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Sammanfattning

Vasakronan har genom Berndtsson Arkitekter gett Structor Riskbyran i uppdrag att genomfora en
riskbedémning med avseende pa transporter med farligt gods pa Ostkustbanan for etableringen
av kontorshebyggelse inom kvarteret Fjalar.

Syftet med denna riskbeddmning &r att utgdra underlag till utformningen av detaljplanerna, med
hansyn till olycksrisker. Darigenom ar syftet ocksa att uppfylla Léansstyrelsens krav pa att
riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planering inom 150 meter fran en transportled med farligt
gods. Malet &r att berakna risknivaer vid planomradena och utifran dessa foresla riskreducerande
atgarder som majliggor en acceptabelt 1&g riskniva.

Identifierade risker ar forknippade med jarnvégstrafik inklusive transporter med farligt gods pa
Ostkusthanan. Paverkan pa planomradet kan ske genom mekanisk paverkan vid ursparningar eller
olycksforlopp som involverar farligt gods. Samtliga klasser av farligt gods utom RID-S klass 1 &
7 forekom pa strackan under det studerade referensaret. Da klass 9 och 2.2 inte bedomts medféra
nagon beaktansvard paverkan pa manniskor ar de klasser som ingar i grundberakningen RID-S
klass 2.1, 2.3, 3, 4, 5, 6 och 8. | kénslighetsanalysen beaktas dock méjligheten att transporter med
samtliga klasser av farligt gods kan férekomma. Det skyddsvarda definieras som ménniskor inom
planomradet.

Resultaten visar att risknivaerna sammantaget ar sadana att riskreducerande atgarder ska vidtas
givet att nytta dvervager atgardernas kostnad inom planomrédet. Atgérder som med sma medel
kan reducera risker ska dessutom alltid vidtas oavsett risknivan i omradet. Identifierade atgarder
ar primart relaterade till individrisken eftersom samhallsrisknivan visat sig vara svar att paverka
med atgarder inom aktuellt planomrade. Samhallrisk méats Gver ett stort omrade (1 km?) och
riskreducerande atgarder behover saledes vidtas for det storre omradet for att fa ett onskvart
resultat.

Resultaten visar att individrisken sjunker till en acceptabelt 1ag niva pa knappt 30 meters avstand
fran narmaste jarnvagsspar. Det innebér att bade foreslagen byggnad och dess uteservering ar
belagna i ett omrade med acceptabelt 1ag individriskniva. Ett antal atgarder har anda identifierats
med utgangspunkt i den samlade bilden av individ- och samhallsrisk, och bedéms vara rimliga att
infora i detaljplanen for kv. Fjalar:

e Prickmark (ingen ny bebyggelse far uppféras) mellan jarnvagen och den nya byggnaden.
e Ventilationsintag till byggnaden placeras pa sida som inte vetter mot jarnvagen.
e Utrymning fran byggnaden ska kunna ske bort fran jarnvéagen.

Om dessa atgarder vidtas bedoms den foreslagna planen for kv. Fjalar medféra acceptabelt laga
risknivaer for saval de senast tillgangliga trafikflodena (2013) som prognosticerade floden for
2030.
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1 Inledning

Vasakronan har genom Max Dymling pa Berndtsson Arkitekter gett Structor Riskbyran i uppdrag
att beskriva och bedéma storleken pa aktuella olycksrisker i samband med ny detaljplan for kv.
Fjalar.

1.1 Syfte

Syftet med denna riskbeddmning &r att utgdra underlag till utformningen av detaljplanen, med
hansyn till olycksrisker. Darigenom ar syftet ocksa att uppfylla lansstyrelsens krav pa att
riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planering inom 150 meter fran en transportled med farligt
gods.

1.2 Mal

Malet ar att berakna risknivaer vid planomradena och utifran dessa vid behov foresla
riskreducerande atgarder som majliggor en acceptabelt 1ag riskniva.

1.3 Avgréansningar

Denna riskbedomning &r avgransad till att behandla olyckor pa Ostkustbanan i form av
ursparningar och transporter av farligt gods, som har en direkt paverkan pa manniskors liv och
halsa. Effekter pa manniskors hélsa till foljd av langvarig exponering av exempelvis buller eller
luftfororeningar beaktas inte. Ingen hansyn tas till attentat eller handelser som genomfors med
uppsat.

1.4 Kravbild

Riskbedémningen avser att uppfylla kraven pa riskhantering i Riskhansyn vid ny bebyggelse* (se
Figur 1), samt dven beakta storstadslanens lansstyrelsers riskpolicy Riskhantering i
detaljplaneprocessen?. Darigenom kan dven de krav pa hansyn till manniskors hélsa och sakerhet
som stélls i Plan- och bygglagen® och Miljobalken* uppfyllas.

Samest  RAPPORT

2000:01

Riskhidnsyn
vid ny bebyggelse

intill vagar och jarnvagar
med transporter av farligt
gods samt bensinstationer

Riskhantering i
detaljplaneprocessen

sportieder for farligt goc

Raddnings- och stkerhetsavdelningen

Figur 1. Styrande dokument som anger kravbilden fér denna riskbedémning.
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1.5 Revideringar

Revidering sedan foregaende version ar markerade med vertikalt streck i vanster marginal likt
detta stycke.

2 Omradesbeskrivning

Kv. Fjalar ligger utmed Kungsgatan pa sdra sidan av Resecenter/Uppsala Station. Fastigheten &r
centralt placerad i Uppsala och i nara anslutning till Ostkustbanan, se Figur 2. Omradet som kv.
Fjalar ligger i & under utbyggnad och narliggande fastigheter ar ocksa under utveckling.

", | Centralstation och [ —
. Ostkustbanan N

Figur 2. Kartbild éver del av Uppsala centrum med planomradet markerade i réd firg och den aktuella riskkéllan
som utgors av Ostkustbanan.
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2.1 Kv. Fjalar

Planomradet utgors av ett kvarter som begransas av Fjalars grand, Suttungs grand och
Kungsgatan, kvarteret finns idag mindre kontorsbyggnader.

Syftet med pagaende planarbete ar att mojliggora en sex- till sjuvanings kontorsbyggnad med en
ca 9 475 BTA. En mindre uteplats kommer ocksa mojliggoras i liv med och séder om byggnaden.
De narmaste delarna av byggnaden placeras 32 meter fran narmaste jarnvagsspar, se Figur 3.
Mellan den nya byggnaden och sparet kommer befintlig betongperrong finnas kvar liksom
lokalgatan Fjalars grand. Berdkningarna som presenteras i rapporten ar baserade pa ett
bebyggelsefritt avstand pa 30 m.

Mindre
uteplats

Lungsgatan

| B

Figur 3. Oversiktsbild kv. Fjalar.

tan
T —

Figur 4. lllustration av fasad mot jarnvag, Berndtsson Arkitekter AB.
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2.2 Ostkustbanan

Ostkustbanan &r jarnvdagen mellan Stockholm och Sundsvall via Uppsala och Gévle. Inom
Uppsala sparomrade finns det sammanlagt 8 spar. Alla dessa spar ar dock inte genomgaende utan
det ar bara spar 1 och 2, vilka ar lokaliserade narmast planomradet, och spar 7 och 8 langst bort
fran planomradet som ar genomgéaende. Ovriga spar trafikeras av regionaltdg med start- eller
slutstation i Uppsala. Da det rader vénstertrafik inom den svenska jarnvagstrafiken innebar det att
det i forsta hand &r norrgaende genomgaende gods- och persontrafik som trafikerar spar 1 och 2.
Flertalet vaxlar och en mindre rangerbangard finns séder om omradet, den narmaste véaxeln ar pa
ett avstand av ca 200 m och den mindre rangerbangarden pa ca 500 m.

