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Sammanfattning

WSP har av Uppsala kommun fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med upprattande av
fordjupad 6versiktsplan for sydostra stadsdelarna i Uppsala kommun. Syftet med riskbeddémningen ar
att férenkla planeringsprocessen vid framtagande av detaljplaner inom syddstra stadsdelarna genom
att foresla riskacceptanskriterier som ska anvandas samt riktlinjer fér stadsplanering utmed
Ostkustbanan som ar transportled for farligt gods.

Farligt gods transporteras aven pa E4:an som passerar 6ster om syddstra stadsdelarna, men da
avstandet mellan vagen och planerad bebyggelse ar éver 1 km bedéms inga olycksscenarier pa E4:an
kunna paverka befolkningen inom sydoéstra stadsdelarna. Lansvag 255 som gar genom omradet ar en
del av E4:ans omledningsnat, men detta galler inte transporter med farligt gods och vag 255 betraktas
darmed inte som en riskkalla.

Da planeringen ar i ett tidigt skede finns stora osékerheter kring vilka férhallanden som kommer att
rada nar omradet syddstra stadsdelarna ska sta klart &r 2050. Potentiella riskkallor som har
identifierats, men som inte kan utredas forran i ett senare skede, ar det planerade kollektivtrafikstraket
samt den nya trafikplatsen pa E4:an om den innebar att transporter med farligt gods kommer att
framféras narmare omradet an i dagslaget.

| syfte att ta fram rekommenderade skyddsavstand till Ostkustbanan utférdes berakningar av risknivan
vid jarnvagsanlaggningen med avseende pa ursparning och transport av farligt gods. Skyddsavstanden
som rekommenderas beror pa vilka riskreducerande atgarder som vidtas. De atgarder som
rekommenderas ar byggnadstekniska atgarder som byggnadstekniskt brandskydd och forstarkning av
stomme/fasad samt barriarer som vall eller mur.

Vilket skyddsavstand som bor hallas till Ostkustbanan vid detaljplanering beror pa vilken typ av
bebyggelse som planeras. Olika typer av bebyggelse delas in enligt de zoner som Stockholms
lansstyrelse foreslar vid planlaggning intill vagar och jarnvagar.

Zon A Zon B ZonC
Drivmedelsforsoérjning (obemannad) Tekniska anlaggningar Bostader
Odling och djurhallning Drivmedelsforsérjning (bemannad) Centrum
Parkering (ytparkering) Industri Vard
Trafik Kontor Detaljhandel
Friluftsliv och camping Tillfallig vistelse
Parkering (6vrig parkering) Besdksanlaggningar

Verksamheter Skola
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Berékningarna som utforts resulterade i foljande foreslagna skyddsavstand till de olika zonerna:

Dessa riktlinjerna ar generella och kan inte appliceras pa samtliga fall. Det finns undantag da riktlinjen
kan eller bor frangas, exempelvis vad géaller lokalisering av kanslig verksamhet eller om radande
forhallanden avseende befolkningstéathet eller transportfléden forandras. Vid detaljplanering intill
Ostkustbanan bor dven hansyn tas till Trafikverkets krav vid byggande intill jarnvag.
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1 INLEDNING

WSP har av Uppsala kommun fatt i uppdrag att géra en samlad riskbedémning i samband med
upprattande av férdjupad Oversiktsplan for de syddstra stadsdelarna i Uppsala kommun. Utvecklingen
ar en del av Uppsalapaketet som ar ett avtal mellan Uppsala kommun, Region Uppsala och Staten.
Avtalet innefattar tva nya jarnvagsspar mellan Uppsala och Stockholm, en ny tagstation vid
Bergsbrunna, nya kollektivtrafikstrak, fler bostadsomraden i de s6dra och syddstra stadsdelarna samt
en ny trafikplats vid E4:an [1].

Den fordjupade Oversiktsplanen avser de syddstra stadsdelarna med befintliga bostadsomraden
Bergsbrunna, Nantuna, Savja och Vilan. Genom planomradet I6per Ostkustbanans tva jarnvagsspar
och Oster om planomradet passerar E4. Bade jarnvagen och E4:an ar transportleder for farligt gods.
Genom omradet gar ocksa lansvag 255 som ar omledningsvag till E4:an.

Riskbeddémningen syftar till att tydliggora forhallningssatt till riskkallor inom omradet infér kommande
detaljplanering och upprattas som underlag for beslutsfattande om lampligheten med planerad
markanvandning med avseende pa narhet till farligt gods-leder och risk fér ursparning pa
Ostkustbanan.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsens/raddningstjanstens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Riskbeddémningen syftar &ven till att
forenkla planeringsprocessen vid framtagande av detaljplaner inom sydéstra stadsdelarna.

Malet med riskbedémningen ar att sammanstalla riktlinjer for stadsplanering i narheten av riskkallor. |
detta ingar att foresla lampliga avstand till olika typer av markanvandning och att ge forslag pa lampliga
riskreducerande atgarder.

1.2  OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbeddmningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

I riskbeddomningen belyses risker forknippade med ursparning och transport av farligt gods pa jarnvag.
De risker som har beaktats ar plétsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande
konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Beddmningen beaktar
inte paverkan pa egendom, miljo eller arbetsmiljé, personskador som féljd av pakérning eller kollision
eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar samt elsékerhet.
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De framtagna riktlinjerna ar baserade pa den kvantitativa riskbeddmning som genomforts. Den
kvantitativa riskbedémningen ar endast 6versiktlig och baserad pa de forutsattningar som anges i den
fordjupade 6versiktsplanen. Da planeringen av syddstra stadsdelarna ar i ett tidigt skede har
antaganden gjorts vid behov och utredning av vissa riskfragor, som beror av pagaende utredningar av
Trafikverket och kommunen, hanskjuts till senare skeden. Om férutsattningarna som riskbedémningen
ar baserad pa andras, exempelvis avseende befolkningstathet, antal transporter, utékad bebyggelse
narmare E4:an eller byggande av en drivmedelstation, maste en uppdaterad riskbedomning
genomfdras.

1.4 VAGLEDANDE DOKUMENT VID FYSISK PLANERING

| detta avsnitt redogors for de dokument som har varit styrande eller vagledande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet [amplig
plats med syfte att sékerstalla en god miljé for brukare och omgivning.

