som anvands for exponering

virmeexponering av védrmestralning

(klader)

Probitfunktion for toxisk 7,9367+1:In(c*t) [9] c = koncentration

exponering for ammoniak t = exponeringstid

Probitfunktion for toxisk 10,599+0,5:In(c?7>-t) [9] ¢ = koncentration

exponering for klor t = exponeringstid

Tid for toxisk exponering 1800s Det antas att personer som inte har
omkommit inom 1800 s har funnit skydd

Skyddsfaktor for toxisk 0,1[3] Skyddsfaktor fér exponering av toxisk

exponering (inomhus) koncentration inomhus

Mottagarens hojd over 1,5m Ho&jd fér berdkning av varmestralning och

marken toxisk koncentration av gas

4.3.2 Klass 1 - Explosiva @mnen och foremal

Manniskor som exponeras for en explosion utsatts for en tryckhéjning som ar skadlig éver vissa
gransvarden. Konsekvenserna av explosioner representeras av resulterande dvertryck i tryckvagen
och den effekt ett sddant 6vertryck har pa personerna som utsétts for tryckvagen.

Manniskors skador utgérs i forsta hand av skador pa trumhinnor. Vid mer kraftfulla évertryck
paverkas lungor och andra inre organ, vilket kan orsaka dédliga skador. I Tabell 46 nedan
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redovisas uppgifter for skador p& manniskor vid olika tryckskillnader nér de exponeras for en
explosion utomhus [41].

Tabell 46. Gransvarden for skador pé’l manniskor vid explosionsdvertryck utomhus [41].

Skada Explosionsovertryck [kPa]
Grans for lungskador (alla skadade) 70

Grans for dodliga skador (1% doéda) 180

10% doda 210

50% déda 260

90% doda 300

99% doda 350

Manniskor kan ocksda omkomma om de vistas inomhus i en byggnad som kollapsar pd grund av
dvertryck. Typiska varden fér byggnadsverks talighet visas i Tabell 47. Moderna fénster antas ga
s6nder vid 10 kPa medan byggnadsstommar antas kollapsa vid 20 kPa.

Tabell 47. Gransvéarden for skador pa olika byggnadsverk.

Byggnadsmaterial Trycktélighet [kPa]
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och dldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

For analysen av konsekvenser som omfattar explosiva &mnen och féremal anvands
standardberakning enligt TNT-ekvivalentmetoden i Yellow book [39]. Det massexplosiva amnet
representeras av TNT och massan TNT raknas om till ekvivalent massa brannbar metangas i ett
hypotetiskt gasmoln. Trycket fran explosionen beriknas darefter. Den massa av bréannbar gas som
motsvarar en bestamd mangd TNT kan erhdllas fr&n nedanstdende samband:

.= Myt * AHgrnr)
gas AI-Ic(metangas) Y

Dar

e mgas = ekvivalent massa gas i brannbart gasmoln som bidrar till gasmolnsexplosion [kg]
e mr = massa TNT, [kg]

e AHg ) = forbranningsvarme for TNT, 4,18E+06 J/kg

o AHc (metangas) = fOrbranningsvarme foér metangas, 5,6E+07 J/kg

e Y = effektivitetsfaktor [-], beror pa gasens reaktivitetsgrad och anges i [39] till 0.2

Med ovanstdende formel kan massan TNT omvandlas till ekvivalent massa metangas enligt Tabell
48. Mangden massexplosiva varor i en transport ar 20 kg, 200 kg, 2 000 kg eller 16 000 kg enligt
avsnitt 4.2.3.1.

Tabell 48. TNT-ekvivalenter av metan.

Olycksscenario Massa TNT [kg] Massa metangas [kg]
Explosion, 16 ton 16 000 5970

Explosion, 2 ton 2 000 750

Explosion, 200 kg 200 75

Explosion, 20 kg 20 7,5
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For att kunna bestdamma trycket vid olika avstdnd fr@n explosionens centrum bestams ett
dimensionslést avstand enligt [41]:
R

R=—n
(E/Py)'/3

Dar

R = Dimensionslést avstand [-]

e R = Verkligt avstand fran explosionens centrum [m]
e E = Energimangd i gasmolnet [J]

e P, = Atmosfarstryck [Pa]

Darefter kan det dimensionsldsa trycket bestdmmas med hjalp av Figur 18 [41].

Dimensionsldst maximalt_
infallande dvertryck ( Ps)

100

Tryck

T

10

T

T rrirne

0,1

L L |

0,01

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100
Energi-skalat avstand (R)

Figur 18. Maximalt dimensionslost tryck.

For berakningarna har den hogsta detonationsklassen ur Figur 18, det vill sdga detonationsklass
10, antagits. Med hjalp av det dimensionslésa trycket utlast ur Figur 18 kan explosionsdvertrycket
bestémmas genom:

Pszp'Po
Dar

e P= Dimensionslost tryck [-]
e P,= Explosionstryck [Pa]
e P,= Atmosfarstryck [Pa]

Baserat pd ovanstaende kan explosionsdvertrycket pd olika avstand fran explosionens centrum
bestdmmas. Avstand till explosionsdvertrycken 10 kPa och 30 kPa for sdval liten explosion som
stor explosion presenteras i Tabell 49.
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Tabell 49. Konsekvensavstand for explosion.