For uppskattning av trafikflodet har uppgifter fran Trafikverket anvénts®. Uppgifterna gor
gallande att i genomsnitt trafikeras strackan av runt 204 tag per dygn. Trafiken utgjordes under
2013 av 197 persontag och 7 godstag per vardagsmedeldygn. Analysen har dven kompletterats
med prognosticerade trafikfloden for ar 2030. Trafikflodesprognosen for 2030 indikerar en
okning av bade persontdg och godstdg och det prognosticerade antalet tag ar 332 persontag
respektive 11 godstag. Persontagen haller en hastighet om upp till 120 km/h medan godstagen kor
fram i max 100 km/h. Hastigheten utmed omradet ar dock starkt begransad da tagen saktar in i
god tid innan de anlander Uppsala station och har en lang accelerationsstracka innan de uppnar
maxhastighet efter ett stopp.
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3 Omfattning av riskhantering

| detta uppdrag genomfors en riskbedomning enligt de
riskhanteringsprocessen enligt 1SO 31 0009, se Figur 5.

Riskhanteringsprocessen

Riskidentifiering

Riskanalys

RISKBEDOMNING

Riskvirdering

Riskkallor
Skyddsvart
Scenarier

L 2

Uppskattning av
konsekvenser och
deras sannolikhet

2

Jamforelse med
riskkriterier och
behov av atgarder

Riskbedémning kv Fjalar, Uppsala

Rapport nummer: 1021-103

principer som presenteras i

Riskbehandling

Figur 5. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31 0006.

¥

Beslut om atgarder
Implementering
Uppféljning

VARDERING AV RISK

FoU RAPPORT

REDDNINGSVERKET

Figur 6. Riskvarderingskriterier
tillampas enligt Vdrdering av risk’.

Riskbedémningen genomfors som en kvantitativ analys dar individ- och samhéllsrisknivaer
beraknas. Tillimpade riskvarderingskriterier for bade individ- och samhéllsrisk utgors av de

foreslagna kriterierna i Vardering av risk’, se Figur 6.
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4 Riskidentifiering

En oversiktlig riskbedémning har tagits fram inom projektet i ett tidigare skede®. Den beskriver
samtliga riskkallor av betydelse for omradet och identifierar behovet av en fordjupad analys med
avseende pa Ostkustbanan. Riskerna kring Ostkustbanan utgors av ursparande tag samt
transporter med farligt gods. Det skyddsvarda definieras som manniskor inom planomradet som
kan komma att paverkas vid en ursparning eller en olycka med farligt gods. Den dvergripande
riskbedomningen identifierar dven den skyddsbarriar som perrongen utgér mellan sparomradet
och aktuellt planomrade.

Verksamhetens paverkan pa jarnvagen har aven identifierats och belysts, se nedan kap. 4.4.

4.1 Ursparning

Ett ursparande tag (persontag eller godstag) kan vid en allvarlig ursparning traffa byggnader eller
manniskor som vistas i den del av planomradet som ligger narmast sparen. Konsekvenserna av en
ursparning beror pa hur langt ifran sparet som taget hamnar. For de allra flesta ursparningar
stannar vagnarna i direkt anslutning till sparet, men i undantagsfall kan vagnar hamna pa relativt
stora avstand, upp till omkring 30 meter fran sparen. Sannolikheten for att det ska intraffa beror
pa antalet tag, vagnar och axlar som passerar den aktuella strackan samt egenskaperna pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell 1. Trafikflode® pa Ostkustbanan férbi Uppsala ar 2013.

Tagtyp Antal tag per dygn Medelantal vagnar Medelantal axlar/vagn
Persontag 197 3 3
Godstag! 7 27 3,5

Tabell 2. Prognosticerat trafikfléde® pa Ostkustbanan férbi Uppsala ar 2030.

Tagtyp Antal tag per dygn Medelantal vagnar Medelantal axlar/vagn
Persontag 332 3 3
Godstag 11 27 3,5

4.2 Transporter av farligt gods pa Ostkustbanan

Statistik 6ver antalet transporter med farligt gods pa Ostkustbanan ar 2010 har erhallits fran
Trafikverket®, se Tabell 3. Da materialet inte innehaller nagra exakta siffror utan anger ett intervall
sa har det hogsta vardet i intervallet anvants for att ge ett konservativt resultat. For riskgrupper
2.1, 2.2 och 2.3 redovisas i det aktuella materialet enbart det totala antalet vagnar med farligt gods
klass 2. Fordelningen mellan de olika riskgrupperna har darfor baserats pa den nationella
kartlaggning som genomfdrdes av MSB 2006%° och som visade att pa nationell niva sa var
omkring 73 % av klass 2 transporterna riskgrupp 2.1, 3 % var riskgrupp 2.2 och omkring
24 % var riskgrupp 2.3. 1 6vrigt kan det noteras att den storsta delen av det farliga godset utgors

! Ett normalt godstag har generellt sett runt 29 vagnar med i genomsnitt 3 axlar per vagn. P& Ostkustbanan
gar dock 12 stycken flygbransletransporter per vecka t.o.r., vilka gr i tagsatt om 17 vagnar med 4 axlar per
vagn och darfor har antalet vagnar och axlar viktats.
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av klass 3 som i sin tur ar direkt beroende av de flygbréansletransporter som gar mellan Gévle
Hamn och Arlanda.

Tabell 3. Transporter med farligt gods pa Ostkustbanan férbi Uppsala.

RID-S klass  Antal transporterade vagnar per ar

1 0

2 151 - 500
3 15001 - 19743
41 151-200
4.2 11-20
4.3 76-150
5.1 6091-900
5.2 14-17

6.1 1-50

7 0

8 101-400
9 290-538

4.3 Identifierade olycksscenarier

Baserat pa uppskattningen av farligt gods-flodet i foregaende avsnitt konstateras att det forekom
transporter med samtliga klasser av farligt gods utom RID-S klass 1 och klass 7. De
olycksscenarier eller olycksforlopp som dérmed forvantas kunna uppkomma presenteras
Oversiktligt i Tabell 4. Eftersom det finns osakerheter i flédesuppskattningarna kan
kanslighetsanalyser dar samtliga klasser av farligt gods forekommer bli aktuella. Av den
anledningen beskrivs olycksforlopp for samtliga klasser.

4.4 Verksamhetens paverkan pa jarnvagen

Ostkustbanan ingar i Trafikverkets utpekade riksintresse for kommunikation!! och hansyn vid
detaljplanelaggning behover darfor tas till paverkan pa jarnvéagens funktion.

Trafikverket!? rekommenderar generellt en 30 m bebyggelsefri zon utmed jarnvag. Planerad
bebyggelse ligger pa 32 m fran jarnvagen och uppfyller saledes Trafikverkets rekommendation.
fran Ostkustbanan och saledes utom den av rekommenderade bebyggelsefia zonen.

