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SAMMANFATTNING

Med anledning av Rikshems planer att méjliggéra fér nya byggnader och eventuellt &ndra i befintliga
byggnader inom ett planomrade omfattande kvarter Siv, Uppsala, har Briab fatt uppdraget att géra en
riskbedémning av kvarteret. Kvarteret angransar till jArnvagen (Ostkustbanan) som trafikeras med
person- och godstag (&ven farligt gods).

Riskbeddmningen utgdr beslutsunderlag for stallningstagandet till den planerade markanvéndningen
inom kvarteret och bedémer lampligheten utifrén risksynpunkt. Bedémningen gors i enlighet med krav
i plan- och bygglagen pa att redogora for nya detaljplaners lamplighet utifran ett sékerhetsperspektiv.
Bedodmningen leder till forslag pa eventuella skyddsavstand och riskreducerande atgarder som gor att
risknivan i kvarteret blir acceptabel.

Utifran en riskinventering av kvarteret och dess omgivning och genomgang av tidigare genomférda
riskutredningar for narliggande omraden har riskkéllor som kan paverka personer som befinner sig
inom omradet identifierats. Dessa har sedan bedémts med kvalitativa resonemang och kvantitativa
metoder.

Utifran den inledande analysen &r resultatet att risknivan inom planomradet ar hog (pa oacceptabla
nivaer enligt nyttjade acceptanskriterier) inom delar av kvarteret. Det som ger upphov till de héga
nivéerna ar olyckshandelser forknippade med ursparning och olyckor med farligt gods. For att sanka
risknivaerna till acceptabla nivaer foreslas foljande riskreducerande atgarder for planomradet:

1. Ny bebyggelse uppférs som ndrmast 25 meter fran jarnvagens narmaste sparmitt. Inom detta
avstand bor den nya bebyggelsen inte uppmuntra till stadigvarande vistelse som exempelvis
gardsyta for bostader.

2. Nya byggnaders fasader som vetter direkt mot jarnvigen och som placeras mellan 25 - 43
meter fran narmaste sparmitt utférs med fasader i Iagst brandteknisk klass El 30 och fonster i
EW 30. Sadana fonster far vara dppningsbara’.

3. Nya byggnader som placeras mellan 25 — 43 meter frdn ndrmaste sparmitt utférs med minst
en utgang som vetter bort fran jarnvagen.

4. Ett fristdende pakorningsskydd (utan éppningar) uppférs mellan spar och byggnad (parallellt
med spar, se Bilaga 4). Pakorningsskydd bor dimensioneras for att klara padkanningar enligt
gallande konstruktionsstandarder och Trafikverkets krav for byggnadsverk intill jarnvég. Dessa
aterges i Tabell 1.

Tabell 1. Dimensionerande laster och lagsta héjd for pakorningsskydd.

Lateralt avstdnd fran Dimensionerande Dimensionerande Lagsta hojd over
narmaste sparmitt till longitudinell last [kN] (i lateral last [kN] mark [m]
pakorningsskydd [m] sparets riktning) (vinkelratt mot spéret)

3-5 4000 (SIS, 2011) 1500 (SIS, 2011) 1,5 seBilaga 4

Mer &n 5 2000 (Trafikverket, 2011) | 750 (Trafikverket, 2011) | 1,5 seBilaga4

1 Lansstyrelsen i Stockholms lin anser att s&dana fénster far vara dppningsbara fér exempelvis véadring av
bostader da dessa fonster sannolikt halls stingda majoriteten av tiden (Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2016).
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Verksamhet intill jarnvagen
Om riskreducerande &tgarder 1 — 4 vidtas rekommenderas markanvéandning enligt Tabell 2.

Tabell 2. Ny verksamhet intill jarnvagen déa riskreducerande atgarder 1-4 vidtas.

Avstand fran narmaste sparmitt [m] Verksamhet

0-15m P — Parkering (ytparkering)
T - Trafik

N - Friluftsomrade

E — Teknisk anlaggning

15m-25m Som ovan samt:
J — Industri
Z - Lager
H — Detaljhandel (mindre butiker)
K — Kontor
B — Bostad

R — Besbksanlaggningar (kulturella och religiésa
verksamheter, idrotts- och sportanldggningar utan
betydande askadarplatser t.ex. gym men inga stérre
verksamheter)

C - Centrum (kombinationer av handel, service,
samlingslokaler men inga storre verksamheter)

OBS! Dessa verksamheter far ha in- och utgangar i riktning
mot jarnvagen under férutséttning att stadigvarande
vistelse inte uppmuntras 0 — 15 meter fran jarnvagen samt
att minst en utgang finns som inte mynnar i riktning mot
jarnvégen. Vidare boér verksamheternas sammanlagda
personantal under normala éppettider inte 6verstiga 150
personer.

25m- Som ovan samt:
C - Centrum
H — Detaljhandel (storre butiker)

S - Skola
R - Bestksanléggningar
D - Vérd

O - Tillfallig vistelse, t.ex. hotell och konferens

Oversvamningsrisk

Med anledning av kvarterets narhet till Fyrisan forvantas vattenytan i kvarterets nordvéastra sida mot
Vaksalagatan hamna som hégst +6,7 meter var 200:e ar. For att begransa 6versvamningens skador
behdver kallarplan dimensioneras for vatten som nar upp till plushojden +6,7 meter. Stallverksrum,
elrum och liknande vitala funktioner f6r byggnadens drift bér darfér forlaggas dver plushdjden +6,7 m.

Med foreslagen layout ar sannolikheten for att markplan ska paverkas l&dg med hansyn till dess
plushoéjd pa +7,3 meter.
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1 INLEDNING

Briab Brand & Riskingenjtérerna AB har, pa uppdrag av Rikshem, uppdraget att bedéma den riskbild
som &r forknippad med befintlig och planerad bebyggelse inom ett planomrade omfattande kvarter
Siv, Uppsala kommun. Detta gors i enlighet med krav i plan- och bygglagen att vid planlaggning
redogéra fér bebyggelsens lamplighet. Onskemalet &r att uppféra nya bostader och méjliggéra for
centrumverksamhet inom kvarteret.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna riskbeddmning &r att redogdra for riskbilden som &r férknippad med planerad
bebyggelse och att bedéma om bebyggelsen ar acceptabel ur risksynpunkt.

Malet med beddémningen &r att ta fram ett underlag for fortsatt planlaggning.

Efter onskemal fran Rikshem om att undersoka 6versvamningsrisken for omradet till féljd av hogt flode
i Fyrisén &r aven malet att bedéma vilka effekter en 6versvamning kan generera och att foresla
eventuella riskreducerande &tgarder.

1.2 Omfattning och avgransningar

Riskbeddmningen omfattar endast skadeh&ndelser fér personer som kan komma att intréffa till féljd av
en plotslig olycka i anslutning till omradet. Undantaget ar 6versvamningsrisken som inte bedéms vara
en sadan olycka men som kommer att undersokas i ett separat avsnitt.

Olyckor dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser, eventuella skador pa egendom och
miljo eller uppsatliga risker &r exkluderade i utredningen.

Planomradet avgransas av jarnvéagen (Ostkustbanan), Vaksalagatan, Storgatan och Roslagsgatan.
Referensaret for paverkansomradet &r valt till 2035.

1.3 Underlag

For riskbeddmningen har féljande planeringsunderlag anvants:

e Detaljplan for Kv Siv, samrad, 2016-05-26, Uppsala kommun
e Skisser, samradshandling 2015-11-05, Sandell Sandberg
¢ Riskbeddmning, Stationshuset, Uppsala, 2010-10-01, uppréttad av Briab

1.4 Kvalitetssakring

Utredningen omfattas av kontroll enligt Briabs kvalitetssystem som ar uppréattat och certifierat i
enlighet med ISO 9001.

1.5 Revidering

Andringar sedan féregéende version har markerats med sidokantlinje till vénster.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 6 (47)
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2 RISKHANSYN VID FYSISK PLANERING

| detta avsnitt férklaras begrepp och styrande dokument kopplat till riskhdnsyn vid fysisk planering.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika séatt. | sékerhetstekniska sammanhang tolkas risk som en handelses
sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller
kvantitativt bestdmda. Ofta kvantifieras risk med tva olika riskméatt, individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett &r pa en specifik plats. Individrisken &r oberoende av hur manga méanniskor som
vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabelt hdga risknivaer (Raddningsverket, 1997).

Samhallsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten f6r det minsta antal
manniskor som omkommer till féljd av konsekvenser av odnskade handelser. Samhallsrisken
presenteras ofta i ett s.k. F/N-diagram. Till skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hénsyn till den
befolkningssituation som rader inom undersdkt omrade (Raddningsverket, 1997).

2.2 Styrande dokument

Det finns ett flertal styrande dokument som berér riskhantering och som ska beaktas vid planlaggning.

2.2.1 Plan- och bygglagen

| plan- och bygglagens (SFS 2010:900) férsta paragraf definieras att vid planldggning av mark och
vatten och byggande, ska hansyn tas till den enskilda manniskans frihet. En samhallsutveckling ska
framjas med jamlika och goda sociala levnadsférhallanden samt en god och langsiktigt hallbar livsmiljo
for manniskorna i dagens samhaélle och fér kommande generationer. | lagen forutsetts att frigor om
skydd mot olyckor kopplat till féreslagna markandringar ska vara slutligt avgjorda vid planl&ggning.

2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

Lagstiftningen anger nar en riskanalys bor géras men inte i detalj hur en sddan ska utféras eller vad
den ska innehalla. For att tydliggora detta har flera lansstyrelser i Sverige presenterat vagledningar och
riktlinjer for riskanalyser vid fysisk planering. L&nsstyrelsen i Uppsala Ian arbetar med att ta fram
s&dana riktlinjer men hanvisar tills vidare till de stora I&nens riktlinjer2. Aven i arbetet med egna riktlinjer
har Lansstyrelsen i Uppsala lan utgatt fran de stora lanens riktlinjer2. Dessa riktlinjer nyttjas darfor i
aktuell bedémning.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har gett ut rekommendationerna "Riktlinjer fér riskanalys som
beslutsunderlag” (Lansstyrelsen i Stockholms I&n, 2003) och ”Riskanalyser i detaljplaneprocessen”
(Lansstyrelsen i Stockholms l&n, 2003b). Dessa &r generella rekommendationer betréffande krav pa
innehall i riskanalyser i planprocessen.