Vid planlédggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad fér &ndamaélet med hénsyn till [...] mdnniskors hélsa
och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planléggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som ar ldmpligt med hansyn till [...] skydd
mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL
2010:900. 2 kap. 6§)

Riktlinjer
| Sverige finns idag inga fastlagda nationella riktlinjer for hur risker kopplat till farligt gods ska hanteras
och varderas. Daremot har ett antal lansstyrelser och kommuner tagit fram egna riktlinjer, for att
underlatta planprocessen och sakerstalla en tillfredstallande riskhantering avseende farligt gods-
transporter. Dessa riktlinjer sammanfattas i rapportens kapitel 2.

1.5 SAMRAD

Samrad pagar i nulaget for den férdjupade Oversiktsplanen, men inget samrad genomférs specifikt for
denna PM.

1.6 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:

e Forslag till fordjupad 6versiktsplan for de syddstra stadsdelarna [3]

e Funktionsutredning Uppsala C: framtida utformning och anpassning till fyrspar (remissversion)
[4]

¢ Riktlinjer for fysisk planering intill vag och jarnvag framtagna av olika lansstyrelser och
kommuner

Ovrigt underlagsmaterial presenteras Idpande i rapporten.
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1.7 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Cecilia Nordend (Civilingenjér Riskhantering) med Johannes Larkner
(Civilingenjor System i teknik och samhalle) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljé- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Henrik Selin

(Civilingenjor Riskhantering).
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2 RIKTLINJER

| Sverige saknas nationella riktlinjer for hur risker kopplat till farligt gods-transporter ska hanteras och
varderas. Till féljd av detta har ett flertal lansstyrelser och kommuner utarbetat egna riktlinjer. Dessa
riktlinjer visar pa stora likheter och vissa olikheter. Da denna typ av jamférelser kommer vara viktig for
utformningen riktlinjer fér sydostra stadsdelarna ges nedan en kort sammanfattning av de riktlinjer som
beddms vara mest relevanta. | ett avslutande avsnitt sammanstalls samtliga riktlinjer i en tabell for att
ge en helhetsbild 6ver vilka avstand som riktlinjerna foreslar till olika typer av markanvandning.

2.1  LANSSTYRELSEN | STOCKHOLM LAN

Lansstyrelsen i Stockholms lan delar arbetssatt med andra pa denna lista genom att anvénda sig av
zonindelning. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvandning delas upp mellan tre zoner. | den forsta zonen (Zon A) ndrmast transportleden far i
regel endast parkeringsytor och andra lagintensiva etableringar anlaggas — all annan etablering upp till
75 meter (Zon B) kraver en detaljerad riskutredning.

Lansstyrelsen papekar dock att det ska finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 25 meter fran
jarnvagar och primara trafikleder for farligt gods, oavsett vad den detaljerade riskutredningen visar. Vid
korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid eventuella konsekvenser av en olycka med farligt
gods an sannolikheten for att en sddan olycka ska intraffa.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen i
Stockholm [5], kan sammanfattas som:
Vég:
Zon A — Parkering, trafikytor, friluftsomraden: Upp till 40 meter, dock bebyggelsefritt 0-25

meter.

Zon B — Industri, kontor: 40—75 meter.

Zon C — Handel, skola, vardhem: 75—-150 meter. Kraver ingen detaljerad riskutredning.

Jarnvag:
Zon A — Parkering, trafikytor, friluftsomraden: Upp till 30 meter, dock bebyggelsefritt 0-25

meter.

Zon B — Industri, kontor: 30-50 meter.

Zon C — Handel, skola, vardhem: 50—-150 meter. Kraver ingen detaljerad riskutredning.

2.2 RISKHANTERING | DETALJPLANEPROCESSEN )
(LANSSTYRELSERNA | SKANE, STOCKHOLM OCH VASTRA
GOTALAND)

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Goétalands Ian gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen [2] anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhdra olika zoner.
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| -
Riskhanteringsavstand 150 m o
Zon A ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader
P - parkering (ytparkering) J—industri C—centrum
T-trafik K - kontor D -vard
N - friluftsomrade U - lager H - ovrig handel
(t.ex. motionsspar) N~ friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur
P - parkering (6vrig parkering) S - skola
E - tekniska anldaggningar K - hatell och konferens
H - sdllankdpshandel Y —idrotts- och sportanldggningar
Y —idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar Iamplig markanvandning i forhallande till transportled for
farligt gods [2].

2.3 RIKTSAM

Lansstyrelsen i Skane lan har tagit fram Riktlinjer for riskhansyn i samhallsplaneringen -
Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med transport av farligt gods (RIKTSAM) [6]. | RIKTSAM
foreslas tre vagledningsnivaer for att sakerstalla att tillfredsstallande och jamforbar sakerhet astadkoms
i samhallsplaneringen. Vagledning 1 baseras enbart pa skyddsavstand, och uttrycks som
minimiavstand for god planering mellan transportleder och markanvandning, se Figur 2. Vagledning 2
baseras pa deterministiska kriterier (hansyn till konsekvenser som tankbara scenarier medfor).
Vagledning 3 baseras pa probabilistiska kriterier (hansyn till saval sannolikhet som konsekvens av
tédnkbara scenarier) avseende individ- och samhallsrisk. Vagledningarna ska tillampas fér bebyggelse
som planeras inom vagledningsomradet 200 meter fran transportleder for farligt gods.

B - Bostader

K - Kontor

D - Vard

Y - Idrottsanléggning
S - Skola

>

Figur 2. Foéreslagna skyddsavstand i Vagledning 1 [6].
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2.4 LANSSTYRELSEN | HALLAND

Lansstyrelsen i Halland har utifran en kvantitativ analys av vag- och jarnvagstransporter inom lanet
genomfort en vardering av tolerabla risknivaer i samband med samhallsplanering utmed transportleder
avsedda for farligt gods [7]. Resultat har omarbetats till riktlinjer som baseras pa att omradena utmed
transportlederna delas in i fyra zoner enligt foljande: Yttre gréns for riskbedémningsomrade,
Basavstand, Reducerat avstand och Bebyggelsefritt omrade.