Verksamheten som planeras i byggnaden utgdrs av kontor och mindre affarsverksamheter i
markplan. Inga risker har identifierats inom byggnaden som beddéms kunna paverka
Ostkustbanans funktion eller leda till avbrott i jarnvéagstrafiken forbi omradet.
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Tabell 4. Allmanna beskrivningar av olycksforlopp for de olika klasserna av farligt gods. Generella bedémningar
av paverkan baseras pa tillgéanglig litteratur314.15,

Structor Riskbyran

RID-S klass Beskrivning

1 - Explosiva De explosioner som olyckor med RID-S klass 1 kan medféra paverkar omgivningen med

amnen och tryckpéverkan, varmestralning och splitter. Vid stora mangder explosiva varor kan skador fran

foremal tryckvéagen uppsta pa flera hundratals meter, och splitterskador pa uppemot en kilometer.

2 — Gaser Olycksfarloppen vid olyckor som involverar gaser skiljer sé mycket at beroende pé vilken typ av
gas som &r inblandad. Nedan beskrivs de olika riskgrupperna 2.1 Brandfarliga gaser, 2.2 Icke
giftig, icke brandfarlig gas samt 2.3 Giftiga gaser.

2.1- Olyckor med brandfarliga gaser inkluderar olika brandférlopp som kan paverka omgivningen

Brandfarliga
gaser

genom vérmestralning eller tryckpéverkan. Vid ett lickage som antinds omgaende uppstar en
jetflamma som orsakar varmestralning mot omgivningen. Om ingen antindning sker kan den
utsldppta gasen bilda ett brannbart gasmoln som forflyttar sig med vinden och vid senare
antindning orsakar en gasmolnsexplosion. Gasmolnsexplosionen orsakar varmestralning och
under vissa mycket specifika forhallanden aven tryckvagor mot omgivningen. | sallsynta fall kan
aven en typ av explosion som kallas BLEVE (Boiling Liquid Expandning Vapor Explosion)
uppsta. Dessa tre scenarier kan medféra paverkan pa nagra hundratals meter om den brandfarliga
gasen transporteras i stora mangder i tank.

2.2 —Icke Den paverkan pa omgivningen som kan uppsta vid olyckor med denna riskgrupp ar framst om

giftig, icke det till foljd av kraftig uppvarmning sker en kérlsprangning, som kan leda till omkringflygande

brandfarlig gas  kéarldelar eller splitter.

2.3 - Giftiga En olycka med giftig gas kan leda till pdverkan p& omgivningen om ett lackage leder till att ett

gaser giftigt gasmoln kan sprida sig fran olycksplatsen. Spridningen av den giftiga gasen beror bland
annat pa lackagestorlek och vaderforhallanden. Paverkan pa méanniskor kan uppkomma pa flera
hundratals meter.

3- Olycksforlopp med brandfarliga véatskor innebér typiskt att &mnet vid lackage strommar ur

Brandfarliga tanken och breder ut sig pd marken och formar en pdl. Pélens utbredning beror pa underlagets

vatskor utformning (lutning, diken, porositet med mera). Om det sker en antandning uppstér en pélbrand,
som paverkar omgivningen inom ett par tiotals meter genom virmestréalning fran flammor och
produktion av skadlig rok.

4— Olyckor som involverar brandfarligafasta &amnen kan péverka omgivningen inom négot tiotal

Brandfarliga meter framst genom varmestralning och giftiga brandgaser.

fasta &mnen

5- Oxiderande &mnen &r brandfrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera

Oxiderande eller understédja brand i andra &mnen samt i vissa fall leda till explosioner. Organiska peroxider

amnen och &r mycket reaktiva och dess termiska instabilitet kan medftra att &mnet sénderfaller, i vissa fall

organiska explosionsartat. Paverkan pa omgivningen kan alltsa uppsta genom varmestralning vid brander

peroxider eller tryckpaverkan och splitter vid explosioner. Paverkan pa manniskor kan stracka sig upp till
femtio meter fran olyckan.

6 — Giftigaoch  Giftiga substanser som troligen kan orsaka allvarlig ohélsa eller ddd, eller smittfarligt &mne,

smittfarliga bedéms vid ett olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med amnet.

amnen

7- Amnen som genom sitt sonderfall producerar alfa-, beta- eller gammastrélning transporteras inte

Radioaktiva pa sadant sdtt sd att de kan medfora akut paverkan pa manniskor vid ett tidsbegransat

amnen olycksscenario. Allvarliga skador pd manniskor bedoms generellt uppkomma vid langvarig
exponering, vilket inte beaktas i denna riskbeddémning.

8 — Fratande Amnen som i flytande eller fast form kan skada levande vévnad eller utrustning bedéms vid ett

amnen olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med amnet

9 - Ovriga Ett vanligt exempel pa RID-S klass 9 &r asbest. Allvarliga skador p& manniskor bedéms generellt

farliga @mnen

uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.
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4.5 Sammanfattning av riskidentifiering

Studerad riskkalla utgors av jarnvagstrafik inklusive transporter med farligt gods pa
Ostkustbanan. Paverkan pa planomradet kan ske genom antingen mekanisk paverkan vid
ursparningar eller olycksforlopp som involverar farligt gods. Samtliga klasser av farligt gods utom
RID-S klass 1 & 7 forekom pa strackan under det studerade referensaret. Da klass 9 och 2.2 inte
bedomts medféra nagon beaktansvard paverkan pa manniskor ar de klasser som ingar i
grundberakningen RID-S klass 2.1, 2.3, 3, 4, 5, 6 och 8. Med anledning av osakerheter i bade
fordelningen mellan klasserna av farligt gods, samt prognoser for det framtida trafikflodet, bor
kanslighetsanalysen dock dven ta hansyn till transporter av samtliga farligt gods klasser, och ett
eventuellt hogre framtida totalflode.

Det skyddsvarda definieras som manniskor som stadigvarande vistas bade inom och utanfor
planomradet.
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5 Riskanalys

Riskanalysen genomférs som en kvantitativ analys med berakningar av frekvenser och
konsekvenser for de identifierade olycksscenarierna. | Bilaga A beskrivs de forutsattningar och
antaganden som legat till grund for frekvensberdkningarna, medan Bilaga B beskriver
konsekvensberakningar och Bilaga C hur berakning av risknivaer genomforts. | féljande avsnitt
redovisas resultaten av berékningarna.

5.1 Resultat grundberakning — Individriskniva
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Figur 7. Individrisknivd berdknad for Ostkustbanan genom Uppsala for maximal mingd farligt gods
(grundberdkning) och minimal mangd farligt gods enligt det intervall som ges av Trafikverket fér den aktuella
strackan® 2010.
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Figur 8. Individriskniva berdknad for Ostkustbanan genom Uppsala fér maximal miangd farligt gods
(grundberikning) och prognosticerat trafikflode 2030.
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Individrisken beskriver sannolikheten att en person som vistas pa en viss plats ska drabbas av en
olycka kopplad till jarnvagen. Individriskgrafen brukar delas in i tre olika delar, ndmligen
oacceptabel risknivd, ALARP-omrade (As Low As Reasonably Practicable), samt acceptabel
riskniva. ALARP eller As Low As Reasonably Practicable innebér att alla rimliga atgérder ska
vidtas for risker som ligger inom detta omrade.