Utdver dessa har Lansstyrelsen i Stockholms I&n publicerat mer specifika rekommendationer rérande
transporter av farligt gods. | rapporten “Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2000) anges att ny
bebyggelse inte bor medges s& nara att transporter med farligt gods till slut oméjliggérs. De minsta

2 Asa Blomster, Samhallsutvecklingsenheten, Lansstyrelsen i Uppsala 1an, mail 2015-09-30
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avstadnd som rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms 1an, som en mdjlighet att minimera
risken, representerar en sammanvagd beddmning av risk, stadsbild, samhéallsekonomi m.m.

| “Riskpolicy fér markanvéndning intill transportleder fér farligt gods” (Lansstyrelserna i Skane lan,
Stockholms 1an, Véstra Gétalands lan, 2006) anger lansstyrelserna i Sveriges stora lan att riskerna
alltid ska beddmas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled for farligt gods. I riskpolicyn
ges aven forslag pa anvandningsomraden inom kvartersmark, se Figur 1.

« Riskhanteringsavstand 150 m >

Zon A Zon B Zon C

L - edling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum

T - trafik K- kontor D - vard

N - friluftsomrade U - lager H - évrig handel

(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex.camping) R — kultur

P — parkering (&vrig parkering) S—skola
E - tekniska anldggningar K - hotell och konferens
H - séllanképshandel Y — idrotts- och sportanldggningar
¥ — idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Markanvandning i anslutning till transportled fér farligt gods. Kélla: (Léansstyrelserna i
Skéane lan, Stockholms lan, Vastra Gotalands 1an, 2006).

2.3 Acceptanskriterier

For risker forknippade med sakerhet for liv och hilsa beddms risknivderna dvergripande utifran de fyra
principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB (Raddningsverket, 1997):

¢ Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

¢ Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bér sté i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfér.

e Fordelningsprincipen - Riskerna boér, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara
skaligt férdelade inom samhéllet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
héndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For individrisk och samhallsrisk har DNV (Det Norske Veritas) pa uppdrag av Raddningsverket
definierat kvantitativa acceptanskriterier (Rdddningsverket, 1997). Lansstyrelsen i Stockholms lan har
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beddmt att dessa kriterier har férdelarna att de ar framtagna med avseende pa svenska férhallanden,
att de har ett tydligt markerat ALARP3-omrade och att de &r konstruerade fér anvandning bade intill
fasta verksamheter och farligt gods-leder (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2003b).

Foljande kriterier for individrisk har féreslagits av DNV:
o Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa férutséttningar kan tolereras &r 1 x 105 per &r.
o Ovre gréns fér omrade dar risker kan anses sma &r 1 x 107 per 4.

Foljande kriterier for samhallsrisk har féreslagits av DNV:

o Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa férutséttningar kan tolereras ar 1 x 10 per &r fér
N=1 och 1 x 106 per ar fér N=100, dar N ar antalet omkomna.

o Ovre gréns fér omrade dar risker kan anses sma &r 1 x 106 per &r fér N=1 och 1 x 108 per &r
fér N=100, d&r N &r antalet omkomna.

Mellan den 6vre och undre individ- respektive samhallsriskgransen finns det omrade som benamns
ALARP.

Proportionalitetsprincipen, férdelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls i
och med jamférelsen med de probabilistiska varderingskriterierna for individ- och samhéllsrisk
(Raddningsverket, 1997). Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-
nytta-analys (Raddningsverket, 1997).

2.4 Nyttjad metod

Utifran ovan presenterad metodik for riskhantering redogérs nedan for arbetsgangen i aktuell
bedémning.

1. Riskinventering: For att ta reda p4 vilka olyckshandelser och riskkallor som kan vara relevanta for
kvarteret har omgivningen studerats inom ramen for riskbedémningens avgransningar. Utifrdn den
oversiktliga riskinventeringen har en forsta dvergripande utvardering genomforts for att kunna fa ett
mer strukturerat underlag att arbeta vidare med.

2. Fordjupad riskanalys: De olyckshandelser och riskkallor som bedémts 6ka kvarterets riskniva
analyseras mer ing&ende via separata analyser. Handelsernas olycksfrekvenser och konsekvenser
studeras via logiska argument och/eller via kvantitativa metoder for att vardera risknivan. Om risknivan
beddms som oacceptabel, enligt de anvanda acceptanskriterierna ges férslag pa riskreducerande
atgarder som kan vidtas inom kvarteret for att nd en acceptabel riskniva.

3. Riskbedomning: For att f& en samlad bild dver risknivan har resultaten fran de férdjupade
riskanalyserna sammanstéallts och en samlad riskvardering genomférts. Eventuella riskreducerande
atgarder med anknytning till markanvandning och funktion har identifierats och det har verifierats att
de uppnar avsedd effekt.

3 As Low As Reasonably Practicable (= risker kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgérder &r vidtagna.)

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 9 (47)
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3 OMRADETS FORUTSATTNINGAR

Planomradet ar belaget omkring 200 meter fran centralstationen i Uppsala och angransar i sydvast till
jarnvagen (Ostkustbanan), se Figur 2. Nordvast om kvarteret gar Vaksalagatan och nordost Storgatan.
| sydost gar Roslagsgatan. Fyrisan rinner ungefar 500 meter fran kvarteret.

- N ot o

; . l | & ":j‘ _.a
| - -
Figur 2. Planomradet med omgivning. Bildkalla: (Google, 2014). Redigerad av Briab.

| dagslaget finns det parkering, kontor, butiker och lagenheter inom planomradet. Planen ar att i
kallarplan mgjliggdra foér bland annat bland annat parkering. | markplan planeras fér gymverksamhet
narmast jarnvagen och kontor handel langre bort fran jarnvagen. Ytterligare ett plan upp (plan 2)
planeras ett nytt bostadshus och nya bostéader i en befintlig byggnad, se Figur 3.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 10 (47)
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Figur 3. Planerade verksamheter. Till h6ger: Ostkustbanan. Killa: (Sandell Sandberg, 2015).

3.1 Befolkningstathet

For att mojliggora en valgrundad riskbeddémning ar befolkningstéatheten inom omradet av stor vikt.
Enligt Regionférbundet Uppsala lan (Regionférbundet Uppsala 1an, 2011) har befolkningstatheten for
Uppsala centrum beréknats utifran folkméngd ar 2011. Enligt uppmatta varden motsvarar detta en
befolkningstathet pa 4 600 personer per km?. For att ta hansyn till framtida befolkningsékningar har
befolkningstillvdxten under de senaste 25 aren analyserats. Befolkningstillvaxten i Uppsala varit 26,3
procent har under en 25-arsperiod, d.v.s. en befolkningsékning pa 1,14 procent per ar i snitt
(Regionférbundet Uppsala lan, 2011). Samma befolkningstkning antas gélla &ven kommande 20 ars-
period vilket ger en dimensionerande befolkningstathet &r 2035 pa 6 500 personer per km2.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 11 (47)
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4 RISKINVENTERING

| detta avsnitt identifieras och beddms 6versiktligt eventuella riskkallor.

4.1 Farliga och milj6farliga verksamheter

Narmsta bensinstation ar belagen éver 600 meter fran planomradet. En olycka pa bensinstationen
forvantas inte paverka planomradet och analyseras darfér inte narmare.

Ungefar 2 km nordvast om kvarteret ligger ett kraftvarmeverk och lika langt sydost om kvarteret ligger
ett verk for avfallsforbranning. Avstandet till verken bedéms som tillrackligt stort for att kunna avskriva
dem som risker for kvarteret (Lantmaéteriet, 2017).

Strax 6ver 1 km 6ster om kvarteret ligger en Sevesoanldggning (Lantméateriet, 2017). Med anledning av
det omfattande regelverket som sddana anlaggningar ska folja och med hansyn till avstandet mellan
anldggning och kvarteret bedéms att denna risk inte behéver analyseras néarmare.

4.2 Jarnvag

Det korta avstandet fran kvarteret till jarnvagen gor att transporter pa jarnvagen (bl.a. farligt gods) kan
paverka personers hélsa och sakerhet. Om ett t&g sparar ur kan det leda till kollision med byggnader i
kvarteret. Om taget transporterar farligt gods (som omfattas av regelverket RID/RID-S%) kan
konsekvensen bli mer omfattande.

4.2.1 Farligt gods — begrepp och definition

Med farligt gods avses varor eller &mnen sadana att de kan vara skadliga fér ménniskor, miljo eller
egendom, om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas av en
genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan. Regelsamlingen faststaller
vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var transporter far fardas, hur godset
ska vara emballerat samt vilka krav som stélls pa fordon for transport av farligt gods (MSB, 2006).
Farligt gods delas in i 9 olika klasser fér amnen med liknande risker vid transport pa vag och jarnvag.
En kortfattad beskrivning av farligt gods-klasserna (och eventuella risker) aterfinns i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av farligt gods-klasser.

Kategori

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning

Klass 1, Explosiva
amnen och féremal

Sprangamnen, tdndmedel,
ammunition, krut och fyrverkerier
med mera.

Stor mangd massexplosiva amnen
kan ge stora konsekvensomraden.
Ovriga explosiva dmnen ger enbart
lokala konsekvensomraden.

Klass 2,
Komprimerade eller

kondenserade gaser

Inerta gaser, oxiderande gaser,
brannbara gaser (gasol etc.) och
icke brannbara, giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

Giftigt gasmoiln, jetflamma, férdréjd
antandning av gasmoln, BLEVE
(Boiling Liquid Expanded Vapour
Explosion). Kan ge stora
konsekvensomraden.

4 Ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa jarnvag.
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Kategori

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning

Klass 3, Brandfarliga
vatskor

Bensin, diesel- och eldningsoljor
etc. Bensin och diesel kan
transporteras i tankbil med sléap
rymmandes ca 40-45 m3
drivmedel.

Brand, giftig rok. Medelstora
konsekvensomraden.

Klass 4, Brandfarliga
fasta &mnen

Kiseljarn (metallpulver), karbid och
vit fosfor.

Brand, giftig rok. Konsekvenserna
begrénsade till olyckans naromrade.

Klass 5, Oxiderande
amnen och organiska
peroxider

Ammoniumnitrat, natriumklorat,
vateperoxider etc.

Sjalvantandning, explosionsartade
brandférlopp.

Klass 6,
Giftiga och
smittférande dmnen

Arsenik-, bly- och kvicksilversalter,
bekdmpningsmedel etc.

Giftigt utslapp. Konsekvenserna
begrénsade till olyckans naromrade.