Den yttre gransen &r utifran riktlinjerna satt till 150 meter och galler alla transportleder. | praktiken
innebar denna grans att alla typer av byggnader fér normalt férekommande anvandningsomraden far
etableras bortanfor 150 meter fran narmsta farligt gods-led utan att nagon sarskild riskbedémning gors.
Vid etablering vid basavstandet bedoms risknivan som acceptabel utan sarskilda atgarder, dock ska
vissa grundlaggande sakerhetskrav pa byggnaden vara uppfyllda. Det reducerade avstandet kraver &
sin sida att specificerade sakerhetshojande atgarder redovisas innan etablering, medan bebyggelse
inom det vanligtvis "fria” omradet kraver en sarskild riskanalys for att ett sddant undantag ska tas i
beaktning.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen i
Halland, kan sammanfattas som:

Yttre gréans: 150 meter. Ingen sérskild hansyn tas till risker fran farligt gods.

Basavstand: 30—100 meter. Ett rekommenderat avstand till allmanna transportleder for farligt
gods. Varierar beroende pa verksamhetstyp.

Reducerat avstand: Byggnation kraver att specificerade sakerhetshdjande atgarder vidtas.
Avstand specificeras fran fall till fall.

Bebyggelsefritt omrade: 15-30 meter. Minimiavstand mellan byggnader och transportleder.

Kraver en sarskild riskanalys.

2.5 LANSSTYRELSEN | DALARNA

Lansstyrelsen' i Dalarnas lan anvander sig av en vagledning for farligt gods-transporter [8] som tar
avstamp i berakningar utférda av Lansstyrelsen i Skane tillsammans med Raddningstjansten Dala Mitt.
| vagledningen anvands en zonindelning dar avstandet mellan riskkallan (dvs. farligt gods-leden) och
olika typer av verksamhetstyper kartlaggs. Zonindelningen slar fast att omradet narmast riskkallan ska
vara bebyggelsefritt, vilket i praktiken innebar att endast Iagintensiva etableringar sdsom ytparkering
och friluftsytor far anlaggas narmare an 30 meter. Resterande verksamhetstyper maste ha ett okat
skyddsavstand. Om respektive zonindelning och dess skyddsavstand beaktas under uppférandet av en
viss verksamhet sa behdvs inga ytterligare sdkerhetsatgarder tas under planprocessen.

Skulle daremot en nyetablering inte forhalla sig till det skyddsavstand som ar kopplat till tillhérande
zonindelning sa maste en sarskild riskanalys genomféras. Enligt lansstyrelsens vagledning ska forst en
kvalitativ analys arbetas fram av planhandlaggaren i samrad med raddningstjansten. Om denna inte
visar att tillrackliga atgarder kan implementeras sa ska analysen utvidgas med en kvantitativ del som
med férdel utfors av en specialist. Riskanalysen bor grunda sig pa kriterier fran Det Norske Veritas
(DNV).

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvag utifran riktlinjer fran Lansstyrelsen i
Dalarna, kan sammanfattas som:

" Lansstyrelserna i Sddermanland och Vasternorrland arbetar efter liknande riktlinjer och delar samma
skyddsavstand.
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Parkering, trafikytor, friluftsomraden: Narmare an 30 meter.
Industri, lager: 30-70 meter.
Handel, kontor, mindre bostader (2-plan): 70-150 meter.

Skola, hotell, vardhem: Over 150 meter.

2.6 BORAS KOMMUN

Boras Kommun (aven kallad Boras Stad) utgar fran riktlinjer [9] framtagna av lansstyrelserna i Skanes,
Stockholms och Vastra Gotalands lan om att hansyn ska tas till risksituationen vid planerad
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. Utifran dessa riktlinjer preciserar
kommunen sina egna skyddsavstand genom en delvis kvantitativ metodik baserad pa
"Behovsbeddmningar”. Kopplat till dessa behovsbeddmningar finns aven en klassificering av sarskilda
verksamhetstyper som ska underlatta beddomningen och ge en sammantagen bild éver planomradet i
det aktuella fallet. Klassificeringen stracker sig fran “Ej kanslig verksamhet” (Parkering, friluftsomrade)
till "Kanslig verksamhet” (Bostader, Skola). Daremellan aterfinns mindre kansliga eller normalkansliga
verksamhetstyper sdsom handel och industri.

Kommunens behovsbeddmningar kan antingen vara "enkla” eller "nyanserade” beroende pa dels
avstandet fran tankt bebyggelse till ndrmaste farligt gods-led, dels pa vilken verksamhetstyp som
omger omradet narmast den tankta bebyggelsen. Generellt satt gérs endast enklare
behovsbeddmningar om avstandet till ndrmsta farligt gods-led ar mellan 80—150 meter fran tankt
bebyggelse. Oftast innefattar detta att samtal férs med berdrd raddningstjanst kring implementation av
eventuella sékerhetsatgarder pa platsen, och/eller att Lansstyrelsernas rekommendationer foljs utan
direkta samtal. Nyanserade behovsbedémningar blir forst aktuella om avstandet fran tankt bebyggelse
till narmsta farligt gods-led understiger 80 meter och omradet runt tankt bebyggelse delas med
kansliga verksamheter. Vid en sadan beddomning ska alltid en separat riskanalys géras dar aven
variabler som vaghastighet, omradestopografi och typ av farligt gods inkluderas.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvag inom Boras Kommun kan
sammanfattas som:

Mindre kanslig verksamhet: 20-30 meter.
Normalkénslig verksamhet (brandskyddat): 10—40 meter.
Kénslig verksamhet (brandskyddat): 40—-80 meter.

2.7 MALMO KOMMUN

Malmé kommun (aven kallad Malmé Stad) grundar sina riktlinjer [10] pa den &éversiktsplan med
tillhérande farligt gods-policy som Goteborgs stadsbyggnadskontor tog fram ar 1997. Med ytterligare
radgivning fran raddningstjansten och Lansstyrelsen i Skane lan har kommunen etablerat en s.k.
bebyggelseram som stipulerar vid vilket avstand (fran vag eller jarnvag) en viss bebyggelse far
uppforas. Bebyggelseramen ar reglerad pa sa vis att en riskanalys inte anses nédvandig om riktlinjerna
foljs vid ny- eller ombyggnation. Om avsteg daremot gors fran bebyggelseramen sa kravs det en
sarskild riskanalys i det enskilda fallet for att sékerstélla ett nédvandigt skyddsavstand. Nagon metodik
for hur bebyggelseramen har arbetats fram ndmns inte i underlaget fran kommunen.