Resultaten fran berakningarna visar att individrisken hamnar i ALARP-omradet for det omrade
som ligger mellan 20 och 30 meter fran jarnvagen. Narmare an 20 meter ar riskerna att betrakta
som oacceptabelt hoga och langre bort &n 30 meter &r de att betrakta som acceptabla &ven utan att
atgarder vidtas. For de prognosticerade trafikflodena for ar 2030 6kar individrisknivan nagot men
avstandet till acceptabla nivaer forblir trots det ca 30 meter. Skillnaden i riskniva mellan
grundberékningen som dr den maximala mangden farligt gods i intervallet och den minimala
mangden gods i intervallet ar relativt liten for individrisken, vilket syns i figuren ovan.

5.2 Resultat grundberakning — Samhallsriskniva
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Figur 9. Samhallsriskniva uppskattad for omradet med dagens bebyggelse och efter utbyggnad for maximal mangd
farligt gods (grundberdkning) och minimal mangd farligt gods enligt det intervall som ges av Trafikverket fér den
aktuella strackan® 2010.
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Figur 10. Samhillsriskniva uppskattad for omradet med dagens bebyggelse och efter utbyggnad fé6r maximal mangd
farligt gods (grundberakning) och prognosticerat trafikflode 2030.

Den beraknade samhallsrisken beskriver sannolikheten for att visst antal méanniskor ska paverkas
av en olycka som sker pa jarnvagen. Risknivan for grundberakningen haller sig i den undre delen
av ALARP-omradet eller i omradet dar riskerna bedoms acceptabla. Skillnaden mellan riskniva
for grundberakningen och minimivardet i intervallet ar storre an for individrisken till féljd av att
det ar stor spridning i intervallet for de transporterna med storst konsekvenser (exempelvis giftiga
gaser), men det haller sig generellt inom samma omrade. Risknivaerna for de prognosticerade
trafikflodena for 2030 ar marginellt hogre och innebér inte nagon principiell skillnad i forhallande
till véarderingskriterierna.

5.3 Osakerheter och kénslighetsanalys

Resultaten i riskbedémningar bor alltid betraktas med vetskap om de osékerheter som finns i de
manga antaganden och ingangsvarden som anvants vid analysen. | denna riskbedémning bedéms
de antaganden och ingangsvarden som ar sarskilt forknippade med osakerheter vara:

e Uppskattningar av antal paverkade vid de olika scenarierna
e Det framtida trafikflodet pa Ostkustbanan
e Flodet av farligt gods pa Ostkustbanan

For att genomfora analysen kravs att antaganden gérs om en rad olika parametrar. For att
sékerstalla att riskerna inte underskattats har de gjorda antagandena varit konservativa. Baserat
pa detta kan det antas att den verkliga risknivan inte 6verstiger den berdknade. For att testa om
detta antagande ar rimligt genomfors en kanslighetsanalys dar ett antal omréakningar av resultaten
gjorts, i vilka ingaende variabler fatt &ndrade véarden. De genomférda berakningarnas varierande
forutsattningar beskrivs nedan:

Persontatheten inom det studerade omradet hdjs med 50 % fran
4850 personer/km? till 7275 personer/km?,

Kénslighetsanalys 1
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Kénslighetsanalys 2 Trafikflodet pa jarnvagen dubbleras (antalet resandetag dubbleras,
totala antalet godstag dubbleras och antalet vagnar med farligt gods
dubbleras).

Kénslighetsanalys 3 Flodet av farligt gods antas ha en fordelning som ar mer

representativ for genomsnittet pa hela det svenska jarnvagsnatet.
Tabell 5 visar fordelningen mellan klasserna i grundberakningen
(specifik data for strackan) och for kanslighetsanalys 3 (nationell
fordelning for aren 2006-2014).

Tabell 5. Fordelning mellan klasser av farligt gods i Kanslighetsanalys 3.

RID-S Andel i Andel i
klass grundberékning [%6] kanslighetsanalys 3 [%0]
1 0 0,01
2.1 1,51 19,59
2.3 0,50 6,53

3 81,86 38,63
4 1,53 5,60

5 10,44 14,61
6 0,21 1,87

7 0 0,02

8 1,66 12,01
9 2,23 0,43

5.3.1 Kanslighetsanalysernas paverkan pa individrisken

Resultaten (se Figur 11) indikerar att modellen som anvants ar robust utifran att de forandringar
som sker i individriskberakningarna ar relativt sma. Kanslighetsanalys 1 medf6r som véntat ingen
forandring i individriskniva da det enbart ar befolkningstatheten som har &ndrats och det har ingen
inverkan pa individrisken. Kanslighetsanalys 2 medfor en ¢kning av individrisknivan men ett
ALARP-omrade som aven fortsattningsvis stracker sig till knappt 30 meter fran jarnvagen.
Resultaten fran kanslighetsanalys 3 ger en i princip oférandrad individriskniva nara jarnvagen
och en nagot hdgre riskniva an for grundberakningen pa storre avstand. Detta beror pa att andelen
brandfarlig vatska som ger medellanga konsekvensavstand ar mindre medan 6vriga varor som har
ett langre konsekvensavstand ar hogre. Pa avstand 6ver 30 meter &r dock individrisken fortsatt
acceptabelt 1ag.

Sammantaget visar resultaten att den ursprungligt berdknade risknivan &r relativt robust mot de
studerade forandringarna. Aven med en fordubbling av trafikflodet pd jarnvagen berdknas
individrisknivan bli acceptabelt 1ag bortom 30 meter fran jarnvagen utan att nagra atgarder vidtas.
Grundberakningens resultat bedoms darmed vara en god utgangspunkt for fortsatta resonemang
om riskreducerande atgarder.
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Figur 11. Individriskkurvor for grundberdkningen samt Kanslighetsanalyser 1, 2 och 3.

5.3.2 Kanslighetsanalysernas paverkan pa samhallsrisken

Resultatet av kénslighetsanalysen for samhallsrisk visar att forandringar i indata ger en viss
paverkan pa resultatet. Det sker en 6kning i samhéllsrisknivan for kanslighetsanalyserna 1 & 2,
men risknivan uppnar inga oacceptabla nivaer utan haller sig i de lagre delarna av ALARP-
omradet (se Figur 12). Resultaten visar att i samtliga analyser sa ar det framforallt riskbidraget
fran olyckor med brandfarlig/giftig gas som bidrar till att samhéllsrisknivan nar in i ALARP-
omradet, men aven brandfarlig vétska paverkar pa de mindre konsekvenserna.

Resultatet fran kanslighetsanalys 3 visar pa en kraftigt forhojd samhallsriskniva som nar hogre
upp i ALARP-omradet. Likt grundberakningen ar samhallsrisknivan dock inte oacceptabelt hog.
Det faktum att risknivan hojs vid kéanslighetsanalys 3 bedéms bero pa att andelen gaser &r
betydligt storre i det nationella genomsnittet an pa den aktuella strackan. Riskbidraget fran giftiga
gaser ar i detta scenario betydande och beror pa att dessa scenarier har relativt langa
konsekvensavstand vilket medfor ett stort antal paverkade manniskor, men de intraffar med
relativt 1ag frekvens. Det finns ingenting som tyder pa att mangden giftiga gaser skulle 6ka kraftigt
pa strackan da dessa transporter ar direkt kopplade till sadana verksamheter som hanterar dem.
Baserat pa avsaknaden av sadana verksamheter utmed den aktuella strackan bedoms det faktiska
flodet pa strackan vara mer relevant att utga ifran an det nationella snittet.

Sammantaget bedoms resultaten i grundberakningen vara relevanta att utga ifran i fortsatta
resonemang om riskreducerande atgarder.
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Figur 12. Samhallsriskkurvor fér grundberidkningen och for Kanslighetsanalyser 1, 2 & 3.