Klass 7, Radioaktiva
amnen

Medicinska preparat.

Utslapp. Transporteras i sma
méangder. Konsekvenserna
begrénsas till olyckans naromrade.

Klass 8,
Fratande amnen

Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra,
natrium- och kaliumhydroxid.

Utslapp av frétande dmne.
Konsekvenser begréansade till
olyckans naromrade.

Klass 9,
Ovriga farliga amnen

och fasta féremal

Godningsdmnen, asbest,
magnetiska material etc.

Utslapp. Konsekvenser begréansade
till olyckans naromrade.

4.2.2 Transport pa Ostkustbanan

Prognoser har visat att det langs ett kraftigt trafikerat avsnitt av Ostkustbanan genom Sollentuna
kommer att g& omkring 900 persontag och 36 godstag per dygn ar 2035 (Briab, 2015). Det antas att
lika manga transporter kommer att g& forbi kvarter Siv i framtiden. Ar2010 uppskattades att antalet
vagnar med farligt gods som transporterades forbi Uppsala Centralstation var 17 670 vagnar per ar. Av
dessa vagnar inneholl 6 205 flygbransle som transporterades fran Gavle till Arlanda. Ett typiskt
godstag ar 28-30 vagnar langt medan taget med flygbransle &ar 17 vagnar langt (Briab, 2010).

Mangden och omfattningen av farligt gods pa jarnvag ar direkt relaterat till efterfrdgan i samhallet och
industrin samt om den politiska instaliningen till transportsattet. Enligt nationella trafikprognoser,
upprattade av Trafikverket, kommer antalet godstransporter pa jarnvag att 6ka 1,5 % per ar mellan
2006 och 2030 (Trafikverket, 2014c). Om det antas att denna 6kning &ven géller antalet farligt gods-
transporter fram till &r 2035 uppgar antalet vagnar med farligt gods ar 2035 till 26 000 vagnar per ar.

I nérheten av planomradet sker tdgvéaxling vilket hojer sannolikheten for ursparning. Konsekvensen av
en kollision med byggnad kan leda till att personer i byggnaden omkommer. Det kan ocksé leda till
fortskridande ras. For att bestdmma vilken risk som en ursparning och en eventuell olycka med farligt
gods-transport utgdr fér kvarteret erfordras en férdjupande kvantitativ analys.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB
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4.2.3 Farligt gods-olycka pa Ostkustbanan

Uppgifter frdn Trafikverket ar 2010 gor gallande att mangden farligt gods som transporteras via
Uppsala Centralstation i huvudsak (till ~90 %) utgérs av brandfarlig vatska, bland annat flygbransle
fran Gavle till Arlanda®. | Tabell 4 presenteras transporterad andel av respektive farligt gods-klass.

Tabell 4. Antal vagnar (for respektive farligt gods-klass) som transporterades pa jarnvagen i
anslutning till Uppsala Centralstation ar 2009-2010. Kalla: Trafikverkets.

Farligt Beskrivning Antal vagnar med farligt Andel av
gods-klass gods ar 2009-2010 samtliga vagnar
1 Sprangdmnen 4 0,02 %

2 Gaser 94 0,53 %

3 Brandfarliga vatskor 15645 88,54%

4.1 Brandfarliga fasta &mnen 187 1,05 %

4.2 Sjélvantdndande dmnen 15 0,08 %

4.3 Amnen som vid kontakt med vatten | 98 0,55 %

utvecklar brandfarliga gaser

5.1 Oxiderande d@mnen 741 4,19 %
5.2 Organiska peroxider 26 0,15 %
6.1 Giftiga &mnen 18 0,10 %
6.2 Smittsamma &mnen 0 0%

7 Radioaktiva &mnen 0 0%

8 Fratande dmnen 316 1,78 %
9 Ovriga farliga amnen 526 2,98 %
Totalt 17 670 100 %

Trafikuppgifter i Tabell 4 galler for Uppsala Centralstation men eftersom att inga farligt gods-
transporter gor uppehall pa centralstationen sa antas transportmangder och férdelning vara lika stor
forbi aktuellt planomrade.

Med k&nnedom om méangden gods och med stdd i tidigare utredningar bedéms i kommande stycken
sannolikheten for olycka involverande respektive farligt gods-klass och konsekvensen givet en sadan
olycka. Om sannolikheten och konsekvensen (d.v.s. risken) sammantaget bedéms vara icke férsumbar
sd underkastas olycksforloppet en férdjupad analys i avsnitt 5.

5 Hermo, R. (2010-07-06). Statistiker, Trafikverket. (H. Nordenstedt, Intervju)
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4.2.4 Olycka medklass 1

Andelen explosiva &mnen som transporteras i anslutning till planomradet &r liten, se Tabell 4. En
explosion kan dock ge flertalet ddda och riskkéllan behdver darfér analyseras narmare.

4.2.5 0Olycka medklass 2

Det transporteras en liten mangd tryckkondenserad gas forbi omradet. Underklassen 2.2 utgor icke-
giftiga gaser och beddms inte ha ndgon paverkan p& omradet. Klass 2.1 och klass 2.3 har dock
potential att orsaka dédsfall. Risken bedéms erfordra en férdjupad kvantitativ analys.

4.2.6 Olycka medKklass 3

Med hansyn till den stora mé&ngden brandfarlig vatska som transporteras och med hénsyn till den
potentiella brandpéverkan som en olycka med brandfarlig vatska kan ha pa kvarteret behdver denna
riskkélla undersékas narmare i en férdjupad kvantitativ analys.

4.2.7 0Olycka medklass 5

Eftersom att oxiderande amnen och organiska peroxider kan ge upphov till stérre brander vid olyckor
och att méngden som transporteras ar icke férsumbar bedéms att en fordjupad analys behdver géras
fér olycka med denna klass.

4.2.8 Olycka medklass 4,6,7,80ch9

Pa grund av att olyckor med dessa @mnen i huvudsak paverkar den omedelbara omgivningen (Tabell
3) eller transporteras i ytterst sma mangder bedéms de ha en marginell paverkan pa omradets riskniva
och utreds darfér inte narmare. Ovriga klasser transporteras i vésentligen stérre mangder och har
potential att ge upphov till stérre konsekvenser varfér olyckor som involverar de klasserna kommer att
vara dimensionerande for eventuella forslag péa riskreducerande &tgarder. Eventuella olyckor med
vagnar som transporterar klasserna 4, 6, 7, 8 och 9 beaktas dock sett till den pakdrningsrisk dessa
vagnar kan utgdéra fér omgivningen.

4.3 Oversvamning

Aven om 8versvamning inte nddvandigtvis utgdér en “skadehandelse fér personer som kan komma att
intraffa till foljd av en plotslig olycka i anslutning till omradet” finns det 6nskemal frdn Rikshem att
bedoéma 6versvamningsrisken till f6ljd av hogt flode i Fyrisan.
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5 FORDJUPAD ANALYS

Riskinventeringen och den 6versiktliga beddémningen visar att det finns behov av att kartlagga
omradets forhojda riskniva med hansyn till potentiella olyckor pa Ostkustbanan. Férdjupad information
rérande berakningsforfarandet och bakgrundsfakta aterfinns i bilagorna.

Konsekvensomraden och forslag pa lamplig placering av bebyggelse utgar fran den sparmitt som
ligger narmast omradet. | den fordjupade analysen har det antagits att fordelningen av transporter
utefter farligt gods-klass kommer att se likadan ut &r 2035 som idag.

5.1 Olycka pa Ostkustbanan

Utgangspunkten vid olycksfrekvensberakningarna &r for Ostkustbanan de trafikdata som presenterats
i avsnitt 4.2. Metoden som anvénds for berakning av olycksfrekvensen utgar fran en modell framtagen
av Banverket (Fréden, 2001). Berékningarna grundar sig pa handelseférlopp som beskrivs i Bilaga 1. |
samma bilaga &terfinns dven de olycksfrekvensberakningar som har gjorts.

5.1.1 Olycka pa Ostkustbanan

Resultatet fran frekvensberékningarna for olycksscenarierna pa Ostkustbanan presenteras i Tabell 5.
Vid berékning av risknivan, vars resultat presenteras i senare avsnitt, har en foérfinad uppdelning gjorts
rérande olyckans omfattning (t.ex. litet, medelstort och stort Iackage). FOr scenariot ursparning ar
olyckans omfattning indelad efter hur langt frdn spéret vagnarna hamnar: liten omfattning (0-5 meter
frn spar), medelstor omfattning (5-25 meter fran spar) och stor omfattning (>25 meter fran spar).

Tabell 5 - Olycksfrekvens for identifierade olycksscenarier pa Ostkustbanan.

Scenario Frekvens [olycka/ar] efter olyckans omfattning
Liten Medelstor Stor

O(Ursparning) | 3,8 x 10-%2 1,9x 1003 7,3x 1005
o(1) 6,9 x 1010 1,2 x 10710 4,0 x 1012
0(2.1a)® 3,3 x 1009 1,4 x 10 1,4 x 109
0O@2.1b)’ 6,5 x 10710 3,2x 10710 3,56x 10710
O(.1¢c)® 6,5x 1012 3,3x1071 3,56x1071
0(2.3) 2,2 x 10709 7,2 x 10710 5,8 x 1010
0O@3) 1,6 x 1006 5,3x 1007 1,5 x 1006
0(5) - - 1,2 x 10°%7
Summa 4,0 x 1002

Olycksfrekvensen for ursparning langs en 1 km lang strécka intill kvarteret &r sledes 4,0 x 102 eller en

8 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en f6rdrdjd antédndning av utsléppt gas
7 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en jetflamma.
8 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en BLEVE.
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gang pa 25 ar. De olyckor som ar forknippade med farligt gods férvantas emellertid ske med
frekvensen 3,7 x 106 eller en gang pa 270 000 éar.

5.2 Konsekvensberakning

De konsekvensberakningsmetoder som anvants féljer vetenskapligt vedertagna praxis och har
genomforts i berédkningsprogrammet ALOHA (NOAA, 2013). Ingangsdata for berékning av
konsekvensomrade for identifierade olycksscenarier aterfinns i Bilaga 2. | bilagan &terfinns aven en
beskrivning av berdkningsprogrammet ALOHA.

5.2.1 Konsekvensomrade

Beraknade konsekvensavstand, det vill siga avstand frAn narmaste sparmitt till dédliga férhallanden,
redovisas i Tabell 6 for de olika olycksscenarierna.