Skyddsavstanden for farligt gods-transporter pa vag och jarnvag inom Malmé Kommun kan
sammanfattas som:

Jarnvag: 30-80 meter (Kontorsverksamhet 30 m, Bostader 80 m).
Vag: 50-120 meter (Kontorsverksamhet 50 m, Bostader 100 m, Skolor och vardhem 120 m).
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2.8 SAMMANFATTNING
Av ovanstaende riktlinjer kan féljande sammanfattning géras.

Tabell 1. Sammanfattning av féreslagna markanvandningar i ovan angivna riktlinjer.

Kortast Liangsta

avstand (m) | avstand (m) Kommentar

Markanvandning

Endast Lansstyrelsen i Stockholm och
Bebyggelsefritt 0-25 15-30 Lansstyrelsen i Halland anger ett
bebyggelsefritt omrade.

Parkering, trafikytor, Generellt anges nagot langre skyddsavstand

friluftsomrade 0-30 0-40 for vag jamfért med jarnvag.

Mindre kanslig verksamhet 20 30 Beg_reppet m|nd[e kanslig verksamhet
anvands av Boras kommun.

Industri, lager 30 40 Vanligast ar att 30 meters skyddsavstand
anges.

Handel 30 75 Forhallandevis stort spann mellan inom vilka

avstand handel kan tillatas.

Kontor aterfinns vid flera tillfallen i olika zoner
Kontor 30 70 for skyddsavstand. Férmodligen beroende pa
hur personintensiv verksamheten ar.

| vissa fall anges typ av bostéader som en

Bostader 50 150 faktor att beakta.

Kanslig verksamhet (vard,
skola, omsorg)

| flera fall likstalls kanslig verksamhet med

50 150 bostader och samma avstand anges.

Nagra riktlinjer anger andra skyddsavstand i de fall som riskreducerande atgarder kan vidas. Exempel
pa detta ar Borads kommun som anger kortare skyddsavstand om den tankta byggnationen kan
skyddas mot brand eller om barridr mellan led och byggnation kan uppréttas. Andra riktlinjer anger
under vilka férutsattningar som mer detaljerade riskbedémningar behéver genomféras.
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3 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att dverskadligt
tydliggora de férutsattningar och konfliktpunkter som utgér grund fér bedémningen.

3.1 OMRADET OCH INFRASTRUKTUR

De syddstra stadsdelarna ar lokaliserade mellan Uppsalas centrala delar och Arlanda, strax norr om
Knivsta kommun. Planomradet ar ca 4—6 km i nordsydlig riktning och ca 5 km i 6stvastlig riktning. Totalt
omfattas ett omrade pa ca 17 km? (1684 ha). | norr foljer omradet Savjadn som utgdr en naturlig
avgransning. | 6ster avgransas planomradet av E4:an med ett mindre omrade 6ster om vagen dar E4:ans
nya trafikplats planeras. | sdder och sydost grénsar planomradet till Knivsta kommun och
naturreservatomradet Lunsen och i vaster avgransas omradet i huvudsak av naturreservatet Arike-Fyris.

Omradet omfattar i dagslaget stadsdelarna Bergsbrunna, Nantuna, Savja och Vilan. Det finns aven en
grupp byar och fristdende villor inom omradet. | 6vrigt bestar omradet till storsta del av natur- och
akermark. Planomradet och planerad markanvandning visas i Figur 3.
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Figur 3. Plankarta [3].

Planen fér omradet innefattar bland annat att 21 500 nya bostader och 10 000—15 000 nya
arbetsplatser ska byggas. Plankartan visar att omradet vaster om jarnvagen till stor del kommer att
besta av stadsbebyggelse men aven innefatta ett flertal parker och grénomraden. Omradet éster om

jarnvégen kommer till stérsta delen forbli obebyggt.
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Relevant infrastruktur inom och i narheten av omradet visas i Figur 4.
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Figur 4. Omradet som omfattas av den fordjupade Oversiktsplanen med relevant infrastruktur markerad [11].

Ostkustbanan som gar genom planomradet ska byggas ut med tva nya spar och en jarnvagsstation
strax séder om Bergsbrunna.

E4:an passerar genom omradets Ostra del. Lokalisering for den nya trafikplatsen vid E4:an, vilken ingar
i Uppsalapaketet, ar ej faststalld i dagslaget men ska utredas under ar 2020.

Genom omradets vastra delar 16per lansvag 255. Vagen fungerar som omledningsvag till E4:an. | den
fordjupade Gversiktsplanen foreslas att vagen byggs om till stadsgata.

Det ar aven planerat for ett nytt kollektivtrafikstrak inom syddstra stadsdelarna. Strackningen for detta
strak samt vilka transportfordon som kommer att anvandas ar ej faststallt i dagslaget. Att etablera en
sparvag ar ett alternativ som utreds.

3.2 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Uppsala kommun uppskattar att det ar 2050 kommer att bo 57 300 personer i de syddstra
stadsdelarna. Omradet har en total area om 16,84 km?2. Detta innebar att persontatheten i de syddstra
stadsdelarna i genomsnitt kommer att vara 3 400 invanare per kmZ2. | berakningarna har det antagits att
befolkningstatheten ar jamt fordelad 6ver hela omradet.

Fordelningen av personer som befinner sig inomhus/utomhus visas i
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Tabell 2. | berakningarna antas halva dygnet vara dagtid och halva dygnet nattid.
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4  RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas de risker som har identifierats. Kapitlet avslutas med en sammanstalining av
scenarier som anses dimensionerande for risknivan.

4.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

| detta avsnitt beskrivs mdjliga riskkallor. Riskkallorna som har identifierats ar Ostkustbanan, E4:an,
lansvag 255 och det planerade kollektivtrafikstraket. Hur infrastrukturen ar lokaliserad i forhallande till
syddstra stadsdelarna visas i Figur 4 ovan.

Ostkustbanan
Ostkustbanan ar en 400 km lang jarnvag mellan Stockholm och Sundsvall. Till foljd av en
befolkningsdkning i Uppsala och en snabbt vaxande arbetsmarknadsregion i Stockholm-Malardalen ar
en 6kad kapacitet pa Ostkustbanan en férutsattning for vidare utveckling. Staten beslutade darfor
tillsammans med Uppsala kommun och Region Uppsala att Ostkustbanan ska fa ytterligare tva spar
mellan Uppsala och Stockholm. Det planeras dven byggas en ny jarnvagsstation i sydostra
stadsdelarna.