6 Riskvardering

6.1 Jamforelse med riskkriterier

De riskkriterier som anvands for jamforelse ar enligt ovan hamtade fran Raddningsverkets
Vardering av risk’. Resultaten fran analysen visar att individrisken ar acceptabelt 1ag pa avstand
som Gverstiger 30 meter fran jarnvagen och behovet av atgarder inom detta omrade ar att betrakta
som begransat utifran ett individriskperspektiv. | omradet mellan 20-30 meter fran jarnvéagen
maste alla rimliga atgarder vidtas for att minimera riskerna. Inom detta omrade ar det framforallt
konsekvenser till foljd av mekanisk paverkan och pélbrander som ger upphov till det storsta
riskbidraget. Inom 20 meter ar individrisken till foljd av mekanisk paverkan oacceptabelt hdg
vilket innebdr att bebyggelse och vistelse inom detta omrade i storsta mojliga man ska undvikas.

Det &r viktigt att podngtera att analysen inte tar hansyn till perrongens riskreducerande effekt.
Perrongen kommer med stor sannolikhet hindra tag fran att lamna sparomradet. Av denna orsak
ar risken nara sparomradet <20 m, som i huvudsak beror av mekanisk paverkan, 6verskattad i
berdkningarna. Da planomradet ligger utanfor konsekvensomradet for ursparning/mekanisk
paverkan far dock denna éverskattning ingen inverkan pa de atgéarder och slutsatser som dras for
detaljplane-omradet. For omradet mellan detaljplaneomradet och jarnvagen kan inverkan av
perrongen forvantas sanka risknivan, den bedéms dock aven fortsattningsvis hamna inom omradet
for oacceptabel risk alternativt inom omradet dar alla rimliga atgarder ska vidtas.

Resultaten med avseende pa samhallsrisk visar att den beraknade samhallsrisknivan hamnar inom
omradet dér atgarder ska vidtas om atgardens nytta Gverstiger kostnaden. Det har tidigare
konstaterats att riskbidraget fran olyckor med transporter av brandfarliga/giftiga gaser gor att
samhallsrisken generellt i Uppsala ar nagot forhojd. De typer av olycksforlopp som dessa olyckor
innebar ar mycket svara att hantera med hjalp av atgarder i den bebyggda miljon. Det har inte
identifierats nagra rimliga atgarder som kan vidtas inom de aktuella planerna for att minska den
generella samhéllsrisknivan inom den studerade kvadratkilometern. Det beror pa att risken
studeras over ett storre (1 km?) omrade, vilket far till f6ljd att atgarder som vidtas inom det relativt
begransade planomradet inte ger nagon effekt pa totalrisken. Med avseende pa resulterande
individrisknivaer kan dock vissa atgarder vidtas vid planomradena, se foljande avsnitt.

20 (37)



Structor Riskbyran

Riskbedémning kv Fjalar, Uppsala
rUC Or Rapport nummer: 1021-103

6.2 Behov av riskreducerande atgarder

Som utgangspunkt for identifiering av lampliga riskreducerande atgarder anvands foljande
rapporter: Sakerhetshéjande atgarder i detaljplaner'’ och Transporter av farligt gods — Handbok
for kommunernas planering®®. Dessa skrifter tillsammans med analys av vilka typer av olyckor
som ger det storsta riskbidraget gor det mojligt att valja atgarder som ar anpassade for det aktuella
objektet.

6.2.1 Lokalisering av byggnad

| den foreslagna detaljplanen &r det kortaste avstandet mellan byggnader inom kv. Fjalar och
Ostkustbanan 32 meter vilket innebar att individrisken inom detta omrade ligger i det acceptabla
omradet. Detta galler aven for den foreslagna uteserveringen, vars framtida besokare bor anses
utgora stadigvarande vistelse. Da omradet for uteserveringen i sin helhet ar placerad i ett omrade
med acceptabelt 1ag individrisk, bedoms nagra ytterligare skyddsatgarder for denna dnda inte vara
motiverade.

| omradet mellan byggnaderna och jarnvagen rader en individriskniva som hamnar inom det
oacceptabla omradet eller inom ALARP-omradet, varfor det inte ar lampligt att utforma omradet
sa att det inbjuder till stadigvarande vistelse.

Planforslaget ger mojligheten att anordna en kontorshyggnad pa sex till sju vaningsplan med
mindre affarslokaler i markplan. Dessa affarslokaler bedoms utifran riskbedémningen vara
lampliga for det aktuella omradet.

6.2.2 Anpassning av byggnad

Under forutsattning att foreslagen utformning och lokalisering behalls enligt ovanstaende avsnitt
ska tekniska atgarder valjas utifran ett avvagande mellan kostnad och nytta. Framforallt géller
detta samhéllsrisken, m.a.p. stora konsekvenser, som for omradet ligger inom det sa kallade
ALARP-omradet. Att sanka samhallsrisken m.a.p. olyckor med 10-1000 omkomna skulle
innebéra atgarder utanfor aktuellt planomrade som &r svara att vidta inom en enskild detaljplan.
Ett par byggnadstekniska atgarder bedéms dock som rimliga att vidta (rimlighetsprincipen’).
Detta motiveras bland av att atgarderna endast utgor mindre ingrepp i byggnadens utformning.
Dessa atgarder ar foljande:

e Ventilationsintag till byggnaden placeras pa den sida som inte vetter mot jarnvagen. Detta
medfor att sannolikheten for att personer i byggnaden ska drabbas av konsekvenser i form
av gasutslapp och brandrék. Ventilationssystemet bor ocksa utformas sa att det ar
avstangningsbart.

e Utrymning fran byggnaderna ska kunna ske bort fran jarnvagen for att sakerstalla att
manniskor vid t.ex. en stor pdlbrand inte utrymmer mot jarnvagen och darmed utsétts for
oacceptabla stralningsnivaer.
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7 Slutsats

Resultaten visar att risknivaerna for bade individrisken och samhallsrisken &r sadana att
riskreducerande &tgarder behovs for att sakerstalla en acceptable riskniva for den foreslagna
markanvandningen. De identifierade atgarderna ar framférallt kopplade till individrisken samt
samhallsrisken for olyckor med begransade konsekvenser. Detta da dessa atgarder kan géras inom
planomradet, daremot nar det géller samhallsrisken for stora konsekvenser &r den svar att paverka
da den dven omfattar omraden som ligger utanfor det aktuella planomradet.

Atgarder att infora i detaljplanen for Kv. Fjalar ar:

e Prickmark (ingen ny bebyggelse far uppforas) mellan jarnvagen och den nya byggnaden.
e Ventilationsintag till byggnaden placeras pa sida som inte vetter mot jarnvagen.
e Utrymning fran byggnaden ska kunna ske bort fran jarnvagen.

Om dessa atgarder vidtas bedoms den foreslagna planen for Kv. Fjalar medféra acceptabelt laga
risknivaer for saval de senast tillgangliga trafikflodena (2013) som prognosticerade floden for
2030.
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Bilaga A - Frekvensberakningar

For berdkning av hur ofta olyckor pa jarnvagen forvantas intraffa anvands den metod som
presenteras i Banverkets Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen!. Viktiga indata till berdkningarna ar delvis hamtade darur, delvis inhamtade fran
andra kéllor. De presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Indata till frekvensberdkningar.