Tabell 6. Berdknade konsekvensavstand fran ndrmaste sparmitt till dédliga férhallanden.

Scenario Konsekvensavstand [m] efter olyckans omfattning

Liten Medelstor Stor
O(Ursparning) |5 25 >25
0o(1) 30 70 170
0(2.1a) 11 15 73
0(2.1b) 10 10 33
0(.1¢) 206 206 206
0(2.3) 71 194 880
0O@3) 14 30 43
0O(5) - - 43

5.3 Antalomkomna

For att kunna berakna samhéllsrisken har antalet omkomna inom omradet beréknats fér varje
olycksscenario. Berékningsférfarandet av antalet omkomna presenteras i bilagorna.

5.4 Oversvamning

Ar 2013 publicerades en ny, uppdaterad 6versvamningskartering utmed Fyrisan av Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB, 2013). Karteringen omfattar strackan fran Vattholma till Malaren
och visar vattendjupet i staden till féljd av stora dversvamningar. Karteringen visar den varsta
6versvamningen som férvantas intraffa var 50:e, 100:e och 200:e ar i omraden kring Fyrisan.
Vattendjupen (for 100- och 200-arsflodet) har anpassats for att ta hansyn till de kommande
klimatférandringarna.

Eftersom karteringen av 100-arsflodet visar pa i stort sett samma vattendjup som 200-arsflédet for
planomradet, jamfor Figur 4 och Figur 5, analyseras endast 6versvamningsrisken for 200-arsflodet.
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Teckenférklaring:
Vattenyta, normalvattenstand
0-05m
05-10m

P10-15m

Bl-15m

Vattenniva i Mélaren: 1.3 m

‘ Figur 4. Vattendjup foér 100-arsflodet (MSB, 2013). Redigerad av Briab.

~ Teckenforklaring:
Vattenyta, normalvattenstand
0-05m

05-10m

P 10-15m

B-15m

Vattenniva i Malaren: 1.3 m

‘ Figur 5. Vattendjup fér 200-arsflodet (MSB, 2013). Redigerad av Briab.
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Enligt karteringen forvantas 200-arsfloédet ge upphov till vattendjup dverstigande 1,5 meter i
nordvéastra delen av planomradet langs Vaksalagatan i ndrheten av jarnvagen. Detta beror pa att
Vaksalagatan &r delvis planskild fran jarnvégen och passerar under den (en viadukt). Oversvamningen
forvantas ge upphov till vattennivaer anda upp till Storgatan.

| h6jd med Storgatan forvantas dock ett mindre vattendjup (0 till 0,5 meter). Ungefér 60 meter fran
viadukten i riktning mot Storgatan ar Vaksalagatan beldgen pa plushojden +5,7 meter. Enligt
karteringen (Figur 5) férvantas i denna punkt ett vattendjup pa som mest 1,0 meter. Detta gor att
vattenytan kan na plushéjden +6,7 meter.
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6 RESULTAT

| detta avsnitt presenteras vilken individ- och samhallsrisk som narheten till Ostkustbanan ger upphov
till for planomréadet. Individrisken har berdknats genom att addera olycksfrekvensen for de scenarier
vars konsekvenser paverkar en person som vistas pa omradet (pa en specifik plats och vid ett visst
avstand fran narmaste sparmitt) och som orsakar att personen omkommer. Som komplement till
individrisk har risknivan for omradet dven berdknats i form av samhallsrisk. Resultatet presenteras
enligt gangse normer i ett F/N-diagram dar &ven valda acceptanskriterier framgar.

Resultatet fran analysen av 6versvdmningsrisken presenteras separat i slutet av avsnittet.

6.1 Ostkustbanan —individ- och samhallsrisk
Individrisken intill Ostkustbanan presenteras i Figur 6.
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Figur 6. Individrisk intill Ostkustbanan.

F/N-diagrammet i Figur 7 illustrerar samhallsrisken som Ostkustbanan ger upphov till.
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Figur 7. Beraknad samhllsrisk fé6r samtliga personer inom planomradet (med omgivning) som
kan forvintas omkomma till foljd av en olycka som intraffar pa Ostkustbanan.

6.2 Oversvamningsrisk

Vattenytan forvantas i och med 100- och 200-arsflédet nd plushéjden +6,7 meter och medfora att.
kéllarplanet svammas dver. Markplan férvantas inte éversvdmmas i och med att dess plushéjd ar +7,3
meter.
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? RISKVARDERING

| detta avsnitt varderas den berdknade risknivan utifrdn acceptanskriterier definierade i avsnitt 2.3.

7.1 Vardering av riskbidrag fran Ostkustbanan

7.1.1 Individrisk

Enligt genomférda berakningar ligger individrisken ovanfér ALARP-omradet mellan 0 — 25 meter fran
Ostkustbanan, se Figur 6. Mellan 25 — 43 meter ar individrisken inom ALARP-omradet och for att ha
stadigvarande vistelse inom detta omrade ska rimliga riskreducerande atgérder ha vidtagits. Den
skarpa andringen i individrisken 25 meter fran sparet beror pa att de flesta vagnarna hamnar inom 25
meter fran jarnvagen i handelse av ursparning.

7.1.2 Samhallsrisk

Utifran genomférda berdkningar framgar det att samhallsrisken &r hogt 6ver ALARP-omradet (se Figur
7) och darmed oacceptabel. Riskreducerande atgéarder erfordras darfor.

7.1.3 Atgardsférslag

For att sénka risknivaerna till acceptabla nivaer foreslas foéljande riskreducerande atgéarder for
planomradet:

1. Ny bebyggelse uppférs som narmast 25 meter fran jarnvagens narmaste sparmitt. Inom detta
avstand bor den nya bebyggelsen inte uppmuntra till stadigvarande vistelse som exempelvis
gardsyta for bostader.

2. Nya byggnaders fasader som vetter direkt mot jarnvdgen och som placeras mellan 25 - 43
meter frdn ndrmaste sparmitt utférs med fasader i Iagst brandteknisk klass El 30 och fonster i
EW 30. Sadana fonster far vara 6ppningsbara®.

3. Nya byggnader som placeras mellan 25 — 43 meter frAn narmaste sparmitt utférs med minst
en utgang som vetter bort fran jarnvagen.

4. Ett fristdende pakorningsskydd (utan dppningar) uppférs mellan spar och byggnad (parallellt
med spar, se Bilaga 4). Pakorningsskydd bor dimensioneras for att klara pakanningar enligt
gallande konstruktionsstandarder och Trafikverkets krav for byggnadsverk intill jarnvég. Dessa
aterges i Tabell 7.

Tabell 7. Dimensionerande laster och lagsta héjd for pakorningsskydd.

Lateralt avstdnd frAin  Dimensionerande Dimensionerande Lagsta hojd dver
narmaste sparmitt till longitudinell last [kN] (i lateral last [kN] mark [m]
pakoérningsskydd [m] sparets riktning) (vinkelratt mot spéret)

3-5 4000 (SIS, 2011) 1500 (SIS, 2011) 1,5 seBilaga 4

Mer &n 5 2000 (Trafikverket, 2011) | 750 (Trafikverket, 2011) | 1,5 seBilaga4

9 Lansstyrelsen i Stockholms lan anser att s&dana fénster far vara éppningsbara fér exempelvis vadring av
bostader da dessa fonster sannolikt halls stingda majoriteten av tiden (Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2016).
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7.1.4 Verifiering av atgardsforslag 1 — 4

Vid verifiering antas att pakdrningsskydd uppfors ca 15 meter fradn ndrmaste sparmitt. Om
pakorningsskyddet uppfoérs narmare dn s& kommer individ- och samhallsriskerna att bli lagre.
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Figur 8. Individrisk intill nArmaste sparmitt efter att riskreducerande atgard (1 - 4) har vidtagits.
Efter 15 meter ar individrisken inom ALARP-omradet.
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Figur 9. Samhallsrisk for planomradet med omgivning efter att riskreducerande atgarder (1-4)
har vidtagits. Samhallsrisken ar acceptabelt 1&g enligt géllande acceptanskriterier.
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Verifieringen visar att om tgarderna 1 - 4 vidtas hamnar individrisken inom ALARP-omradet bortom
15 meter fran narmaste sparmitt. De som utsétts fér denna individrisk ar personer som vistas i de
befintliga byggnaderna som ligger ca 15 meter fran narmaste sparmitt. Nuvarande utformning av
befintliga byggnaders fasader bedéms vara svarantandliga. Vidare ar fonstren i dessa fasader sma och
fa till antalet, se Figur 10. Detta forsvarar brandspridning till de befintliga byggnaderna. Det stérsta
riskbidraget, pakorning med tag, reduceras vasentligt med hjalp av pakorningsskyddet.
Pakorningsskyddet kommer &dven att utgora ett skydd mot utbredning av pélbrand &ven om denna
effekt inte har kvantifierats i riskberdkningarna. | berédkningarna har istéllet antagits att pélen breder ut
sig obehindrat mot byggnaderna.

Samhaéllsrisken hamnar inom och under ALARP-omradet. De olyckor som medfor att samhallsrisken
hamnar delvis inom ALARP-omradet &r pélbrand (O3) och brand i oxiderande amne (O5). Eftersom
samhaéllsrisken beréknas for en 1000 meter lang stracka, att jamféra med aktuell fastighets langd pa ca
70 meter, ar aktuell fastighets inverkan p& samhallsrisken marginell. Inom aktuell fastighet foreslas
anda att ny bebyggelse skyddas mot just dessa olyckor (skyddsavstand, brandskydd i fasad och
sarskilda krav pa utrymningsmaojlighet). For att ytterligare sdnka samhéllsrisken behdver dessa
atgarder vidtas aven for 6vrig bebyggelse i nérheten av jarnvéagen i Uppsala. Detta ar inte mojligt att
bestdmma inom ramen for aktuellt detaljplanearbete utan bér beaktas i varje kommande planarbete
intill jarnvagen i Uppsala. Utifran detta bedéms samhallsrisken vara acceptabel enligt ALARP-
principen.

Figur 10. Fasad i befintlig byggnad som vetter mot jarnvagen.

Risknivaerna bedéms sammantaget vara acceptabla for planomradet givet att riskreducerande atgard
1 -4 vidtas.
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7.2 Vardering av 6versvamningsrisken

Eftersom att kéllarplanet kommer att svammas Over p.g.a. bade 100- och 200-arsflédet &r det lampligt
att inte placera kritiska funktioner i kéllarplan som behdver fungera i handelse av dversvdmning.
Alternativt kan atgarder vidtas for att minska vattnets majligheter att tranga in.