Jarnvagen trafikeras i dagslaget av godstag, fjarrtag, regionaltag, pendeltadg och nattag [4].
Utbyggnaden av Ostkustbanan kommer att medféra en 6kad kapacitet och trafikering pa jarnvagen
mellan Uppsala och Stockholm. Uppskattad trafik pa Ostkustbanan for prognosar 2050 redovisas i

Tabell 3.
Tabell 3. Trafikprognos och férdelning ar 2050 [4].
Avgangar per dag Resenarer per dag

Pendeltag 108 21671
Upptag Ostkustbanan 85 10 227
Uppsalapendein 87 13 977
Gavle-Stockholm-Link6ping 11 1078
Dala-, Ostkust- och Norra stambanan 33 1 506
Godstag 24 -
Totalt 348 48 459

E4

E4:an passerar dster om planomradet och kortare stracka av vagen gar genom planomradet. Aktuell
vagstracka har fyra korfalt och ar utrustad med mitt- och sidoracken. Tillaten hastighet ar 110 km/h.

| plankartan ar kortaste avstand mellan E4:an och planerad bebyggelse 1,2 km. Det avstandet bedéms
vara tillrackligt stort fér att invanarna i sydostra stadsdelarna inte ska kunna paverkas av ett
olycksscenario pa E4:an. Risker kopplade till farligt gods-transporter pa E4:an kommer av den
anledningen inte utredas vidare.

Lokalisering for den nya trafikplatsen ar annu inte faststalld. Risker relaterade till trafikplatsen ar
beroende av huruvida en bensinstation kommer att byggas inom syddstra stadsdelarna eller ej. Om en
bensinstation byggs kan lastbilar med farligt gods fran E4:an komma att kora in i omradet via den nya
trafikplatsen. Om detta blir aktuellt bor riskerna kopplade till farligt gods-transporter pa vag utredas.
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Lansvag 255
Lansvag 255 gar genom de vastra delarna av omradet och ar en av vagarna foér genomfartstrafik. | den
fordjupade Oversiktsplanen planeras det for att géra om vag 255 fran landsvag till en stadsgata.

| dagslaget varierar hastighetsbegransningen mellan 50 km/h och 80 km/h pa strackan genom sydéstra
stadsdelarna. En mindre del av strackan &r férsedd med balkracke. Arsdygnsmedeltrafiken &r upp till
12 000 fordon. Det far inte framféras farligt gods pa vagen [12].

Vag 255 ar del av omledningsnat till E4:an och kommer sannolikt att fortsatta vara det. Om trafik fran
E4:an omleds till vag 255 gors dock inga undantag fran forbudet mot farligt gods utan transportérer av
farligt gods hanvisas till annan rutt?. Detaljplanering utmed vag 255 behdver saledes inte anpassas
utifran risker relaterade till transport av farligt gods.

Kollektivtrafik
Sydostra stadsdelarna ska fa ett kapacitetskraftigt kollektivtrafiknatverk. Vilka fardmedel som kommer
att vara aktuella ar inte bestamt i dagslaget. Om sparbunden trafik blir aktuellt kan risker relaterade fill
det behéva utredas i ett framtida skede.

4.2 OLYCKSSCENARIER

| detta avsnitt beskrivs de olycksscenarier som beddéms paverka riskerna inom sydostra stadsdelarna. |
dagslaget har endast olycksscenarier kopplade till Ostkustbanan kunnat hanteras. Olycksscenarier
kopplade till 6vriga riskkallor kan behdva utredas nar planeringen natt ett senare skede.

Jarnvagsolyckor
Risken for jarnvagsolyckor och ursparning beror av faktorer som jarnvagens langd, intensiteten i
tagtrafiken, antalet vagnar och vagnaxlar pa tagen, antalet vaxlar pa jarnvagen samt om
plankorsningar féorekommer.

Med avseende pa sannolikhet ar ursparning den dominerande risken i anslutning till jarnvag. Orsaker
som var for sig eller tillsammans kan resultera i ursparning ar bland annat véaxelpassager, kraftiga
inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage.

Sm 25m

p / /
/mmrmen-{wmﬁ//
(S S /

4 J/ /

7
/
/
/ /
/

/

W,
S/ S/
/ /

/
L

N |

N

Figur 5. Ursparningsolycka pa jarnvag.

2 Enligt mejlkorrespondens med beredskapsplanerare/trafikkoordinator, Region Ost.
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| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar, dock ar materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller tag
den vanligaste konsekvensen. Risken fér mekanisk paverkan ar oberoende av om det ror sig om
persontag eller godstag. Riskerna begransas till omradet narmast banan, cirka 25-30 m, vilket ar det
avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

Ovriga olyckor som kan ske pa jarnvagen ar sammanstétningar mellan ralsburna fordon samt olyckor i
samband med plankorsningar eller vaxling och rangering. Sannolikheten fér en sammanstotning med
tag pa en linje antas vara sa lag att den inte ar signifikant [13] och kommer darfor inte att beaktas i de
fortsatta berakningarna. D4 inga plankorsningar kommer att finnas inom syddstra stadsdelarna kan
aven risken for plankorsningsolyckor franses. Rangering kommer inte att forekomma pa aktuell stracka
och risken for olyckor i samband med vaxling beror pa utformningen av jarnvagsanlaggningen. Antalet
vaxlar pa strackan ar ej faststallt i dagslaget, men da berédkningar visade att antalet vaxlar inte har
nagon storre paverkan pa risknivan bedéms det férsvarbart att anta att inte finns nagra vaxlar pa
strackan.

Olyckor vid transport av farligt gods
Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [14] [15] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvéag delas in i nio olika klasser enligt det s& kallade RID-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. RID-systemet och
riskerna kopplade till de olika klasserna beskrivs mer utforligt i Bilaga B.

For att beddoma sannolikheten for och konsekvensen av en olycka dar farligt gods ar inblandat kravs en
skattning av vilken andel av godstrafiken som utgdrs av farligt gods, samt vilken férdelning mellan de
olika godsklasserna som foreligger. | Tabell 4 redovisas andelen RID-klassat gods i relation till total
mangd transporterat gods pa jarnvag i Sverige under tidsperioden 2014—2018. | tabellen visas att
andelen farligt gods av total mangd transporterat gods ar omkring 5%.

Tabell 4. Andel RID-klassat gods i relation till total transporterad godsmangd i Sverige under tidsperioden 2014—2018 [12].