Variabel Anvéant varde i Anvéant varde for
grundberdakning 2030
Studerad jarnvagsstracka [km] 1 1
Antal spér [st] 8 8
Antal véxlar [st] 5 5
Medelantal vagnar som deltar i 3,5 3,5
ursparning [st]
Antal persontag per genomsnittsdygn 197 332
[st]
Antal vagnar per persontag [st] 3 3
Antal godstag per genomsnittsdygn 7 11
[st]
Antal vagnar per godstag [st] 27 27
Axelantal per vagn [st] 3,5 3,5

Med hjalp av berdkningsmodellen uppskattas frekvenser for ursparningar. Ursparningen i sig kan
medfora paverkan pa manniskor inom planomradet, vilket beror pa hur langt fran sparet som
vagnarna hamnar. Uppskattning av avstandsfordelning for ursparade vagnar presenteras i Tabell
7.

Tabell 7. Fordelning 6ver avstand fran spar fér ursparade vagnar [m]*.

Avstand fran spar 0-5m  5-15m 15-25m >25m
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%

Fordelningen som anvands vid konsekvensberakningarna, se Bilaga B, ar sedan viktad utifran
fordelningen mellan resandetag och godstag pa den aktuella strackan.

Forutom den mekaniska paverkan som kan uppkomma vid en ursparning kan olycksforloppet
initiera mer komplexa olycksforlopp som involverar farligt gods (om farligt gods forekommer pa
inblandade vagnar). Vid berékningarna beaktas sannolikheten for att farligt gods &r inblandat i
ursparningen med hansyn till medelantalet vagnar som antas delta i en ursparning och andelen av
godsvagnarna som innehaller farligt gods.
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For fortsatt berakning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
manniskor, anvands handelsetradsmetodik. | féljande avsnitt presenteras (i forekommande fall)
héndelsetrad for de olika klasserna av farligt gods som férekommer.

RID-S klass 1

For uppskatta frekvensen av explosioner till foljd av olyckor med RID-S klass 1, anvénds inget
héndelsetrad. Detta med anledning av att sannolikheten fér detonation inte ar direkt relaterad till
att det sker en olycka dar det farliga &mnet lacker ut. Istéllet kan det antas att en explosion kan
uppkomma till foljd av osakra explosiver, brandpaverkan eller stétpaverkan med en frekvens av
ungefar 7,52*%107° per vagnkilometer?.

RID-S klass 2.1

De handelseforlopp som kan uppkomma vid olyckor med brandfarlig gas har (enligt avsnitt 4.3)
identifierats som: jetflamma, gasmolnsexplosion och BLEVE. Ett mojligt forlopp illustreras av
héndelsetrédet i Figur 13.

Jetflamma
Liackage Antandning riktad mot Scenario
tank

Ja(1%) —_—

Omedelbar (15 %) <
Nej (99 %) _— Jetflamma
Olycka med Fordrajd (65 %) Gasmolnsexplosion
brandfarlig gas
[

Ingen antdndning

Figur 13. Handelsetrad for olycka med brandfarlig gas.

Sannolikheten for lackage fran gastanken antas vara 2 %?. Sannolikhetsfordelningen for de olika
typerna av antandning antas &r anpassade utifran Risk analysis of the transportation of dangerous
goods by road and rail®. Foljande sannolikheter &r resultatet av en sammanvagning av de tva
uppsittningar med sannolikheter som presenteras i rapporten for “Litet utslépp” respektive ”Stort
utslapp”™

e Omedelbar antdndning: 15 %
e FoOrdrojd antandning: 65 %
¢ Ingen antandning: 20 %

Vidare antas grovt att en av hundra (1 %) jetflammor ar sa riktad att den genom kraftig
uppvarmning orsakar en BLEVE i en nérliggande tank (eller om jetflamman reflekteras, en
BLEVE som involverar den aktuella tanken sjalv).
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RID-S klass 2.3

Ett giftigt gasutslapp kan till foljd av ett lackage bilda ett giftigt gasmoln som forflyttar sig med
vinden i omgivningen. Spridningsvinkeln pad molnet beror bland annat pa lackagets storlek och
vilket utflode av fas som det medger. Sannolikheten for ”’stor tankskada” respektive litet hal”
uppskattas till 1 %?.

Lackage Scenario

Stor tankskada Giftigt gasutsldpp
(1%) (stort)

Olycka med giftig Litet hal Giftigt gasutslapp
gas (1%) (litet)

Inget
(98 %)

Figur 14. Handelsetrad for olycka med giftig gas.

RID-S klass 3

Det identifierade olycksscenariot utgors enligt tidigare av ett utslapp med brandfarlig vatska som
bildar en pdl och som vid en antdndning orsakar en polbrand. Sannolikheten for att ett lackage
uppstar, givet att en olycka intraffar, antas vara 30 %?. Givet att ett sadant lackage har intraffat
antas sannolikheten for en antandning av pélen vara en trettiondel (3,3 %)*. Handelsetradet i Figur
15 visar hur héndelseférloppet kan utvecklas.

Lackage Antandning Scenario

brandfa rllg
vatska

. (3 : A)
Ja (30%)
Olycka med
Nej (96,7 %)

Nej (70 A

Figur 15. Handelsetrad for olycka med brandfarlig vatska.
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RID-S klass 4

Olyckor med brandfarliga fasta amnen kan paverka omgivningen om det sker en antandning,
vilket kan resultera i en kraftig brand aven om inget lackage uppstatt. Sannolikheten for
antandning, givet att en olycka skett med vagnar som transporterar brandfarliga fasta &mnen,
uppskattas till 1 %.

Antandning Scenario

Brand (klass 4)

amne

Ja(1%)
Olycka med
brandfarligt fast

Figur 16. Handelsetrad for olycka med brandfarligt fast amne.

RID-S klass 5

Olyckor med oxiderande @mnen och organiska peroxider kan orsaka kraftiga brander och under
sarskilda forhallanden leda till explosioner. En antandning och explosion kan ske i samband med
en olycka dar det utsldppta oxiderande amnet (eller den organiska peroxiden) forst blandas med
ett organiskt flytande amne. Blandningen som bildas utgor da ett kraftfullt sprangamne. Vidare
kan en explosion uppkomma efter kraftig brandpaverkan aven om nagon blandning med organiskt
material inte skett.

Sannolikheten for lackage uppskattas till 30 %?. Sannolikheten for att det i samband med utslappet
av RID-S klass 5 ocksa forekommer ett utslapp av exempelvis RID-S klass 3, och att blandning
mellan dem kan ske uppskattas till 10 %. Sannolikheten for en paféljande antandning av
blandningen uppskattas till 10 %>°.

Sannolikheten for antandning som foljer en olycka utan blandning uppskattas pa samma satt som
for RID-S klass 4 ovan till 1 %. Sannolikheten for att den uppkomna branden ska sprida sig till
lastutrymmet uppskattas grovt till 50 %. For att en brand som spridit sig till lasten ska leda till en
explosion kravs att temperaturen éverstiger 190°C under en langre tidsperiod. Det eventuella
sonderfallet avstannar ofta om varmekallan avlagsnas®. Olycksstatistik for olyckor med RID-S
klass 5 visar ocksa pa att det ar relativt Ianga olycksférlopp med brinntider pa 1-16 timmar innan
detonation. Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa kraftigt att
en detonation (explosion) uppkommer bedéms grovt vara en pa hundra (1 %).
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Blandning

med Spridning till Kritisk
Lickage _ Antidndning P E paverkan pa Scenario
organiskt last last
material
- —
Ne](BO )

e _

Ja (so 6)

Olycka med ox. Nej (55 o)
amneellerorg.

peroxid

- N

E— o -<

Figur 17. Handelsetrad for olycka med oxiderande @dmne eller organisk peroxid.