7.3 Markanvandning

Om riskreducerande atgarder 1 — 4 vidtas rekommenderas markanvéandning enligt Tabell 8.

Tabell 8. Ny verksamhet intill jarnvagen da riskreducerande atgarder 1-4 vidtas.

Avstand fran narmaste sparmitt [m]

Verksamhet

0-15m P — Parkering (ytparkering)
T - Trafik
N - Friluftsomrade
E — Teknisk anlaggning

15m-25m Som ovan samt:
J — Industri
Z - Lager
H — Detaljhandel (mindre butiker)
K - Kontor
B - Bostad
R — Besbksanlaggningar (kulturella och religiésa
verksamheter, idrotts- och sportanldggningar utan
betydande askadarplatser t.ex. gym men inga stérre
verksamheter)
C - Centrum (kombinationer av handel, service,
samlingslokaler men inga storre verksamheter)
OBS! Dessa verksamheter far ha in- och utgangar i riktning
mot jarnvagen under fdrutsattning att stadigvarande
vistelse inte uppmuntras 0 — 15 meter fran jarnvagen samt
att minst en utgéng finns som inte mynnar i riktning mot
jarnvégen. Vidare boér verksamheternas sammanlagda
personantal under normala éppettider inte 6verstiga 150
personer.

25m- Som ovan samt:

C - Centrum

H — Detaljhandel (storre butiker)

S - Skola

R - Besoksanléggningar

D - Vard

O - Tillfallig vistelse, t.ex. hotell och konferens
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8 KANSLIGHETS- OCH OSAKERHETSANALYS

| riskbeddmningar finns normalt ett stort antal osdkra parametrar, exempelvis hur frekvent farligt gods-
olyckor férvantas intraffa. Detta beror till stor del pa att det inte har intraffat nagra omfattande olyckor.
Olycksstatistik frdn andra lander kan vara olampligt att anvénda eftersom deras infrastruktur kan skilja
sig markant fran den i Sverige.

8.1 Okad trafik pa Ostkustbanan

For att undersoka hur en péatagligt 6kad trafik pa Ostkustbanan inverkar pa planomradets riskniva
beraknas individ- och samhallsrisk da for en trafikmangd som &r 50 % hogre an den som anvandes i
grundberékningen. Trafiken uppgar da till 1350 persontag och 54 godstag per dygn. De
riskreducerande atgarderna 1 — 4 antas vara vidtagna. Resultatet framgar i Figur 11 och Figur 12.
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Figur 11. Individrisk intill ndrmaste sparmitt med 50 % hogre trafikméngd. Inom 25 meter 6kar

individrisken men efter 25 meter ar den fortsatt under den nedre ALARP-gréansen och darmed
acceptabel.
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Figur 12. Samhallisrisk fér planomradet med omgivning med 50 % hoégre trafikmangd.
Samhaillsrisken &ar fortsatt inom och under ALARP-omradet och darmed acceptabelt lag.

En vasentligt 6kad trafikmangd p& Ostkustbanan medfér inte oacceptabelt hdga risknivaer vilket
pavisar en robusthet i resultatet frdn grundberakningarna och de riskreducerande atgardernas effekt.

9 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Syftet med denna riskbeddmning har varit redogdéra for riskbilden som &r férknippad med planerad
bebyggelse och att bedéma om bebyggelsen ar acceptabel ur risksynpunkt.

Resultatet visar att risknivan i delar av planomradet ar oacceptabelt hég. Olyckor som leder till
pakorning (med tag) av byggnader inom planomrédet och farligt gods-olyckor med brandfarlig vatska,
oxiderande @mnen och brandfarlig gas ar de handelser som ger storst bidrag till risknivan. Fér nd en
acceptabel riskniva inom planomradet ska de riskreducerande atgérder som presenteras i avsnitt 7.1.3
beaktas. Det &r da acceptabelt att mojliggdéra for markanvandning enligt Tabell 8.

Eftersom att Ostkustbanan &r klassificerad som riksintresse ska Lansstyrelsens och Trafikverkets krav
om fria avstand kring jarnvagen beaktas fore beslut.

Med anledning av kvarterets nérhet till Fyrisan forvantas vattenytan i kvarterets nordvastra sida mot
Vaksalagatan hamna som hogst +6,7 meter var 200: a ar. For att begransa éversvamningens skador
behover kallarplan dimensioneras for vatten som nar upp till plushojden +6,7 meter. Stallverksrum,
elrum och liknande vitala funktioner fér byggnadens drift bér darfor férlaggas éver plushdjden +6,7 m.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 27 (47)



Kvarter Siv, Uppsala kommun 2017-08-31
Riskbeddémning Version 11

10REFERENSER
Alexandersson, H. (2006). Vindstatistik fér 1961-2004. SMHI.

Alonso, F. (2006). Characteristic overpressure-impulse—distance curves for the detonation. Journal of
Loss Prevention in the Process Industries 19 (2006), ss. 724-728.

Baker, W. E. (1983). Explosion hazards and evaluation. Amsterdam; New York: Elsevier Scientific Pub. .
Briab. (2010). Stationshuset Uppsala. Briab.
Briab. (2015). Kv Hoppet, Sollentuna, Riskbedémning.

Center for Chemical Process Safety. (2000). Guidelines for Chemical Process Quantative Risk Analysis.
New York: American Institute of Chemical Engineers.

FOA. (1998). Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gas och vétskor. Stockholm: Férsvarets
Forskningsanstalt.

Fréden, S. (2001). Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvdgsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:15. Stockholm: Banverket.

Google. (den 01 09 2014). Google Maps. Hamtat fran http://maps.google.com

HMSO. (1991). Major Hazard aspects of the transport of dangerous substances. Londo: Advisory
Commitee on Dangerous Substances Health & Safety Commission.

Lantmateriet. (2017). Geodataportalen. Hamtat fran Lantmateriet:
http://www.geodata.se/GeodataExplorer/index.jsp?loc=sv&site=AdvancedUser

Lansstyrelsen i Stockholms Ian. (2000). Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer. Samhéllsplaneringen — bebyggelseplanering
intill vdg och jérnvdg med transport av farligt gods. Stockholm.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an. (2003). Riktlinjer fér riskanalyser som beslutsunderlag. Stockholm:
Lansstyrelsen i Stockholms lan.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian. (2003b). Riskanalyser i detaljplaneprocessen — vem, vad, nér & hur?
Stockholm: Lansstyrelsen i Stockholms Ian.

Lansstyrelsen i Stockholms lan. (2016). Riktlinjer fér planldggning intill vdgar och jarnvdgar dér det
transporteras farligt gods .

Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan, Vastra Gétalands 1an. (2006). Riskhantering i
detaljplaneprocessen — Riskpolicy fér markanvéndinng intill transportleder fér farligtgods.

Moyer, P. D., James, R. W., & Bechara, C. H. (1994). Safety of High Speed Guided Ground
Transportation Systems Intrusion Barrier Design Study. Washington DC: U.S. Department of
Transportation.

MSB. (09 2006). Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap - MSB. Hamtat fran Transport av
farligt gods pé vag och jarnvag: http://www.msb.se/farligtgods den 20 november 2012

MSB. (2013). Oversvdmningskartering utmed Fyrisén. Karlstad: Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap.

Nilsson, G. (1994). Vagtransporter med farligt gods - Farligt gods i vagtrafikolyckor. VTI rapport.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 28 (47)



Kvarter Siv, Uppsala kommun 2017-08-31
Riskbeddémning Version 11

NOAA. (2013). ALOHA Areal Locations of Hazardous Technical Documentation:
http://response.restoration.noaa.gov/sites/default/files/ALOHA_Tech_Doc.pdf. Seattle, WA:
DEPARTMENT OF COMMERCE e National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) .

OGP. (2010). International Association of Oil & Gas Producers. Hamtat fran Vulnerability of humans:
http://www.ogp.org.uk/pubs/434-14.pdf

Purdue University. (2009). Department of Chemistry. Hamtat fran Poison gases:
http://www.chem.purdue.edu/chemsafety/chem/poisongases.htm

Purdy, G. (1993). Risk analysis of the transport of dangerous goods by road and rail. Journal of
Hazardous Materials, vol 3, p. 229-259.

Regionforbundet Uppsala lan. (den 12 09 2011). Regionférbundet Uppsala ldn. Hamtat fran Uppsala
Kommun - fakta och perspketiv: http://www.regionfakta.com/Uppsala-lan/Uppsala-
lan/Uppsala/Geografi/Areal-och-befolkningstathet/ den 08 03 2012

Raddningsverket. (1996). Farligt gods - riskbeddmning vid transport- Handbok fér riskbedémning av
transporter med fatligt gods pa vag och jarnvdg. Karlstad: Raddningsverket.

Raddningsverket. (1997). Vérdering av risk. Karlstad: Statens Raddningsverk.
Sandell Sandberg. (2015). Skisser, samradshandling 2015-11-05.
SFS 2010:900. (2010). Plan- och bygglag (SFS 2010:900,.

SIS. (2011). SS-EN 1991-1-7:2006 Eurokod 1 - Laster pa bérverk - Del 1-7: Allmédnna laster -
Olyckslast. Stockholm: SIS Swedish Standards Institute.

SMHIL. (2014). Normal darsmedeltemperatur. Hamtat fran
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/1.3973

Trafikverket. (2011). TRVK Bro 11.

Trafikverket. (2014c). Prognos fér godstransporter 2030. Trafikverkets basprognos 2014. Hamtat fran
http://publikationswebbutik.vv.se/upload/7325/2014_066_Prognos_for_godstransporter_2030
_trafikverkets_basprognos_2014.pdf

Trafikverket. (2017). Jvgdata STH A/B/S-tdg. Hamtat fran Lastkajen: http://geo-
baninfo.trafikverket.se/MapService/wms.axd/Baninfo?layers=STH_A_tag

UIC. (2002). UIC Code 777-2, Structures built over railway lines, 2nd edition. International Union och
Railways.

Uppsala kommun. (2016). Detaljplan fér Kv Siv, samrad, 2016-05-26, Uppsala kommun.

VROM. (2005). Guidelines for storage of organic peroxides. Publication series on Dangerous
Substances. Holland: Ministerier van VROM.

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 29 (47)



Kvarter Siv, Uppsala kommun 2017-08-31
Riskbeddémning Version 11

BILAGA 1 — FREKVENSBERAKNING

De berakningsmetoder och indata som anvands for att berakna olycksfrekvenser pa Ostkustbanan
presenteras i denna bilaga.