2018 2017 2016 2015 2014
Transporterad
godsmangd 74 295 69 350 67 479 64 999 68 035
(tusentals ton)
Transporterad
mangd RID- 3782 3590 3 550 3384 3275
klassat gods
(tusentals ton)
Andel 51 % 52 % 53 % 52% 4,8%

Detta ar nationell statistik och galler inte specifikt for Ostkustbanan. Statistiken ar inte heller anpassad
till prognosar 2050. Den nationella statistiken visar dock pa att andelen farligt gods har varit relativt
jdmn under en langre tid (i genomsnitt 4,5% sedan ar 2000) och anses darfor representativ trots
osakerheter kring framtidens farligt gods-transporter. Osakerheten kring andelen transporterat farligt
gods pa Ostkustbanan ar 2050 hanteras genom kanslighetsanalys.

Da vissa klasser farligt gods endast transporteras i begransad mangd eller inte bedéms ge signifikanta
konsekvenser utover vid olycksfordonets omedelbara narhet behandlas transporter av dessa klasser
inte vidare i analysen. Baserat pa transporterad mangd och konsekvenser vid en olycka studeras
féljande farligt gods-transporter pa Ostkustbanan:
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— Farligt gods-olycka med explosiva @mnen (klass 1).

— Farligt gods-olycka med gas (klass 2). Delas upp i brandfarlig gas (2.1) och giftig gas (2.3).
— Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3).

— Farligt gods-olycka med oxiderande amnen och/eller organiska peroxider (klass 5).

| Tabell 5 redovisas hur godsmangden ar férdelad mellan dessa RID-klasser. De amnen som inte
beddms dimensionerande for risknivan pa Ostkustbanan ar samlade i kategorin évriga klasser. Likt
statistiken for andelen farligt gods pa Ostkustbanan ar denna statistik ocksa baserad pa nationell
statistik da férdelningen mellan RID-klasserna ar 2050 beror pa samhallsutvecklingen och darmed inte
kan uppskattas mer specifikt i dagslaget.

Tabell 5. Férdelning 6ver transporterade RID-klasser i Sverige under aren 2014-2018 baserat pa transporterad godsmangd av
respektive RID-klass [16].

RID-klass Andel 2014-2018 (%)
1. Explosiva @mnen och foremal 0,0003

2.1 Brandfarliga gaser 20,0

2.3 Giftiga gaser 6,7

3. Brandfarliga vatskor 36,6

5. Oxiderande amnen och organiska peroxider 13,9

Ovriga klasser 22,8

Totalt 100

Utifran statistiken i Tabell 4 och Tabell 5 samt trafikprognosen fér antal godstag pa Ostkustbanan ar
2050 kan frekvensen for olyckor involverande farligt gods uppskattas. Berakningar av olycksfrekvenser
redovisas i Bilaga B.

Sammanstallning av olycksscenarier
Konsekvenserna vid ursparning beror pa hur langt ifran jarnvagen tadget hamnar och risken har darfor
delats in efter olika avstand. Tag beddms inte kunna hamna mer an 30 m fran jarnvagssparet. Baserat
pa de farligt gods-klasser som anses dimensionerande har ett antal olycksscenarier med potentiellt
dodlig konsekvens tagits fram. Samtliga olycksscenarier sammanstalls i Tabell 6.

Tabell 6. Sammanstallning éver dimensionerande olycksscenarier.

Ursparning Explosiva Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig Oxiderande
amnen vatska amnen
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3 Klass 5.1

<5m Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pdlbrand Explosion
Medelstor Gasmolns- Medelstort Medelstor

5-15m . . N . Brand
explosion explosion lackage polbrand

15-25 m Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor pélbrand

25-30 m Medelstor

jetflamma

Stor jetflamma
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5 KRITERIER FOR RISKVARDERING

Risker kan varderas utifran olika kriterier. | detta avsnitt presenteras forst bakgrund till vardering av risk
och darefter ges forslag pa riskkriterier som bér anvandas vid detaljplanering i anslutning till jArnvagen
inom sydostra stadsdelarna.

5.1 BAKGRUND TILL RISKVARDERING

Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med restriktioner och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt h6ga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara majliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddms vara acceptabla med restriktioner behandlas enligt ALARP-principen (As Low
As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men mdjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska maojligheter for
ytterligare riskreduktion undersdkas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomféra, ska genomforas.

Det finns tva olika matt for att mata risknivan; individrisk och samhallsrisk. Det ar nédvandigt att
anvanda sig av bada riskmatten vid uppskattning av risknivan i ett omrade sa att risknivan for den
enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

Individrisken anger sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik punkt
omkommer. Individrisken ar platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det
givna omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstalla att
enskilda individer inte utsatts fér oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 6) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Den kan @ven redovisas som konturer pa karta.

Sambhallsrisken beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 6) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.
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5.2 REKOMMENDERADE KRITERIER

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket vilka kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom
planprocessen och darmed saknas gransvarden for klassificering av risker enligt kategorierna ovan.
Praxis vid riskvardering ar att anvanda Det Norske Veritas (DNV) forslag till riskkriterier [17] dar
gransvarden for hur individrisk och samhallsrisk ska varderas anges.

| Tabell 7 redogors for DNV:s kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt kategorierna
acceptabel risk, acceptabel med restriktioner (ALARP) och oacceptabel risk. Granserna markeras med
orange respektive gron linje enligt Figur 6.

Tabell 7. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 > 105
Samhallsrisk* <10% 106 till 104 > 10+

* Med lutning -1 pa den logaritmiska skalan for att visa pa aversion mot olyckor med stora konsekvenser.
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Figur 6. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [17].
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6 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan fér omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier foérknippade med ursparning och farligt gods-transporter pa Ostkustbanan.
Lampliga skyddsavstand till jarnvagen foreslas med beraknad riskniva som utgangspunkt.

Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport [18] har anvants for att berdkna frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. Fér berakning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetréddsanalys. Berdkningarna
redovisas i Bilaga B.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga C. Inomhusvistelse ar
en faktor som paverkar hur stora konsekvenserna blir. Skyddseffekten till f6ljd av inomhusvistelse for
respektive olycksscenario presenteras i Bilaga D.

6.1 INDIVIDRISK

Individrisken langs jarnvagen visas i Figur 7. De vagrata linjerna markerar 6vre och undre grans for
ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier.
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Figur 7. Individriskniva langs Ostkustbanan.