Olycksscenario Avstadnd [m] till angivet explosionsévertryck
10 kPa 30 kPa
Explosion, 16 ton 341 157
Explosion, 2 ton 170 78
Explosion, 200 kg 79 36
Explosion, 20 kg 37 17

4.3.3 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Mangden brandfarlig gas i ett sldp antas vara 40 m3. For transporter pa vag bedéms det vara ett
konservativt antagande. For transporter pa jarnvag beddéms det vara ett rimligt antagande.

Vidare antas att det ar tryckkondenserad propan (gasol) som transporteras eftersom @mnet har en
I&g brénnbarhetsgrins. Det innebér att antdndning kan intréffa pa ett férhallandevis Idngt avstand
fran olycksplatsen.

Enligt avsnitt 4.2.3.2 galler féljande med avseende pa lackage:

o Litet ldckage - punktering med halstorlek 10 mm
e Stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm

Dessa halstorlekar anvénds for modellering av konsekvenser for jetbrand och antént gasmoln. I
tillagg modelleras dven BLEVE, vars konsekvenser &r oberoende av halstorlek.

For jetbrand och antént gasmoln varierar skadeomradet med ldckagestorlek, tiden till antandning
samt vindhastighet. Ett utslapps storlek och konsekvensomrade varierar beroende pa var i tanken
ett lackage intraffar, det vill sdga om lackaget uppstar dar det transporterade d&mnet &r i vatskefas
eller i gasfas. I berakningarna antas att lackaget sker i vatskefasen eftersom det ger de storsta
konsekvenserna och anses vara det mest troliga i handelse av olycka med brandfarlig gas.

De indata som anvands i berdkningsprogrammet [9] for att simulera konsekvensomraden for
jetbrand, antant gasmoln och BLEVE ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck: 6,2 bar (absolut tryck motsvarande angtrycket)
e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)

e Tankléngd (horisontell cylinder): 7 meter

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e Bristningstryck: 25 bar (inneboende tryck d& tanken brister vid en BLEVE)
e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

e Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 3

Avstand for relevanta konsekvenser i samband med olyckor med brandfarlig gas presenteras i
Tabell 50, Tabell 51 och Tabell 52. Tabell 50 och Tabell 51 presenterar konsekvenser for jetbrand
och antant gasmoln i samband med litet lackage respektive stort lackage av brandfarlig gas.

Konsekvenserna for jetbrand och antént gasmoln ar beroende av vaderférhallanden och
presenteras darfor for olika vaderférhallanden. Tabell 52 presenterar konsekvenserna for BLEVE.
Som tidigare namnt &r konsekvenserna fér BLEVE &r oberoende av halstorlek. Dessutom &r
konsekvenserna for BLEVE i praktiken oberoende av véderférhallanden och presenteras darfor inte
for olika vaderférhallanden.
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Tabell 50. Konsekvensavstand for jetbrand och antént gasmoln i samband med litet lackage.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m] vid angivet

vaderforhdllande

D5 D2 F2
20 kW/m? varmestralning Jetbrand 24 27 28
35 kW/m? viarmestralning Jetbrand 22 25 26
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 20 23 26
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 14 15 18
Lingsta avstand till Gasmolnsbrand och 14 15 18
antandbart gasmoln gasmolnsexplosion

Tabell 51. Konsekvensavstand for jetbrand och antént gasmoln i samband med stort ldckage.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m] vid angivet

vaderforhallande

D5 D2 F2
20 kW /m? varmestralning Jetbrand 97 110 113
35 kW/m? viarmestradlning Jetbrand 89 102 105
10 kPa d6vertryck Gasmolnsexplosion 100 124 158
30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 68 83 111
Ldangsta avstand till Gasmolnsbrand och 77 93 138
antandbart gasmolin gasmolnsexplosion

Tabell 52. Konsekvensavstand fér olycksscenariot BLEVE.

Konsekvens Avstand [m]
20 kW /m? varmestralning 206

35 kW/m? varmestralning 126

10 kPa overtryck 72

30 kPa overtryck 28

Avstanden for explosionsévertryck som anges fér gasmolnsexplosionerna i Tabell 50 och Tabell 51
galler frén utslappspunkten. Gasmolnsexplosioner uppstar i samband med fordréjd anténdning, se

Figur 13 i avsnitt 4.3.3, vilket innebé&r att gasmolnet har rért sig bort fran utslappspunkten da
antandning sker. Avstand fran gasmolnets centrumpunkt till aktuella explosionsévertryck &ar

sdledes kortare &n vad som anges i Tabell 50 och Tabell 51. Avstandet mellan utslappspunkten och

gasmolnets centrumpunkt vid tiden fér antandning ar cirka 10 meter vid samtliga
vaderférhallanden for sma lackage. For stora lackage varierar avstdndet mellan utslappspunkten
och gasmolnets centrumpunkt beroende pa vaderférhdllande. Fér vaderférhallande D5 uppgar
avstandet till cirka 40 meter, for vaderférhallande D2 till cirka 50 meter och for vaderforhallande
F2 till cirka 70 meter. Tabell 53 och Tabell 54 presenterar konsekvensavstdnd avseende
explosionsdvertryck fran gasmolnets centrumpunkt.