En olycka med en farligt gods-transport kan leda till olika féljdh&ndelser sdsom punktering, l&ckage,
antdndning etc. Sannolikheten fér dessa féljdhandelser behéver uppskattas for att kunna uttala sig om
hur olyckan bidrar till omradets riskniva.

Olycksfrekvens

Det som avses med farligt gods-olycka i detta fall &r att en olycka intraffar och att ett tdg som
transporterar farligt gods ar inblandat.

For att berékna sannolikheten fér en jarnvagsolycka har en modell som utarbetats fér Banverket
nyttjats (Fréden, 2001). Vid framtagandet av modellen har en analys gjorts av vilka faktorer som
paverkar sannolikheten for jarnvagsolycka langs en specifik strackning.

Skattning av férvantat antal olyckor sker genom att jarnvagens mdjliga olyckor delas upp i ett antal
typer som kan betraktas som av varandra oberoende funktioner. Dessutom antas att férvéantat antal
olyckor ar en linjar funktion av ett uttryck fér verksamhetens omfattning. Ett uttryck fér férvantat antal

olyckor () ges av:
@ =Wxl

Exponeringsvariabeln (W) representerar jarnvagsdriftens omfattning i ett fér olyckstypen signifikant
avseende, till exempel tagkilometer, vagnaxelkilometer, antal vaxelpassager. Intensitetsfaktorn (I) utgor
ett matt pd forvantat antal olyckor som en funktion av verksamhetens omfattning. Formeln anvénds for
samtliga olyckstyper och adderas sedan for att f& det totala antalet férvantade olyckor.

I modellen presenteras ett antal scenarier for hur olyckor péa jarnvag normalt kan uppsta. Bland dessa
namns:

Ursparning

Pakorning i samband med urspérning
Sammanstotning mellan tag

Olyckor vid rangering och vaxling
Brander till foljd av gnistor fran tag
Plankorsningsolyckor

No o s~ h=

Vaxlingsolyckor

Av dessa scenarier bedéms sammanstétning av tdg som osannolikt pa grund av utbyggnaden av ATC
system (Fréden, 2001). Plankorsningar finns en liten bit norr om planomradet. | narheten av
planomradet sker ocksé vaxlingsrorelser pa jarnvagen. Rélsavsnittet som beaktas med avseende pa
ursparningsfrekvensen ar 1 km langt.

Antaganden om trafikrérelser

Nedan listas nagra viktiga antaganden och motiveringar for den fortsatta analysen.
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e | analysen behandlas kategorin persontag och godstag (inklusive farligt gods).
e Transporter av farligt gods antas vara jamnt fordelat 6ver arets 365 dagar.

e Avstand till planomradet raknas fran den (tillkommande) sparmitt som ligger narmast
planomradet.

e Ett godstag antas halla 29 vagnar med i genomsnitt 3 axlar per vagn. Persontag antas besta
av 6,5 vagnar i genomsnitt (X60 har 6 vagnar och SJ2000 7 vagnar) och 3 axlar per vagn.

e Antalet tag per dygn har uppskattats till 900 persontag och 36 godstag ar 2035. Av samtliga
godsvagnar transporterar ungefar 10 % farligt gods.

Olycksfrekvens fér urspdring

For att berakna olycksfrekvensen for en ursparning nyttjas exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer
for givna olyckstyper som presenteras i Tabell 9 (Fréden, 2001).

Tabell 9. Exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer fér olika olyckstyper.

Olyckstyp Exponeringsvariabel Intensitetsfaktor
Raélsbrott Antal vagnaxelkm 5,0 x 10"

Solkurva Antal sparkm 1,0x 10°
Spérlagesfel Antal vagnaxelkm 4,0 x 1010

Vaxel, sliten, trasig Antal tdgpassager genom véxel 5,0 x 10-°

Vaxel ur kontroll § 70 Antal tAdgpassager genom véxel 70 x10°

Vagnfel Antal vagnaxelkm 31,0 x 10-10 (godstag)

1 x 10710 (persontag)

Sabotage Enligt sérskilt utredning -

Annan orsak Tagkm 5,70 x 108

Okéand orsak Tagkm 1,4 x 1007
dar:

Vagnaxelkm = aktuellt ralsavsnitt i km x antal vagnar som passerar per ar x antal axlar per vagn
Sparkm = aktuellt ralsavsnitt i km x spar

Tagkm = aktuellt rélsavsnitt i km x antal tag per ar

Antal tdgpassager genom véxel = antal tdgpassager genom véxel per ar.

Angaende sabotage som leder till ursparning ar sannolikheten i hog grad beroende av vilken stracka
som undersdks. Sabotage férekommer, men valdigt sallan. Enligt Banverket (Fréden, 2001) uppskattas
en ursparning var tredje ar i Sverige bero pa sabotage. Med anledning av de i sammanhanget mycket
korta strackningar som undersoks anses sannolikheten for urspéarning till foljd av sabotage vara
férsumbar.

Ursparningsfrekvenserna presenteras i Tabell 10.
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Tabell 10. Beraknad olycksfrekvens for ursparning for samtliga tagtyper intill planomradet.

Olyckstyp [exponeringsvariabel]

Ursparningsfrekvens [/ar]

Farligt gods-tag Godstag Persontag
Ralsbrott [Vagnaxelkm] 5,7 x 10706 5,1 x 109% 3,2 x 1004
Solkurva [Antal sparkm] 10705 1005 1005
Spérlagesfel [Vagnaxelkm] 4,6 x 10708 4,1 x 1094 2,6 x 1003
Vaxel, sliten, trasig [Antal - - -
tdgpassager genom vaxel]
Véxel ur kontroll [Antal tdgpassager | - - -
genom véxel]
Vagnfel [Vagnaxelkm] 3,5 x 1004 3,2 x 1003 5,8 x 1003
Annan orsak [Tagkm] 7,5x 1005 6,7 x 10704 1,9 x 1002
Okand orsak [Tagkm] 1,8 x 1004 1,6 x 10-03 4,6 x 10792
Summa ursparningsfrekvens [/ar] 6,8 x 1004 5,9 x 1093 7,3 x 10792
Totalt antal ursparningar [/ar] for | 8,0 x 10-92
alla tagtyper

Avstand frén sparkant vid ursparning

Avstandet mellan tag och spar efter en ursparning har generellt inget pavisbart samband med vilken
hastighet taget fardades i nar ursparningen skedde (om taghastigheten ar éver 40 km/h). Spridningen
ar daremot vésentligen beroende av spérets lage i forhallande till omgivningen och omgivningens

beskaffenhet (Fréden, 2001).

Statistik kring avstand fran spar efter en ursparning presenteras i Tabell 11. Informationen &r hamtad
fran Banverket (2001) och nyttjas for att bedéma konsekvensomrade.

Tabell 11. Avstand fran spar efter ursparning.

Avstand fran spar [m] 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 Okant
Persontag 69 % 16 % 2% 2% 0% 12 %
Godstag 64 % 18 % 5% 5% 2% 9%

Méngden farligt gods

Olycksfrekvensen antas vara oberoende av vilken typ av farligt gods som transporteras och darfér
direkt proportionell mot antalet transporter i den farligt gods-klassen. Férdelningen av antalet

transporter och hur de tagits fram framgar i avsnitt 4.2.3.
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Frekvenser for utslapp och antandning

| detta avsnitt presenteras med vilka frekvenser farligt gods-olyckorna leder till konsekvenser som
utslapp och/eller spridning/antédndning.

Explosiva @mnen och féremal (klass 1)

Explosiva 8mnen kan anténdas via yttre krafter eller via en tdndkalla. Sannolikheten fér brand givet
farligt gods-olycka har uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Det antas konservativt att en sddan brand
alltid leder till en explosion av lasten. Sannolikheten att Amnet detonerar till f6ljd av krafterna fran en
kollision har uppskattas till mindre an 0,2 % (HMSO, 1991). Olika laststorlekar ger upphov till olika
konsekvenser. Férdelningen éver hur vanligt forekommande olika lastmangder ar framgar i Tabell 12.

Tabell 12. Lastmangder for farligt gods-transporter (klass 1).

Lastméngd [kg] Andel av transporter i denna Kommentar
klass

25000 pa jarnvag 0,5 % Baserat p4 statistik Over

(maximalt tillatet) genomfartstransporter (MSB, 2006).

500-5000 kg 14,5 % -

<500 kg 85 % Huvuddelen av transporterna beddéms
utgbras av mindre méangder an 500
kg.

| Figur 13 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Liten |astmadned

014t

A
Medelstor lastmangd

0004

0.00c

0200

Liten lastmaned

014t

M=delstor lastmangd

Klass 1

0,593

Ingen brand uppstar

0.00c5
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Figur 13. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 1.
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Tryckkondenserade gaser (klass 2)

Amnen inom klass 2 transporteras framst som tryckkondenserade gaser i kraftiga behallare som har
en hogre motstandskraft vid en eventuell olycka. Det har pavisats att sannolikhet for att punktera en
behallare avsedd for tryckkondenserade gaser &r 1/30 av sannolikheten for "normala” behallare
avsedda for transporter av farligt gods (Fréden, 2001). Omfattningen av ett lackage beror pa
halstorleken. Halstorlekarna som bedéms kunna uppsté presenteras i Tabell 13.

Tabell 13. Halstorlekar och sannolikhet att de uppkommer (Rdddningsverket, 1996).

Halstorlek [cm?] Sannolikhet
0,1 62,5 %
0,8 20,8 %
16,4 16,7 %

Olycka med brannbara gaser
For brénnbara gaser beddms ett utsldpp kunna resultera i fyra scenarier:

¢ Ingen antadndning
o Jetflamma
e Fordrdjd antédndning (gasmolnsexplosion)

e BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapour Explosion)

Om den trycksatta gasen antdnds omedelbart efter lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte
anténds direkt kan det uppsta ett bréannbart gasmoln som sprids med hjélp av vinden och sedan leder
till antandning. BLEVE ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om gasbehallarnas sakerhetsventil
saknas eller inte &r tillrdcklig och gasbehallaren utsatts for kraftig brandpéverkan under en langre tid.
Eftersom sannolikheten for BLEVE &r valdigt liten och svarkalkylerad men konsekvensen kan bl
mycket stor sa antas sannolikheten vara 1 %.