RID-S klass 6

Skador pa manniskor till foljd av olyckor med giftiga eller smittfarliga &mnen bedéms enligt
tidigare kunna uppsta dar stank eller ivagkastat amne hamnar. En forutsattning dr darmed att ett
lackage uppstar. Sannolikheten for lackage uppskattas till 30 %?.

Lackage Scenario

Ja (30%) — Giftigt stank
Nej (70 %)

Olycka med giftigt
eller smittfarligt
amne

Figur 18. Handelsetrad for olycka med giftigt eller smittfarligt amne.
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RID-S klass 8

Skador pa manniskor till foljd av olyckor med fratande @mnen bedoms enligt tidigare kunna
uppsta dar stank eller ivag kastat &mne hamnar. En forutséttning ar darmed att ett lackage uppstar.
Sannolikheten for lackage uppskattas till 30 %:.

Lackage Scenario

Olycka med
fratande amne
Nej (70 %)

Figur 19. Handelsetrad for olycka med fratande amne.
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Stractor

Bilaga B — Konsekvensberakningar

| foljande avsnitt beskrivs konsekvenserna av de scenarier som identifierats i samband med
frekvensberakningarna, for mekanisk paverkan vid ursparning, samt vid olyckor med farligt gods.

Mekanisk paverkan vid ursparning
Figur 20 visar fordelning av konsekvensavstand vid ursparningar®.
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Figur 20. Anvand fordelning av konsekvensavstand for mekanisk skada vid ursparning. Kurvan ”Poly. (Antagen
férdelning)” visar en trendlinje for tydlighet i figuren

Farligt gods

Konsekvensavstand for de olika identifierade olycksforloppen har tidigare beraknats bland annat
i samband med att Lansstyrelsen i Skane lan upprattade sina Riktlinjer for riskhansyn i
samhéllsplaneringen?. Dessa tillampas for nedanstaende olycksforlopp.

Figur 21 visar fordelningar for BLEVE, gasmolnsexplosion och jetflamma.

100%
90%
80%
70%

&
i)
2
] e BLEVE
2 60%
g ) / \ m Gasmoln
RN M
o
& a0% ’ \ \ . et
o
e | \ \ ——Poly. (BLEVE)
]
E 20% J l / \ —— Poly. (Gasmoln)
SEAR 0 | (9 = S0 = L] e
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Figur 21. Anvanda fordelningar av konsekvensavstand for BLEVE, gasmolnsexplosion samt jetflammor, anpassat
fran RIKTSAM.

Figur 22 visar fordelningar for utslapp av giftig gas.
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Figur 22. Anvinda fordelningar av konsekvensavstand vid utsldapp av giftig gas.

En sadan p6lbrand som det identifierade olycksscenariot utgér kommer att paverka omgivningen
framst genom varmestralning. Ett vanligt forekommande antagande® ar att manniskor omkommer
inom det omrade dar varmestralningen dverstiger 15 kW/m?. Storleken pa detta omrade definierar
det sa kallade konsekvensavstandet. Konsekvensavstandet beror bland annat pa hur stor pél som
bildas och darigenom hur stora flammor som uppstar samt pa vilket avstand fran den aktuella
byggnaden som polen uppstar. | konsekvensberakningarna har darfor antagits en fordelning av
hur langa konsekvensavstand som uppstar vid en polbrand, utifran en jamforande studie av andra
tillampade stralningsberakningar?. Resultatet presenteras i Figur 23.

100%
90%

¥ 8%

g 70%

% 60% Antagen fordelning
E 50% m RIKTSAM Direkt
S

: 40% I RIKTSAM Fordrdjd
®
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2

<L

20%

10% 77 HHH Y

0% +——m i A 4
0 10 20 30 40 50 70 90 110 130 150 170 190 250 350 450 550 650 750

Poly. (Antagen fordelning)

Konsekvensavstand [m]

Figur 23. Anvdnda fordelningar fér konsekvensavstandet vid pélbrander. Den férdelning som anvénds i denna
riskbedomning kallas i figuren for ” Antagen férdelning” (orange farg).

Figur 24 visar fordelning for olyckor med brandfarliga fasta &mnen.
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Figur 24. Anvand fordelning for konsekvensavstand vid brand i brandfarliga fasta dmnen.

Figur 25 visar fordelningar for explosioner och brander med RID-S klass 5.

100%
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%
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30% \ —— Poly. (Explosion)
20% Poly. (Brand)

Andel av respektive scenario [%]

10% ;/ ]I I: IE&_/—\

Konsekvensavstand [m

Figur 25. Anvédnda férdelningar for konsekvensavstand vid explosioner och brander med oxiderande dmnen och
organiska peroxider.

Det finns inga framtagna modeller som hanterar stank av giftiga @mnen, men en olycka med
giftiga eller smittsamma amnen beddms inte ge upphov till nagra akuta konsekvenser forutom i
direkt anslutning till olyckan. Darfor anvands den konsekvensavstandsfordelning for fratande
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stdnk som antagits i RIKTSAM, se Figur 26. Denna fordelning tillampas aven for olyckor med
fratande &mnen.

100%
90%
80%
70%

60%
50% ~|\ ’ "
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20% \

o ‘I\
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Konsekvensavstand [m]

Andel av respektive scenario [%]

Figur 26. Anvidnda férdelningar for konsekvensavstand vid spridning av giftigt eller smittfarligt dmne samt for
fraitande @mnen.
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Bilaga C - Berakning av risknivaer
| foljande avsnitt beskrivs hur berédkningarna av individrisk resp. samhéllsrisk genomfors.

Individrisk

Berakningsmetoden som anvands i denna riskbedémning bygger pa den metod som anvands
ibland andra Helsingborgs stads Strategi for bebyggelseplanering intill rekommenderade
fardvagar for transport av farligt gods®.

Resultaten av frekvensberékningarna och konsekvensuppskattningarna ovan raknas samman till
en riskniva utmed den aktuella strackan genom en berakningsgang som kan beskrivas enligt
foljande (med scenariot pdlbrand som exempel).

En specifik punkt i omgivningen paverkas endast av en olycka som intraffar pa en stracka nara
punkten. Langden pa denna stracka beror pa punktens avstand fran jarnvagen och hur stort omrade
som det studerade olycksscenariot paverkar, se Figur 27.

1000m

Figur 27. Olyckor med konsekvensavstandet (r) maste intrdffa ndgonstans pa strackan (2x) fér att paverka en given
punkt pa ett avstand (y) fran vigen. Med hjilp av Pythagoras sats kan strdckan (2x) berdknas, givet att
konsekvensavstandet (r) samt avstandet till vigen (y) ar ként.

Resonemanget i Figur 27 leder till att en frekvenskorrigeringsfaktor som ar specifik for en punkt
pa ett givet avstand kan beraknas. Berdkningarna bygger vidare pa att ett stort antal punkter i
omgivningen (olika varden pa y) studeras med upprepade berékningar for alla de identifierade
olycksscenarierna. Den anvanda upplésningen for berakningarna (varden pa y) ar:

0-50 meter fran vagkant Var 5:e meter

50-200 meter fran vagkant Var 10:e meter

200-800 meter fran vagkant Var 50:e meter

Formeln som anvénds for att berdkna en frekvenskorrigeringsfaktor per kilometer blir: ZV;OZO_Oy - :

se Tabell 8.
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Tabell 8. Frekvenskorrigeringsfaktor (utsnitt).