Tabell 53. Explosionsévertryck fran gasmolnets centrumpunkt i samband med litet lackage.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m] vid angivet
vaderforhdllande
D5 D2 F2
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 12 14 15
30 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 5 6 7

Tabell 54. Explosionsévertryck fran gasmolnets centrumpunkt i samband med stort ldckage.

Konsekvens Olycksscenario Avstand [m] vid angivet
vaderforhdllande
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D5 D2 F2
10 kPa dvertryck Gasmolnsexplosion 60 75 88

30 kPa overtryck Gasmolnsexplosion 27 34 40

4.3.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Enligt avsnitt 4.2.3.3 antas transporter av giftiga gaser innehalla antingen ammoniak eller klor.
Mangden giftig gas i ett slap antas vara 40 m3. For transporter pa vag bedéms det vara ett
konservativt antagande. For transporter pd jarnvag bedéms det vara ett rimligt antagande.

Spridningssimuleringar har genomférts for mattligt giftiga gaser (representerat av ammoniak) och
mycket giftiga gaser (representerat av klor). Vaderférhallandena som rader vid tiden fér utsldppet
paverkar konsekvenserna i stor utstréckning. Platsspecifika viderdata som presenteras i avsnitt 3
har tillampats i berdkningsprogrammet [9]. Paverkan fér ménniskor som befinner sig inomhus
bedéms reduceras med en faktor tio jamfort med manniskor som befinner sig utomhus, enligt vad
som anges i Purple Book [3].

Enligt avsnitt 4.2.3.3 galler féljande med avseende pa lackage:

o Litet ldckage - punktering med halstorlek 10 mm
e Stort lackage - punktering med halstorlek 50 mm

De indata som anvénds i berakningsprogrammet [9] for att simulera konsekvensomraden for
lackage av giftig gas ar:

e Lagringstemperatur: 9°C

e Lagringstryck klor: 10 bar (absolut tryck)

e Lagringstryck ammoniak: 10 bar (absolut tryck)
e Utstromningskoefficient (Cd): 0,62 (skarpa kanter)
e Tanklangd (horisontell cylinder): 7 meter

e Tankfyllnadsgrad: 80%

e Lufttryck: 1 atm

e Omgivningstemperatur: 9°C

e Relativ fuktighet: 83%

¢ Molnighet: 75% (halvklart till molnigt)

e Vaderparametrar: Enligt avsnitt 3

For att redovisa konsekvensomradets utbredning anvands Acute Exosure Guidline Level (AEGL).
Nivderna AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-3 avser exponeringsniv%er av luftburna partiklar dar en individ
(inklusive kansliga individer) kan uppleva besvér, fa irreversibla halsoeffekter respektive drabbas
av livshotande skador samt déd. AEGL-3 utgér den niva dar kansliga individer kan omkomma.
AEGL-3 for ammoniak avseende 30 minuters exponering ar 1600 ppm [42]. AEGL-3 for klor
avseende 30 minuters exponering ar 28 ppm [42]. Tabell 55 presenterar avstand till AEGL-3 fér 30
minuters exponering vid lackage av ammoniak och klor.

Tabell 55. Avstdnd till AEGL-3 for 30 minuters exponering vid ldckage av ammoniak och klor.

Olycksscenario Avstdnd [m] till AEGL-3 for 30 minuters exponering vid
angivet vaderforhdllande
D5 D2 F2

Ammoniak (litet lackage) 119 157 318

Ammoniak (stort lackage) 709 928 1693

Klor (litet lackage) 668 1 065 3481

Klor (stort lackage) 4 086 6 101 12 873
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4.3.5 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

I konsekvensberakningen anvands pentan for att modellera bensin och dodekan fér att modellera
resterande brandfarliga vatskor (diesel, flygbréansle osv.). En cirkular pol anvands i
konsekvensberakningarna, vilket &r ett konservativt antagande da detta ger hdgre varmestralning i
jamforelse med en avldng pél som kanske skulle efterspegla verkligheten pa ett rimligare satt. I
Tabell 56 redovisas avstand till varmestralningsnivaer for vaderscenario D5 for de studerade
olycksscenarierna. Variationerna mellan D5 och andra vaderscenarier ar inte betydande och darfor
presenteras enbart avstand for vaderscenario D5.

Tabell 56. Avstand till varmestralningsnivaer for vaderscenario D5.

Olycksscenario Avstand [m] till angiven viarmestralningsniva vid
vaderscenario D5
20 kW/m? 35 kW/m?