Sannolikheten for antdndning givet lackage uppskattas utifran data i (Purdy, 1993) och presenteras i
Tabell 14.

Tabell 14. Sannolikhet fér antdndning givet en viss utslappsméangd.

Scenario Sannolikhet for antandning Kommentar

Jetflamma 10 % vid utslapp <1500 kg -
20 % vid utslapp >1500 kg

Gasmolnsexplosion 50 % vid utsldpp <1500 kg -
80 % vid utslapp >1500 kg

| Figur 14 beskrivs olycksférloppet i ett hdndelsetrad.
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Figur 14. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 2.1.

Olycka med giftiga gaser

Giftiga gaser-utslapp ger storst konsekvens &t det hall som vinden blaser. Spridningen gynnas av 6kad
vindstyrka. Statistik frdn SMHI ger en genomsnittlig styrka pa 3,6 m/s for Uppsala (Alexandersson,
2006). Vindriktningen antas ligga mot omradet. Det farliga gods som anses representativt for klassen
vid transport pé jarnvag ar den giftiga gasen klorgas.

| Figur 15 beskrivs olycksforloppet i ett hdndelsetrad.
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Figur 15. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.3.

Brandfarliga vatskor (klass 3)

For att en olycka ska leda till storre konsekvenser maste bade lackage och antandning av den
brandfarliga vatskan ske. | huvudsak transporteras bensin och diesel i denna klass. Eftersom diesel, till
foljd av dess laga flampunkt, sannolikt inte antands s& anses bensin som representativt i klassen.
Sannolikheten for att en olycka med farligt gods-transport inblandad leder till lAckage har bedémts
vara 13 % (Raddningsverket, 1996). Vidare har sannolikheten fér antédndning givet lackage uppskattats
till 3,3 % (HMSO, 1991).

Sannolikheten for att brand ska uppsté vid en farligt gods-olycka har som tidigare namnts uppskattats
till 0,4 % (Nilsson, 1994). Det antas att halften av dessa brénder sprider sig till lasten. | hdndelse av att
en brand sprider sig till lasten antas att branden blir stor, motsvarande en stor pél (400 m?).

Storleksférdelningen for en pdl givet lackage presenteras i Tabell 15.

Tabell 15. Sannolikhet for olika polstorlekar givet lackage (Raddningsverket, 1996).

Pélstorlek [m?] Sannolikhet (pa jarnvég)
50 62,5 %
200 20,8 %
400 16,7 %

| Figur 16 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Figur 16. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 3.

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Denna klass utgérs av @mnen som &r brandfrdmjande och/eller instabila samt har en férméga att i
vissa fall explodera. Ammoniumnitrat &r ett vanligt &mne i klass 5 som anvénds som gédningsdmne.
Det kan anses vara representativt for klass 5 (VROM, 2005). Fér att en brand ska uppsta givet en
olycka i denna klass kravs farligt gods-olyckan leder till antdndning. Sannolikheten fér antandning har
uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Antdndning antas alltid leda till brandspridning till lasten. Detta
bor 6verskatta sannolikheten eftersom det bér finnas viss tid att sldcka branden. Sannolikhet for att en
explosion ska ske anses vara férsumbar darfér att mycket speciella férutsattningar ska rada (blandning
med diesel frAn tank som sprungit Iack) och att branden ska paga under en lang tid. Explosion med en
sadan blandning analyseras darfor inte vidare. | Figur 17 beskrivs olycksférloppet i ett hdndelsetrad.
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Figur 17. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 5.
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BILAGA 2 — KONSEKVENSBERAKNING

For att tydliggora hur olyckshandelser paverkar manniskor och omgivning inom aktuellt omrade
presenteras inledningsvis i denna bilaga vad det &r som &r orsaken till skada.

For att berakna konsekvensen (antal omkomna) behover ett konsekvensomrade tas fram och
befolkningstatheten inom omradet uppskattas. Foljande antaganden om befolkningen har gjorts i
berakningarna:

e Befolkningstatheten for planomradet med omgivning har uppskattats till 6 500 personer/km?.

¢ Ingen hansyn har tagits till att de flesta transporter sker dagtid da befolkningstatheten
férvantas vara lagre och konsekvenserna darmed inte blir lika allvarliga.

Konsekvensomradet for varje scenario representeras i de kommande berékningarna av ellipsformade
ytor. For att uppskatta konsekvensomradet berédknas forst konsekvensavstandet langs med jarnvagen
(parallellt) samt fran jarnvagen (vinkelratt). | verkligheten ger olyckshandelser inte upphov till perfekta
cirkuléra eller ellipsformade konsekvensomrédden men de anses representeras tillrackligt val med
dessa geometrier.

Grénsvarden for varmestralning

Vid brand avges energi fran flammorna till omgivningen delvis i form av stralning. | Tabell 16
presenteras kritiska stralningsnivaer och vilka effekter de ger pa omgivningen.

Tabell 16. Effekter vid olika stralningsnivaer (Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, 2005).
Stralningsniva [kW/m?] Effekt

2,5 Ovre till&ten stralningsniva vid utrymning ur byggnad enligt
Boverkets byggregler

10 Normalt glas spricker

15 Maximal stralningsniva for oklassat fonster och for kortvarig
exponering vid utrymning

20 Kriterium for évertdndning

25 Spontan anténdning av tré vid langvarig strélning

Med stdd i dessa stralningsnivaer ansatts den strélningsniva dar 100 % antas omkomma till 15 kW/m?2.
Detta antas galla vid langvarig exponering, mer &n enbart ndgra sekunder. Lagre strélningsniva an sa
ger inga omkomna. Fran en annan publikation har det ansetts sannolikt att omedelbart omkomma av
kortvarig exponering av en stralningseffekt pa 35 kW/m?2 (OGP, 2010). | samma publikation anges att
en stralningseffekt pa 25 kW/m? troligen ger dodsfall efter en nagot langre exponering. | aktuell analys
antas att 25 kW/m?2 ger 100 % dodsfall vid kortvarig exponering (mindre &n 10 s). S&dan exponering ar
aktuell vid BLEVE och férdréjd antdndning av utslappt gas eftersom dessa ar kortvariga
varmestralningsfenomen.

Vid fordrojd antandning av utslappt gas ar exponeringen annu kortare, nagon tiondels sekund (Center
for Chemical Process Safety, 2000). Effekten av varmestralningen pa omgivningen ar séledes
vasentligt lagre i jamforelse med exempelvis effekten fran en pélbrand (Center for Chemical Process
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Safety, 2000). | framtagandet av skadekriterier har forskning istéllet fokuserat pa fenomenet
gasmolnsexplosion och det 6vertryck som det ger upphov till da det har ansetts vara av stérre
betydelse (Center for Chemical Process Safety, 2000). Det antas att 100 % omkommer i omraden dar
blandningen av den brannbara gasen och luften ligger inom gasens brannbarhetsomrade.

Gransvarden for giftig gas

Den giftiga gas som representativ for transport pa jarnvag ar klorgas. Den koncentration av klorgas
som leder till dédsfall i 50 % av fallen &r 293 ppm (Purdue University, 2009). Det antas att samtliga
som utsétts for denna koncentration dér medan en lagre koncentration inte ger nagra dodsfall.

Gransvarden for explosion

Vid en explosion kan méanniskor i omradet paverkas pa flera olika satt. Manniskor kan omkomma till
foljd av det infallande &vertrycket, traffas av projektiler utomhus, traffas av glassplitter inomhus och
hamna under rasmassorna av en byggnad som kollapsar.

Manniskor tal tryck relativt bra och gransen for direkta dodliga skador pa grund av évertryck gér vid
omkring 180 kPa (FOA, 1998). Det ar emellertid k&nt att byggnader kan raseras och projektiler utgéra
ett allvarligt hot redan vid omkring 55 kPa (8 psi) (Baker, 1983). Tryckvagens varaktighet och utseende
avgor ocksd med vilken impulstathet en manniska eller en byggnad belastas. En modern byggnad
utférd i betong med sammanhallen stomme klarar endast av ett tryck pa ca 40 kPa men klarar dock av
en forhallandevis hdg impulstathet 1,5 kPas (FOA, 1998). Det 6vertryck som darfor bedéms vara 100
% dodligt antas i berékningarna vara 55 kPa. Lagre tryck an s& ger inga dédsfall.

Konsekvensberakningar

For att bedéma hur stora konsekvenser farligt gods-olyckor pa Ostkustbanan kan ge pa planomradet
genomfdrs spridningsberakningar i datorprogrammet ALOHA. Programmet lampar sig sarskilt fér
berékning av konsekvenser av lackage fran trycksatta tankar och tankar med brandfarliga vatskor
(NOAA, 2013). Berakningar av overtryck till féljd av antédndning av explosiva @mnen (klass 1) gérs med
hjalp av handberakningar framtagna av Alonso et al. (2006).

Allman ingangsdata
| Tabell 17 redovisas allmé&nna indata som ligger till grund fér genomférda berékningar.

Tabell 17. Allméan indata fér konsekvensberakningar i ALOHA.

Variabel Ingangsvarde
Atmosfarstryck [Pa] 101325

Densitet pa luft [kg/m3] 1,29

Tyngdacceleration, [m/s?] 9,81

Temperatur [° C] 5 (SMHI, 2014)

Vind [m/s] 3,6 (Alexandersson, 2006)
Stabilitetsklass D

Molnighet Delvis molnigt
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Variabel Ingangsvarde

Luftomséttning i bostéder 0,5 omséttningar per timme

Tankvolym for tryckkondenserad gas 65 m?3

Tankvolym for vatska under atmosfarstryck | 72 m3

Explosiva amnen (klass 1)

Konsekvensomradet vid explosion beraknas for varje lastmangd explosiva amnen som anges i Tabell
12. Berékningarna bygger pa ett samband mellan mangden explosivt &mne och det 6vertryck som
uppstar vid ett visst avstand fran detonationen (Alonso, 2006). Resultatet presenteras i Tabell 18.

Tabell 18. Avstand till dodligt 6vertryck (55 kPa) fran detonationens centrum.

Mingd explosivt amne [kg] Konsekvensavstand (langs Konsekvensavstand (vinkelratt
med spéret) [m] mot sparet) [m]

150 kg 60 30

1500 kg 140 70

25000 kg 340 170

Brandfarlig gas (klass 2.1)

Konsekvensomradet vid ldckage med brandfarlig gas simuleras i ALOHA med amnet propan for
samtliga halstorlekar som angivits i Tabell 13. Vid konsekvensberakningarna ligger vinden i
riktning mot omradet. Resultaten presenteras i Tabell 19 till Tabell 21.