4 Olyckan ndr (r) [m]
0

5

10

15

20

800

Studerat avstand (y) [m]

0
0
0,01
0,02
0,03
0,04

1,60

5
0
0,02
0,03
0,04

1,60

10

0
0,02
0,03

1,60

15

0
0,03

1,60
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Siffrorna i tabellen utlases i det enklaste fallet som att om en olycka sker nagonstans inom den
studerade kilometerstrackan och som har en konsekvens som nar 5 meter kommer sannolikheten
for att den paverkar en slumpmassigt vald punkt langs med sparet vara 1 %. Detta utgar ifran att
olyckan har en konsekvens som nar totalt 10 m ldngs med sparet och det motsvara 1 % av 1 km.
For langre avstand fran sparet blir berdkningarna mer komplicerade utifran de trigonometriska
berékningar som visas i Figur 27.

Vidare har det i konsekvensberakningarna ovan uppskattats en fordelning av hur langa
konsekvensavstand som forvantas uppsta vid de olika scenarierna, vilka redovisas for polbrand i
Tabell 9. Dessa varden ar framtagna utifran de redovisade diagrammen i Figur 23.

Tabell 9. Férdelning av konsekvensavstand (utsnitt).

{4 Olyckan nar (r) [m]
0

5

10

15

20

800

Sannolikhetsférdelning

konsekvensavstand
Pélbrand

0%
1%
5%
8%
18 %

0%

Darefter multipliceras varden korsvis mellan de tva tabellerna (Tabell 8 och Tabell 9) ovan
redovisas i Tabell 10 for att vag samman sannolikheten att en olycka far ett visst
konsekvensavstand med sannolikheten att den specifika punkten paverkas av konsekvensen.

Tabell 10. Resultat av korsvis multiplikation (utsnitt).

{ Olyckan ndr (r) [m]

Studerat avstand [m]

0

5

10

15
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0 0 - - - .. 0
5 0,0001 0 - - .. 0
10 0,0010 0,0009 © - .. 0
15 0,0024 0,0023 0,0018 0 .. 0
20 0,0072 0,0070 0,0062 0,0048 .. 0

Respektive kolumn summeras sedan for att ta fram en reduceringsfaktor som ska appliceras pa
respektive avstand for att ta hansyn till hur stor del av den ursprungliga frekvensen som faktiskt
paverkar en specifik punkt, se Tabell 11. Vidare sker en justering av frekvenserna med avseende
pa att vissa av olycksscenarierna inte har en cirkular utbredning, utan bedéms paverka olika
andelar av en cirkelsektor, se Tabell 12.

Tabell 11. Kolumnvis summering av Tabell 10 (utsnitt).

Studerat avstand [m]
0 5 10 15 ... 800
Reduceringsfaktor 0,051 0,050 0,046 0,040 ... 0

Tabell 12. Exempel pa justeringar med avseende pa olyckssceneriernas utbredning.

Olycksscenario Andel av cirkel Kommentar

Pélbrand 1 Polbranden antas ge cirkular utbredning av
varmestralning

BLEVE 1 BLEVE antas ge cirkular utbredning av varmestralning

Jetflamma 0,2 Jetflamman antas riktas mot en specifik plats pa en sida av

olyckan i 20 % (1/5) av fallen (den forsta av fem foljande
riktningar pa flamman antas drabba en specifik plats: rakt
mot platsen, rakt fran platsen, uppét samt vinkelratt fran
platsen at tva hall).

Gasmolnsexplosion 0,06 Gasmolnsexplosion (UVCE) antas enligt ' ge en
utbredning av omkring 22 grader i vindriktningen
(22/360=0,06)

Efter detta multipliceras reduceringsfaktorn med respektive andel av cirkel och den ursprungliga
frekvensen (for pélbrand berdknades den tidigare till 2 - 10%) for att ge en individriskniva pa olika
avstand (Tabell 13). De resulterande véardena anvénds slutligen for att plotta individrisken som en
kurva, se Figur 7.

Tabell 13. Resulterande individrisk pa olika studerade avstand (utsnitt).

Studerat avstand [m]
0 5 10
Individrisk 0,051 -1 - (2 - 10%) 0,050 -1 (2-10%) 0,046 -1- (2 - 10%)

36 (37)



Structor Riskbyran

Riskbedémning kv Fjalar, Uppsala
rUC Or Rapport nummer: 1021-103

Samhallsrisk

| detta avsnitt beskrivs hur samhallsrisknivan beraknas. Vid berakningar av samhallsrisknivaer
studeras generellt sett en stracka pd 1 kilometer?, dar det aktuella planomradet placeras i
mittpunkten och det studerade omradet stracker sig 500 meter at vartdera hallet om jarnvagen.

Persontétheten i det studerade omradet har grovt uppskattats pa tillganglig statistik rérande
Uppsala kommun?. Det varde som finns for befolkningstatheten for Uppsala domkyrkoférsamling
vilket inkluderar storre delen av centrala Uppsala och dven det aktuella planomradet har anvants.
Befolkningstatheten var i det senaste underlaget 4850 personer per kvadratkilometer. Nattetid
bedoms antalet personer inom omradet vara i princip den samma som det folkbokforda antalet.
Dagtid ar det lite svarare att bedoma med hansyn till jobbpendling, skolgang och andra aktiviteter
som gor att personer ror sig in och ut fran det studerade omradet. Befolkningstatheten ansétts, i
brist pa mer detaljerat underlag, till lika stor dag som natt. Sammantaget innebéar det att samma
befolkningstathet anvédnds &aven for dagtid. Befolkningstatheten som anvands i samtliga
berakningar ar 4850 personer per kvadratkilometer, vilket far anses vara hogt skattat givet att
omradet kring kv. Fjalar tillhér en del av Uppsala domkyrkoférsamling som ar nagon glesare

bebyggt.

For att sedan berdkna samhallsrisken har en forenkling gjorts i form av att befolkningstatheten
bedoms vara likformig 6ver hela det studerade omradet. Detta innebar att konsekvensen beraknas
indirekt genom att berakna den yta som scenariot paverkar och utifrdn det uppskatta antalet
personer. Langs med jarnvagen finns ett bebyggelsefritt omrade dar personer inte forvantas
uppehalla sig och denna yta behdver darfor raknas bort fran den totala ytan vid berakning av
samhallsrisken. Ytan berdknas som arean av ett cirkelsegment dar konsekvensavstandet utgor
cirkelns radie varifran den yta som utgors av bebyggelsefritt omrade subtraheras. | de fall dar
konsekvensen inte har en cirkular utbredning multipliceras cirkelarean med kvoten mellan
spridningsvinkeln och 360 grader.

Berakning av konsekvens och frekvens genomfors sedan for samtliga scenarier for samtliga
klasser av farligt gods. Dérefter adderas sannolikheterna for de konsekvenser som ar lika stora for
de olika scenarierna. Sedan plottas den kumulativa frekvensen for olyckor som har X eller fler
antal skadade i ett sa kallat F/N-diagram och jamfors med de kriterier som finns framtagna.
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