Pentan (litet lackage) 20 15

Pentan (medelstort lackage) 27 20

Pentan (stort ldackage) 34 25

Dodekan (litet lackage) 14 11

Dodekan (medelstort ldckage) 19 15

Dodekan (stort ldackage) 24 19

4.3.6 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

I avsnitt 4.2.3.5 beskrivs att oxiderande @mnen (klass 5.1) antas utgéra samtliga transporter av
amnen i klass 5. I samma avsnitt beskrivs att explosionsscenarier eller brandscenarier kan uppsta i
samband med en olycka med oxiderande @mnen.

Explosionsscenarier med oxiderande amnen antas kunna ge konsekvenser motsvarande
explosioner med 16 ton, 2 ton, 200 kg och 20 kg massexplosiva @mnen. Se avsnitt 4.3.2 for mer
information om konsekvenser for aktuella explosionsscenarier.

Brandscenarier med oxiderande &mnen antas konservativt ge liknande konsekvenser som sma

polbréander av brandfarliga vatskor. Brandscenarier med oxiderande a@mnen fordelas lika mellan

sma poélbrander av dodekan och pentan. Se avsnitt 4.3.5 fér mer information om konsekvenser for
o . -

en sma podlbrander.
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5 Olycka med farligt gods i tunnel
Féljande olycksscenarier som involverar transport av farligt gods i tunnel utreds i riskutredningen:

e Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion kraftigare &n 1 ton TNT
o Beaktas enbart for vagtunnlarna Karolinertunneln och Stallmastartunneln
e Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor
o Beaktas fér samtliga vagtunnlar, inklusive avluftningstornet, och jarnvdagstunneln
e Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion kraftigare an 1 ton TNT
o Beaktas enbart fé6r vagtunnlarna Karolinertunneln och Stallmastartunneln

Med anledning av osdkerheter géllande handelseutvecklingen vid kraftiga explosioner i tunnel sd
beraknas samhallsrisken for tva fall avseende olycksscenarier med explosiva &mnen och féremal
samt oxiderande amnen och organiska peroxider i tunnel. Fall 1 innebar ett antagande om att inga
explosioner i tunnel kommer att medféra dédsfall inom planomradet. Fall 2 innebéar att samtliga
explosioner motsvarande 2 ton och 16 ton massexplosiva @amnen som sker under eller i omedelbar
anslutning till planomradet, medfor kollaps av tunnel med efterféljande kollaps av ett kvarter och
att samtliga personer inom det aktuella kvarteret omkommer.

5.1 Fordelning av farligt gods

For olycka med farligt gods i tunnel tilldmpas samma férdelning av farligt gods som for olycka i det
fria. Avsnitt 4.1.1 och 4.1.2 redogér for férdelning av farligt gods pa vag respektive jarnvag i det
fria.

5.2 Frekvensberdkningar for olycka med farligt gods

Frekvensberdkningarna for olycka med farligt gods i tunnel baseras pa frekvensberakningarna for
olycka i det fria. Avsnitt 4.2.1 och 4.2.2 redogér for frekvensberédkningar for olycka pa vég
respektive jarnvag i det fria. Eventuella antaganden och avvikelser beskrivs nedan.

I avsnitt 4.2.4.1 och avsnitt 4.2.4.2 summeras frekvensberékningarna fér vag respektive jarnvag i
det fria. Olycksfrekvenserna presenteras per ar och kilometer eftersom olyckorna i det fria
modelleras langs en stracka. Olyckorna i tunnel modelleras daremot i sarskilda punkter och inte
Iangs en stracka, se avsnitt 5.2.1 och 5.2.2. Darfor raknas olycksfrekvenserna om till enheten per
ar for respektive punkt enligt féljande:

Folycka,z'ir olycka,ar och km * Ltunnel

Dar

o Foiycka, & = frekvens for olycka uttryckt i enheten per &r

o Folycka, & och km = frekvens fér olycka uttryckt i enheten per ar och km, se avsnitt 4.2.4.1 och
4.2.4.2

e Lwunne = ldngd av aktuellt tunnelsegment, se avsnitt 5.2.1 och 5.2.2

5.2.1 Véag
5.2.1.1 Klass 1 - Explosiva @mnen och foremal

Aktuella olycksscenarier med explosiva @mnen och féremal i tunnel &r explosioner med 2 ton och
16 ton massexplosiva amnen. Med anledning av osakerheter gallande handelseutvecklingen vid
kraftiga explosioner i tunnel s berdknas samhillsrisken for tva fall avseende olycksscenarier med
explosiva &mnen och féremal i tunnel. Fall 1 innebar ett antagande om att inga explosioner i tunnel
kommer att medféra doédsfall inom planomradet. Fall 2 innebér att samtliga explosioner med 2 ton
och 16 ton massexplosiva &mnen som sker under eller i omedelbar anslutning till planomradet,
medfor kollaps av tunnel med efterféljande kollaps av ett kvarter och att samtliga personer inom
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det aktuella kvarteret omkommer. Frekvensberdkningar avseende explosion i tunnel &r sdledes
enbart relevanta for fall 2.