Tabell 19. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet fordrojd antandning.

Halstorlek [cm] Konsekvensavstand (langs med Konsekvensavstand (vinkelratt mot
spéret) [m] spéret) [m]

0,36 11 11

1 15 15

4,6 74 73

Tabell 20. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet jetflamma.

Halstorlek [cm] Konsekvensavstand (langs med Konsekvensavstand (vinkelratt mot
spéret) [m] spéret) [m]

0,36 10 10

1 20 10

4,6 56 33
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Tabell 21. Konsekvensomradet for BLEVE.

Mangd Konsekvensavstand (lings med Konsekvensavstand (vinkelritt mot
sparet) [m] sparet) [m]

Halvfull tank med 412 206

propan

Giftig gas (klass 2.3)
Konsekvensomradet vid lackage med giftig gas simuleras i ALOHA med @mnet klorgas fér samtliga
halstorlekar som angivits i Tabell 13. Resultaten presenteras i Tabell 12.

Tabell 22. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet lackage av klorgas.

Halstorlek [cm] Konsekvensavstand (lings med Konsekvensavstand (vinkelratt mot
spéaret) [m] spéaret) [m]

0,36 24 71

1 70 194

4,6 400 880

Brandfarlig vatska (klass 3)

Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig vatska simuleras i ALOHA med dmnet bensin for
samtliga pdlstorlekar som angivits i Tabell 15. Vatskan antas spridas obehindrat mot byggnaderna.
Resultaten presenteras i Tabell 23.

Tabell 23. Konsekvensomradet for olika polstorlekar givet polbrand.

Polstorlek [m?] Konsekvensavstand (lings Konsekvensavstand (vinkelratt mot
med sparet) [m] sparet) [m]

50 29 14

200 60 30

400 86 43

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Konsekvensomradet vid brand i en farligt gods-transport med klass 5 antas representeras av
konsekvensomradet for brandfarlig vatska med stérsta polstorlek enligt Tabell 15. Darfor beraknas
inget separat konsekvensomrade utan detta framgar i sista raden i Tabell 23.
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BILAGA 3 — RISKBERAKNING

De tva risknivaer som kvantifieras i denna riskbedémning ar individ- och samhallsrisk. Dessa kan
beréknas forst efter att olycksfrekvenser och konsekvensavstand har beréknats (se Bilaga 1 och 2).

Individrisk &r en platsspecifik risk som anger med vilken frekvens en enskild individ férvantas
omkomma under ett &r pa en specifik plats. Individrisken for planomradet betraktas endast i en
dimension for planomradet: vinkelrdtt mot transportledens stréackning. For att forstd hur individrisken
beréknas beskrivs hér ett exempel pa individriskbidraget till ett visst avstand fran transportleden fran
transport med brandfarlig vatska. Det scenario som betraktas &r en olyckshé&ndelse som leder till en
stor pdlbrand. Langs planomradets 1 km langa stracka forvantas en séddan olycka intraffa med en viss
frekvens. En olycka med brandfarlig vatska som leder till en stor brand gor att samtliga som befinner
sig inom 43 meter fran brandens centrum omkommer (se Tabell 23). Berdkningsgangen upprepas
sedan for olycka involverande respektive farligt gods-klass och omfattningen av olyckan (t.ex. litet,
medelstort, stort lackage). Slutligen summeras individriskbidragen vid avstanden 1, 2, 3, ..., meter
o.s.v. fran transportleden och fors in i ett individriskdiagram.

Samhallsrisken anger med vilken frekvens ett visst antal dodsfall forvantas inom planomradet per ar.
Samhallsrisken 6kar med bland annat 6kad langd pa planomrédet, storre konsekvensomraden (ytor)
och hogre befolkningstéatheten. Nar en olycka val sker ger den i vérsta fall upphov till ett antal
omkomna. Den samhaéllsrisk som olyckan i foregéende stycke (pdlbrand) ger upphov till utgors av ett
omréade som stracker sig 43 meter in mot planomrédet och 43 meter in p& motsatt sida transportleden.
Ytan har arean 432 x m = 5808 m2. Om befolkningstatheten ar 6500 personer/km?2 och personerna
férvantas vara homogent utspridda kommer antalet personer som omkommer till féljd av olyckan att
bli: 5808 x 6500 x 106 ~ 38 personer. Flera av olyckshandelserna relaterade till farligt gods ger upphov
till ett visst antal omkomna. Fér varje mangd omkomna (1, 2, 3, ..., omkomna) summeras med vilken
frekvens den mangden omkommer. Slutligen fors detta in i ett s& kallat F/N-diagram.
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BILAGA 4 — PLACERING AV OCH HOJD PA FRISTAENDE
PAKORNINGSSKYDD

Placering

For att hindra pakorning av byggnad pa fastigheten kravs att det fristdende pakorningsskyddet
placeras i ratt forhallande till byggnaden eftersom den urspérningsvinkel ett ursparat tdg avviker fran
sparet &r relativt begransad. Forbi planomradet &r jarnvagen dubbelsparig och eftersom den svenska
jarnvagstrafiken har vanstertrafik kommer det ndrmaste sparet framforallt trafikeras av sédergaende
tag. | undantagsfall vid sérskilda sparomlaggningar kan dock dven norrgdende tag passera pa det
narmaste sparet. Ursparning pa det bortre sparet bedoms ej paverka byggnaden da det narmaste
sparet d& fungerar som en barriar och medfor en effekt liknande den som for skyddsréler.

Det fristdende pakoérningsskyddet behover darfor placeras utifran ursparningsvinklar fér sodergaende
tag pa det narmsta spéret. Ursparningsvinklar &r generellt 1agre vid hégre ursparningshastigheter (UIC,
2002). Lagsta ursparningshastigheten som kan ge paverkan pé aktuell fastighet bedéms vara 30 km/h
utifrén statistik 6ver intréffade ursparningar (Fréden, 2001). Ursparning som sker i denna hastighet
beddms ge upphov till en ursparningsvinkel pa ca 30 grader (UIC, 2002). Den stérsta tilltna
hastigheten (STH) pa det narmaste sparet ar 80 km/h (Trafikverket, 2017) vilket bedéms ge upphov till
en ursparningsvinkel pa ca 8 grader (UIC, 2002). Stdergaende tadg som spérar ur innan Vaksalagatan
beddms inte paverka aktuell fastighet pa grund av gatans/viaduktens skyddande effekt.

Trafikverkets 6nskemal ar, av underhallsskal, att pakérningsskyddet placeras minst 1 meter fran
myndighetens fastighetsgrans. For att skydda hela fastigheten (byggnaderna) mot pakdérning behoéver
det fristdende pakorningsskyddet i det fallet stracka sig ca 11 meter frdn den norra tomtgrénsen och
ca 5 meter frdn den s6dra tomtgransen. Kommunen dnskar f& en s& bred gang- och cykelbana som
mojligt mellan byggnad och p&kérningsskydd i fastighetens sddra &nde. Om pakoérningsskyddet
avslutas ca 15 meter fran sodra fastighetsgransen (istéllet for 5 meter) kommer ca 9 meter av den
befintliga byggnaden att exponeras for pakorningsrisk, se Figur 18. Frekvensen for padkorning av
denna exponerade del blir da, med anvandande av urspérningsfrekvenser som beraknats i Bilaga 1
och med hénsyn till den korta exponeringen (9 meter) och troliga ursparningsvinklar, ca 10 per ar.
Detta utgdr, for den befintliga byggnaden, ett individriskbidrag som hamnar i mitten av ALARP-
omradet om det antas att ndgon i byggnaden alltid omkommer vid p&kérning (&ven i lagre hastigheter).
Denna individrisk &r jamforbar med den individrisk som uppkommer om pakoérningsskyddet forlangs
hela vagen, se Figur 8, som dven den &r ca 106 per ar. Innebdrden av detta ar att en férkortning av
pakorningsskyddet medfér en marginell riskbkning som inte medfér en oacceptabel riskniva for den
befintliga byggnaden i fastighetens s6dra &nde utan kan accepteras enligt ALARP-principen.
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Figur 18. Pakorningsskyddets strackning (gult omrade) och andra viktiga matt och
ursparningsvinklar. Pakorningsskyddets exakta bredd (tjocklek) ar i dagslaget inte faststalld
vilket innebar att matten ar ungefarliga. Killa: (Uppsala kommun, 2016), redigerad av Briab.
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Hojd
| en utredning framtagen av Moyer, James och Bechara (1994) i ett uppdrag &t den amerikanska
motsvarigheten till Trafikverket togs en korrelation fram mellan férvantad pakoérningskraft och vilken
lagsta hojd for ett fristdende pakorningsskydd som erfordras for att forhindra kantring, se Figur 19.
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FIGURLE 4-5 MINIMUM BARRIER HEIGHT TO PREVENT OVERTURNING

Figur 19. Berdkning av minsta hojd for pdkorningsskydd. Kalla: (Moyer, James, & Bechara,
1994).

Briab Brand & Riskingenjérerna AB 45 (47)



Kvarter Siv, Uppsala kommun
Riskbeddémning

2017-08-31
Version 11

Indata

| Tabell 7 framgar vilken hogsta lateral kraft (F i Figur 19) som skyddet bor dimensioneras for. Denna
kraft & 1500 kN. | Tabell 24 presenteras dvriga indata till berdkningen av H i Figur 19.

Tabell 24. Indata till berdakning av pakérningsskyddets minsta hojd.

Parameter Vérde Kommentar

W = Vikt (lok) 78 000 kg | Ellok RC6. Det antas att den dimensionerande
pakanningen sker nar loket kolliderar med
pakorningsskyddet. Loket ar ofta den tyngsta
vagnen i ett tdgséatt med den hogsta
deformationsstyvheten (Moyer, James, &
Bechara, 1994).

H = Hojd (lok) 4,42 m Ellok RC6

B = Bredd (lok) 3,15 m Ellok RC6

h = Tyngdpunkt (ellok) 22m Halva lokets hojd - utifrdn uppskattning i
(Moyer, James, & Bechara, 1994)

Gravitation (g) 9,81 m/s? |-

Berakning

H = (1500000 x 2,2 - (78 000 x 9,81) x 3,15/2) /1 500 000 = 1,5 meter

Berékningen visar att pakérningsskyddet behdver vara nastan 1,5 meter hogt (ovan mark) for att

forhindra att loket valter dver skyddet.
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