For olyckor med explosiva @&mnen och foremal utgors det aktuella tunnelsegmentet av de delar av
tunnlarna som ligger under eller i mycket nara anslutning till detaljplanen. Endast explosioner i
dessa delar av tunnlarna ar aktuella att ta hansyn till avseende konsekvenser i form av dodsfall i
detaljplanen. Explosioner som inte sker under planomradet eller dess omedelbara narhet bedéms
inte ha potential att medféra konsekvenser i form av dédsfall inom detaljplanen.

Eugeniatunneln och Hagatunneln utgér tunnelkategori B, vilket innebar att samtliga transporter,
utOver transporter av brandfarlig gas, som vid olycka kan generera en mycket stor explosion ar
forbjudna genom dessa tunnlar. Explosioner kraftigare &n 1 ton TNT férvéntas saledes inte kunna
intraffa i Eugeniatunneln och Hagatunneln. I Karolinertunneln och Hagatunneln finns daremot inga
sadana restriktioner. Ladngden av de relevanta delarna av Karolinertunneln och Stallmé&startunneln
ar 300 meter respektive 200 meter. For att forenkla berdkningarna antas att det enbart finns en
tunnel under planomradet och att langden av den tunneln uppgar till 250 meter. Eftersom det
antas att det enbart finns en tunnel sa &r det beskriva tillvdgagangssattet oberoende av i vilken av
tunnlarna explosionen faktiskt sker. Berakningarna hade inte resulterat i ett annat utfall om
explosioner kraftigare an 1 ton TNT férvdntades aven i Eugeniatunneln och Hagatunneln. Att det
finns restriktioner i dessa tunnlar har daremot beaktats i handelsetradet fér olyckor med explosiva
amnen och foremal, se avsnitt 4.2.3.1, samt olyckor med oxiderande @mnen och foremal, se
avsnitt 4.2.3.5.

Det antas vidare att tunneln bestar av tva delar, en nordlig del och en sydlig del, med ldngden 125
meter vardera. 50% av olyckorna antas ske i den nordliga delen av tunneln medan resterande
50% antas ske i den sydliga delen av tunneln.

For utredningsalternativet och kanslighetsanalysen ar bland annat kvarter 12 och kvarter 19
placerade ovanpd de nordliga respektive sydliga delarna av tunnlarna. Det antas att kvarter 12
kollapsar vid explosioner i de nordliga delarna av tunnlarna medan kvarter 19 antas kollapsar vid
explosioner i de sydliga delarna av tunnlarna. Se avsnitt 5.3.1 for kommentarer kring val av just
kvarter 12 och kvarter 19 med avseende pa explosioner i tunnel fér utredningsalternativet och
kanslighetsanalysen.

For nollalternativet &r bland annat kvarter K placerat ovanpa de nordliga delarna av tunnlarna. Det
antas att kvarter K kollapsar vid explosioner i de nordliga delarna av tunnlarna. Se avsnitt 5.3.1 for
kommentarer kring val av just kvarter K med avseende pa explosioner i tunnel fér nollalternativet.
I nollalternativet &r det enbart mycket begrénsade delar av kvarter M som &r placerade ovanpa de
sddra delarna av tunnlarna. I évrigt finns ingen bebyggelse ovanpd de sédra delarna av tunnlarna.
Darfér antas explosioner i de sédra delarna av tunnlarna inte orsakar kollaps av bebyggelse i
nollalternativet.

Tabell 57 redovisar punkter dar olyckor med klass 1 i vagtunnel modelleras samt langder av
aktuella tunnelsegment fér berdkning av frekvens for olycka.

Tabell 57. Punkter dar olyckor med klass 1 i vagtunnel modelleras och ldngder av aktuella tunnelsegment.

Punkt Ldangd av aktuellt Kommentar

tunnelsegment [m]
I de nordliga delarna av 125 Orsakar kollaps av kvarter 12 for
tunnlarna utredningsalternativet och

kanslighetsanalysen samt kollaps
av kvarter K for nollalternativet
I de sydliga delarna av 125 Orsakar kollaps av kvarter 19 for
tunnlarna utredningsalternativet och
kanslighetsanalysen men inte
kollaps av ndgot kvarter for
nollalternativet
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5.2.1.2 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Aktuella olycksscenarier med giftiga gaser i tunnel utgdrs av sma och stora ldckage av saval
ammoniak som klor.

For olyckor med giftiga gaser utgors det aktuella tunnelsegmentet av hela tunnelns ldngd. Utslapp
av giftiga gaser i hela tunneln har potential att nd omgivningen, antingen via tunnelmynningarna
eller avluftningstornet.

Langden av vagtunnlarna mellan den déstra och den vastra mynningen ar drygt 900 meter. For att
forenkla berdakningarna antas att det enbart finns en tunnel. Det antas konservativt att langden av
den tunneln uppgar till 1 km. Det antas vidare att en tredjedel av olyckorna sker i anslutning till
den Ostra tunnelmynningen, att en tredjedel av olyckorna sker i anslutning till avluftningstornet
och att en tredjedel av olyckorna sker vid den vastra tunnelmynningen. Den vastra
tunnelmynningen tillhérande vdgtunneln &r placerad mer &n 150 meter fran planomradet. Utslapp
fran den véstra tunnelmynningen modelleras darfér inte i berakningarna.

Tabell 58 redovisar punkter dar olyckor med klass 2.3 i vagtunnel modelleras samt langder av
aktuella tunnelsegment fér berdkning av frekvens for olycka.

Tabell 58. Punkter dar olyckor med klass 2.3 i vagtunnel modelleras och langder av aktuella tunnelsegment.

Punkt Langd av aktuellt Kommentar
. tunnelsegment [m]
Ostra tunnelmynningen 333 Galler for utredningsalternativ,

kanslighetsanalys och
nollalternativ

Avluftningstornet 333 Galler for utredningsalternativ,
kanslighetsanalys och
nollalternativ

5.2.1.3 Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Aktuella olycksscenarier med oxiderande amnen och organiska peroxider i tunnel ar explosioner
motsvarande 2 ton och 16 ton massexplosiva dmnen. Forutsattningarna for dessa
explosionsscenarier beskrivs i avsnitt 5.2.1.1.

5.2.2 J&rnvdag

5.2.2.1 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Aktuella olycksscenarier med giftiga gaser i tunnel utgérs av sma och stora ldckage av saval
ammoniak som klor.

For olyckor med giftiga gaser utgors det aktuella tunnelsegmentet av hela tunnelns Iangd. Utslapp
av giftiga gaser i hela tunneln har potential att n& omgivningen via tunnelmynningarna.

Langden av jarnvagstunneln mellan den 6stra och den vastra mynningen ar knappt 750 meter. I
berdakningarna tillampas ldangden 750 meter. Det antas att halften av olyckorna sker i anslutning till
den 6stra och den vastra tunnelmynningen vardera. Den vastra tunnelmynningen tillhérande
jarnvagstunneln &r placerad mer &n 150 meter fran planomradet. Utslépp fran den véstra
tunnelmynningen modelleras darfor inte i berakningarna.
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Tabell 59 redovisar punkter dar olyckor med klass 2.3 i jarnvagstunnel modelleras samt langder av
aktuella tunnelsegment fér berakning av frekvens fér olycka.
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Tabell 59. Punkter dar olyckor med klass 2.3 i jarnvagstunnel modelleras och Idngder av aktuella
tunnelsegment.

Punkt Langd av aktuellt Kommentar
. tunnelsegment [m]
Ostra tunnelmynningen 375 Galler for utredningsalternativ,

kanslighetsanalys och
nollalternativ

5.2.3 Olycksscenarier

Handelseférloppen for olyckor i tunnel utgdr fran handelseférloppen for olyckor i det fria, se avsnitt
4.2.3. Eventuella antaganden och avvikelser beskrivs nedan.

5.2.3.1 Klass 1 - Explosiva amnen och féremal

Handelseférloppet for en olycka med explosiva &mnen och féremal i tunnel bedéms i stor
utstrackning vara detsamma som for olycka med explosiva &mnen och féremal i det fria, se avsnitt
4.2.3.1. Enbart kraftigare explosioner an 1 ton TNT &r relevanta for olycka i tunnel, se avsnitt 5.

Det finns dock flera férutsattningar som medfor att sannolikheten fér en kraftig explosion i tunnel
ar lagre an sannolikheten fér en kraftig explosion i det fria. Hastighetsgransen i de aktuella delarna
av Karolinertunneln och Stallméastartunneln &r 50 km/h medan hastighetsgrénsen for vagen i det
fria ar 70 km/h. En lagre hastighetsgrans innebar en ldgre sannolikhet for olycka. Olycksfrekvensen
bedéms dessutom vara légre i tunnel an i det fria med anledning av att vintervaglag inte kommer
att rada i en tunnel.

En explosion i samband med en olycka med klass 1 uppstar antingen som en konsekvens av en
brand i fordonet som sprider sig till lasten eller av en kraftig stét frn olyckan. I tunnlarna finns ett
brandslackningssystem som foérhindrar att en brand i fordonet sprider sig till lasten. Den lagre
hastigheten i tunneln jamfért med i det fria innebdr dessutom att stéten vid en eventuell olycka
inte blir lika kraftig, vilket innebar att sannolikheten for en stétinitierad explosion ar lagre i tunneln
an i det fria.

Baserat pd ovanstdende reduceras frekvensen for en kraftig explosion i tunnel i samband med en
olycka med amnen i klass 1 med en faktor 5 jamfért med en olycka i det fria. En kédnslighetsanalys
har genomforts med avseende pa antagandet. Kénslighetsanalysen innebdr att frekvens for en
olycka i tunnel inte reduceras och utfallet av kanslighetsanalysen redovisas i riskutredningens
huvudrapport.

5.2.3.2 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Handelseférloppet for en olycka med giftiga gaser i tunnel beddms vara detsamma som for olycka
med giftiga gaser i det fria, se avsnitt 4.2.3.3.

5.2.3.3 Klass 5 - Oxiderande @dmnen och organiska peroxider

Handelseférloppet for en olycka med oxiderande @mnen och organiska peroxider i tunnel bedoms i
stor utstrackning vara detsamma som for olycka med oxiderande a@mnen och organiska peroxider i
det fria, se avsnitt 4.2.3.5. Enbart kraftigare explosioner an 1 ton TNT ar relevanta for olycka i
tunnel. Brandscenarier ar inte relevanta fér olycka i tunnel, se avsnitt 5.

Det finns dock flera forutsattningar som medfor att sannolikheten for en kraftig explosion i tunnel
ar lagre an sannolikheten fér en kraftig explosion i det fria. Hastighetsgransen i delarna aktuella
delarna av Karolinertunneln och Stallmastartunneln &r 50 km/h medan hastighetsgransen fér
vagen i det fria ar 70 km/h. En lagre hastighetsgrans dr innebar en lagre sannolikhet fér olycka.
Olycksfrekvensen beddéms dessutom vara lagre i tunnel an i det fria med anledning av att
vintervéglag inte kommer att rada i en tunnel.

En explosion uppstar som en konsekvens av att &mnen i klass 5 blandas med organiskt material.
Foér vagtransporter ar det organiska materialet generellt begransat till mangden drivmedel i
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drivmedelstanken pa fordonet som transporterar oxiderande &mnen och som &r involverat i

olyckan. Den lagre hastigheten i tunneln jamfért med i det fria innebar langre sannolikhet for

utslapp av saval &mnen i klass 5 som organiskt material fr&n drivmedelstanken, vilket innebér att
sannolikheten for att dessa @mnen ska blandas ar lagre an i det fria.

Baserat pd ovanstdende reduceras frekvensen for en kraftig explosion i tunnel i samband med en

olycka med @mnen i klass 5 med en faktor 5 jamfért med en olycka i det fria. En kdnslighetsanalys

har genomforts med avseende pa antagandet. Kénslighetsanalysen innebdr att frekvens for en
olycka i tunnel inte reduceras och utfallet av kdnslighetsanalysen redovisas i riskutredningens

huvudrapport.

5.2.4 Summering av frekvensberakningar

Slutfrekvenser for olyckor p& E4/Uppsalavagen i tunnel och Vartabanan i tunnel redovisas i Tabell
60 och Tabell 61.

Tabell 60. Slutfrekvenser for olycka med transport av giftig gas pa E4/Uppsalavagen i tunnel.

Klass

Klass 1

Klass 2.3

Klass 5

Tabell 61. Slutfrekvenser for olycka med transport av giftig gas pa Vértabanan i tunnel.

Klass

Klass 2.3

Olycksplats

I de nordliga delarna av
tunnlarna

I de sydliga delarna av
tunnlarna

Ostra tunnelmynningen

Avluftningstornet

I de nordliga delarna av
tunnlarna

I de sydliga delarna av
tunnlarna

Olycksplats

Ostra tunnelmynningen

5.3 Konsekvensberdkningar

Programvaran for konsekvensberakningar, Riskcurves [9], kan inte modellera konsekvenser av

Handelse

Explosion, 16 ton

Explosion, 2 ton

Explosion, 16 ton

Explosion, 2 ton

Utslapp, ammoniak (litet lackage)
Utslapp, ammoniak (stort lackage)
Utslapp, klor (litet lackage)
Utslapp, klor (stort lackage)
Utslapp, ammoniak (litet lackage)
Utslapp, ammoniak (stort lackage)
Utslapp, klor (litet lackage)
Utslapp, klor (stort lackage)
Explosion, 16 ton

Explosion, 2 ton

Explosion, 16 ton

Explosion, 2 ton

Handelse

Utslapp, ammoniak (litet lackage)
Utslapp, ammoniak (stort lackage)
Utslapp, klor (litet lackage)
Utslapp, klor (stort lackage)

Frekvens
[per &r]
7,33E-12

6,59E-11
7,33E-12
6,59E-11
5,75E-08
5,75E-08
1,44E-08
1,44E-08
5,75E-08
5,75E-08
1,44E-08
1,44E-08
3,64E-11
3,28E-10
3,64E-11
3,28E-10

Frekvens
[per &r
1,55E-08

1,55E-08
3,89E-09
3,89E-09

olyckor som sker i tunnel. Darfor tillampas sarskilda antaganden for att kunna genomféra
konsekvensberdkningarna i den aktuella programvaran.
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5.3.1 Klass 1 — Explosiva @mnen och foremal

Aktuella olycksscenarier med explosiva &mnen och foremal i tunnel &r explosioner med 2 ton och
16 ton massexplosiva dmnen. Med anledning av osdkerheter gallande handelseutvecklingen vid
kraftiga explosioner i tunnel sd berdknas samhéllsrisken for tva fall avseende olycksscenarier med
explosiva &mnen och féremal i tunnel. Fall 1 innebér ett antagande om att inga explosioner i tunnel
kommer att medféra doédsfall inom planomradet. Fall 2 innebér att samtliga explosioner med 2 ton
och 16 ton massexplosiva &mnen som sker under eller i omedelbar anslutning till planomradet,
medfor kollaps av tunnel med efterféljande kollaps av ett kvarter och att samtliga personer inom
det aktuella kvarteret omkommer. Konsekvensberékningar avseende explosion i tunnel &r sdledes
enbart relevanta for fall 2.

Personbelastningen som tillampas for antalet dodsfall vid kollaps av ett kvarter dr det faktiska
antalet personer i det aktuella kvarteret och inte antalet personer som har justerats for att beakta
skydd mot olyckor med farligt gods fr&n bland annat topografi och placering av byggnader.

For utredningsalternativet och kanslighetsanalysen antas att 50% av olyckorna intraffar under eller
i anslutning till kvarter 12 och kvarter 19 vardera. For nollalternativet antas daremot att samtliga
olyckor intréffar under kvarter K. Fér utredningsalternativet och kénslighetsanalysen sa &r kvarter
12 och kvarter 19 de kvarter med hdgst personbelastning i den norra respektive sédra delen av
planomradet som ligger ovanpa eller i anslutning till tunnlarna. Fér nollalternativet sa har kvarter K
hégst personbelastning av de kvarter som ligger ovanpa tunnlarna. Antagandet om att kraftiga
explosioner i tunnlarna sker under dessa kvarter &r sdledes konservativt eftersom flest manniskor
drabbas av konsekvenserna.

Tabell 2 i avsnitt 2.1 presenterar det faktiska antalet personer i respektive kvarter. Uppgifterna i
Tabell 2 i avsnitt 2.1 avser bade utredningsalternativet och kanslighetsanalysen.
Personbelastningen inom kvarter 12 varierar éver dygnet och dver veckan. Personbelastningen
inom kvarter 12 &r som hégst under dagtid pa vardagar och uppgar da till 1 851 personer. Under
évrig tid uppgdr personbelastningen inom kvarter 12 i stallet till 156 personer. Det antas
konservativt att samtliga explosioner med 2 ton och 16 ton i tunnel sker under dagtid pa vardagar.
Ovanstdende innebar att samtliga kraftiga explosioner som sker under kvarter 12 orsakar 1 851
dédsfall. Personbelastningen inom kvarter 19 varierar inte dver dygnet. Personbelastningen inom
kvarter 19 uppgar till 2 227 personer, vilket innebar att samtliga kraftiga explosioner som sker
under kvarter 12 antas orsaka 2 227 dddsfall.

Tabell 10 i avsnitt 2.3 presenterar det faktiska antalet personer i respektive kvarter for
nollalternativet. Personbelastningen inom kvarter K varierar 6éver dygnet och éver veckan.
Personbelastningen inom kvarter K &r som hégst under dagtid pa vardagar och uppgar da till 1 067
personer. Under Ovrig tid vistas inga personer i kvarter K. Precis som fér utredningsalternativet och
kanslighetsanalysen antas att samtliga explosioner med 2 ton och 16 ton i tunnel sker under dagtid
pa vardagar. Ovanstaende innebér att samtliga kraftiga explosioner som sker under kvarter K
antas orsaka 1 067 dddsfall.

Sammanfattningsvis galler att konsekvensberdkningarna avseende kraftiga explosioner i tunnel fér
fall 2 utgdr fran féljande konservativa antaganden:

e Samtliga explosioner med 2 ton och 16 ton massexplosiva amnen medfér kollaps av tunnel
med efterféljande kollaps av ett kvarter

e Explosionerna paverkar kvarter med hégst personbelastning

e Explosionerna sker under dagtid pa vardagar da flest personer &r narvarande

e Samtliga personer som vistas inom aktuella kvarter omkommer.

5.3.2 Klass 2.3 - Giftiga gaser

Aktuella olycksscenarier med giftiga gaser i tunnel utgérs av sma och stora ldckage av saval
ammoniak som klor. Fér att undersdéka om tunnelmynningar och avluftningstorn innebar férhojd
risk med avseende p& olyckor med giftig gas i tunnel sd antas att samtliga utslapp i tunnlarna sker
vid tunnelmynningarna eller vid avluftningstornet.
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Programvaran fér konsekvensberakningar, Riskcurves [9], kan inte modellera konsekvenser av
olyckor som sker i tunnel. Darfér modelleras samtliga utsldpp av giftig gas som utsldpp i det fria.
Utslapp bade vid tunnelmynningarna och fran avluftningstornet modelleras som utslapp i markplan.

Ovanstdende tillvdgagdngssatt att berdkna riskerna fran utslapp av giftiga gaser i tunnel bedéms
vara konservativt. Utslapp som sker i anslutning till tunnelmynningar féorvantas medféra en
gasspridning som kan likstdllas med utslapp som sker i det fria. Utslapp som sker langre in i
tunneln kommer ddremot att spadas ut i tunneln innan de ndr omgivningen, antingen via
tunnelmynning eller avluftningstornets.

5.3.3 Klass 5 - Oxiderande @mnen och organiska peroxider
Aktuella olycksscenarier med oxiderande @mnen och organiska peroxider i tunnel ar explosioner

motsvarande 2 ton och 16 ton massexplosiva dmnen. Férutsattningarna for dessa
explosionsscenarier beskrivs i avsnitt 5.3.1.
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