Ur figuren kan utlasas att risken ar oacceptabel upp till ca 25 m fran jarnvagen. Efter 40 m anses
individrisken vara pa en acceptabel niva. Fram till 25 m ar det ursparningsrisken som genererar det
storsta bidraget till individrisknivan och upp till 40 m ger risken for polbrand ett betydande utslag.

6.2 SAMHALLSRISK

Berakningarna av samhallsrisken ar utforda for ett 1 km? stort omrade med jarnvéagen placerad i mitten.
Ett befolkningsfritt omrade om 25 m pa respektive sida om jarnvagen antas da individrisken ar
oacceptabelt hdg inom detta omrade och stadigvarande vistelse darmed bor undvikas.
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Figur 8 redovisas beraknad samhallsrisk med avseende pa Ostkustbanan.
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Figur 8. Samhallsriskniva med avseende pa Ostkustbanan.

Ur figuren kan utlasas att samhallsrisken till storsta delen ligger pa en acceptabel niva. En mindre del
av kurvan ligger lagt inom ALARP-omradet.

6.3 FORSLAG TILL SKYDDSAVSTAND

Utmed jarnvagen kommer olika typer av bebyggelse vara aktuell. Vilka skyddsavstand som
rekommenderas beror pa planerad markanvandning. Rekommendationerna som ges ar baserade pa
zonerna som presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Zoner lampliga for olika markanvandning [5].
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Drivmedelsforsorjning (obemannad) Tekniska anlaggningar Bostader
QOdling och djurhallning Drivmedelsforsérjning (bemannad) Centrum
Parkering (ytparkering) Industri Vard
Trafik Kontor Detaljhandel

Friluftsliv och camping
Parkering (6vrig parkering)

Verksamheter

Tillfallig vistelse
Besdksanlaggningar

Skola
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Vilka skyddsavstand som ska galla mellan jarnvagen och aktuell markanvandning baseras pa féljande
underlag:

1. Upprattade berakningar. De berakningar som har tagits fram ligger till grund for foreslagna
skyddsavstand. | férsta hand beaktas individrisken och darefter beddms samhallsrisken utifran det
skyddsavstand som individrisken medfér. Om saval individ- som samhallsrisk beddoms vara
acceptabel sa ar skyddsavstandet tillrackligt for all bebyggelse. Om samhallsrisken beddms ligga i
ALARP-zonen maste avstandet beakta typ av bebyggelse. Inga avstand far medféra att antingen
individ- eller samhallsrisken ar oacceptabelt hog.

2. Jamforelse med befintliga riktlinjer. Samtliga skyddsavstand genomgéar en benchmarking mot
befintliga riktlinjer for att bedoma om skyddsavstanden ar i linje med &vriga riktlinjer. Om
uppenbara avsteg finns ska dessa motiveras. | de fall som resonemang anvands fran andra
riktlinjer ska det finns tydlig referens.

3. Kuvalitativa resonemang. | vissa fall bedoms aven kvalitativt resonemang nédvandiga for att
underbygga ett angivet skyddsavstand. Dessa resonemang ska om mdjligt ske med referens till
underlag eller dar sa behdvs tydligt framga varifran antaganden eller liknande hamtas.

Rekommenderade skyddsavstand till Ostkustbanan
Under forutsattningar att inga riskreducerande atgarder vidtas bor avstanden som redovisas i Tabell 9
respekteras vid detaljplanering intill Ostkustbanan.

Tabell 9. Rekommenderade avstand fran sparmitt for olika markanvandning da inga riskreducerande atgarder vidtas.

Zon A Zon B Zon C

Lampliga avstand for 0-25m 25-40 m >40 m
markanvandning

Inom omradet 0—25 m fran jarnvagssparen ar individrisken oacceptabelt hog och omradet ar darfér inte
lampligt for stadigvarande vistelse. Det boér dock papekas att beslut om bebyggelse inom detta omrade
ska ske i samrad med Trafikverket da ett visst bebyggelsefritt avstand fran jarnvagsanlaggningen ar
nédvandigt for att ta hansyn till skyddsavstand och framkomlighet vid drift och underhall.

Inom zon B &r individrisknivan inom ALARP-omradet med det storsta bidraget till risknivan fran
pélbrand. Risknivan inom zon B kan sénkas genom att vidta riskreducerande atgarder som
byggnadstekniska brandskydd. Foérslag till riskreducerande atgarder ges i kapitel 7.

Pa 40 m avstand, eller mer, fran jarnvagen bedéms all typ av verksamhet 1amplig da risknivan ar pa en
acceptabel niva.

6.4 KANSLIGHETSANALYS

For att bedéoma hur olika parametrar paverkar de berakningar som har upprattats har en
kanslighetsanalys genomférts. Denna presenteras i sin helhet i Bilaga E.

Kanslighetsanalysen syftar till att utreda hur befolkningstatheten paverkar samhallsrisknivan samt hur
en 6kad andel farligt-godstransporter paverkar individ- och samhallsrisken. Kanslighetsanalysen visar
att resultaten ar robusta med avseende pa bada faktorerna.
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7 RISKREDUCERANDE ATGARDER

| detta kapitel redogors for de riskreducerande atgarder som bedéms ha en effekt pa ett
skyddsavstand. Forst redovisas aktuella atgarder darefter anges den effekt som byggnadstekniska
atgarder och barridrer bedéms ha. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med férdel
kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas.

Forslagen tas fram med avsikt att reducera sannolikheten eller konsekvensen for de risker som
uppskattats ha storst paverkan pa omgivningen. | detta fall ar ursparning och pdlbrand de dominerande
riskerna och dévriga olycksscenarier har endast en begransad paverkan. Fokus ligger saledes pa
riskreducerande atgérder som skyddar vid ursparning eller brand. Atgardernas lamplighet och
riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak pa bedémningar gjorda i Sakerhetshdjande atgarder i
detaljplaner [19].

7.1 BYGGNADSTEKNISKA ATGARDER

| detta avsnitt beskrivs lampliga byggnadstekniska atgarder i anslutning till Ostkustbanan.

Byggnadstekniska brandskydd
Atgarden innebaér att yttervaggar, tak, fasad och/eller fonster utformas pé ett satt vilket reducerar
konsekvensen i hdndelse av brandpaverkan till f6ljd av pélbrand och/eller jetflamma.

Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvandas for att férsvara brandspridning till byggnaden,
men innebar inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i byggnaden till foljd av ledning eller
otatheter férhindras. Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvandas som komplement till
obrannbara fasadmaterial for att férhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljon. Genom att
utforma yttervaggar i lagst brandteknisk klass El 30 och fonster i 1agst klass EW 30 gérs bedémning att
risken for brandspridning in i byggnaden i handelse av pélbrand eller jetflamma reduceras pa ett
tillfredsstallande satt. Observera att brandklassade vaggar kan utformas med brannbara material och
ytskikt. Da brandklassad yttervagg staller krav pa tathet mot brandgaser ar atgarden aven
riskreducerande vid lackage av giftig gas.

Atgéarden kan regleras med detaljplan och bér da inféras som funktionsbaserad bestammelse, eftersom
fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

Ventilationsatgérder
Atgarden innebaér att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligen bort fran riskkallan. Vidare
bor uttaget placeras sa hogt upp pa byggnaden som praktiskt mojligt. Syftet med atgarden ar att
minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet. Atgarden minskar
konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga gaser inomhus [23]. Dock kan det i vissa fall
bildas hégre koncentrationer i 1a for vinden, alltsa pa den oexponerade sidan. Som komplement till
placeringen av friskluftsintag ska ventilationen vara majlig att stanga av fran en centralt placerad plats i
verksamheten, vilket innebar att den framst ar ldBmpad fér byggnader med kontor och handel.

Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.
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Férstédrkning av stomme eller fasad
Dar atgard om forstarkt stomme eller fasad vidtas utférs byggnaden, eller del av byggnaden, med
fasad och stomme som ska kunna motsta tryckdkningar motsvarande exempelvis dimensionerande
explosion. Atgarden ska ge skydd mot fortskridande ras och ger pa sé vis dven ett visst skydd vid
ursparning. Utférandet innebar tyngre konstruktion av stomme och fasad, men ar ocksa mer
kostnadsdrivande.

Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

Paverkan fran byggnadstekniska atgéarder
Ventilationsatgarder ger endast en mycket liten reduktion av risknivan och ar inte tillampbar pa alla
byggnadstyper da den ska kunna sténgas av fran en central plats i verksamheten. Férstarkning av
stomme eller fasad ar en forhallandevis kostsam atgard och dess effekt ar svarkvantifierad.
Byggnadstekniskt brandskydd bedéms vara den atgard med mest tillforlitlig effekt pa risknivan och
anvands som berakningsexempel for att visa pa hur individrisken kan reduceras.

Om husfasader och tak narmst och inom 30 meter fran transportleden utfors i Iagst brandteknisk klass
EI30 och fonster och glaspartier i lagst EW 30 antas ett 100 %-igt skydd inomhus gentemot
stralningspaverkan fran polbrander (RID/ADR-klass 3) uppnas, givet att utrymning frdn byggnaderna
kan ske bort fran jarnvagen.

Atgérderna bedéms &ven ge skydd gentemot stralningspaverkan fran olyckor med bréannbara gaser
(RID/ADR-klass 2.1). Skyddsgraden antas dock vara lagre och ansatts till 50 % dé& olycksscenarier
med RID-klass 2.1 &ven kan resultera i tryck- och splitterskador.

Den riskreducerande effekten fran byggnadstekniskt brandskydd paverkar individrisken enligt
Figur 9.
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Figur 9. Individrisknivd med reducerad paverkan fran pélbrand och brandfarliga gaser.

| diagrammet visas att individrisknivan fortfarande ar oacceptabel fram till 25 m, men ar pa en
acceptabel niva vid 30 m fran jarnvagen istallet for 40 m.
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7.2 BARRIARER

Genom att skapa en barriar mellan farligt gods-led och bebyggelse upprattas ett hinder som har en
direkt paverkan pa vilka konsekvenser som kan uppsta vid narliggande bebyggelse i handelse av en
olycka. Det finns olika typer av barriarer. | detta avsnitt behandlas vallar och olika typer av murar, men
det finns dven andra typer av barridrer som inte kan regleras i detaljplan och darmed inte tas upp har.
Skyddsral och perronger vid tagstationen ar exempel pa atgarder som fungerar som ursparningsskydd
men som inte regleras i detaljplanen.

Vall
En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barriar mellan riskkalla och planomrade. Vallen tjanar
som en avgransning mot planomradet vid utslapp av vatskor, begransar bade storlek och bildandet av
pélar och darmed i férlangningen eventuella pdlbrander. Gasutslapp nara marken kan, till féljd av den
turbulens som vallen skapar, reduceras till cirka halften i koncentration. Tryckvagor fran explosioner
kan reduceras och avakningar mot planomradet forhindras. Atgarden har dessutom hég tillférlitlighet
och kraver ingen skoétsel avseende bibehallen riskreducerande effekt. En vall ar dock férhallandevis dyr
och skrymmande. Vallens héjd och utbredning bor utredas i detalj fér att sdkerstalla den
riskreducerande effekten.

Mur
Mur, stédmur, kantbalk eller plank har liknande riskreducerande effekt som vall och véljs ofta som
alternativ i de fall utrymmet mellan riskkalla och planomrade inte ar tillrackligt fér en vall. Atgarden
forutsatter erforderlig hdjd och grundlaggning.

Paverkan fran barriédrer
Om en skyddsmur dimensionerad enligt UIC 777-2 Grupp 1 [20] eller motsvarande uppférs mellan
jarnvagen och omgivande bebyggelse antas ett 100 %-igt skydd gentemot mekanisk paverkan pa
omgivande bebyggelse. Det vill sdga, muren ska sakerstélla att ursparande fordon stannar inom
sparomradet. Det minskade skyddsavstandet som en barriar kan medge medfér dock att
olycksscenarier med farligt gods far stérre genomslag i samhallsrisken. Det rekommenderas darfor att
atgarden barriar kombineras med byggnadstekniska atgarder for att olycksscenarier som pdélbrand eller
utslapp av brandfarlig gas inte ska fa storre konsekvenser da skyddsavstandet till bebyggelse minskar.

Den riskreducerande effekten fran barriarer paverkar individrisken enligt Figur 10.
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Figur 10. Individriskniva med reducerad paverkan fran ursparning.

Figuren visar att individrisken &r lag da en barriar uppférs intill jarnvagen. Fram till 40 m ligger risknivan
lagt inom ALARP-omradet pa grund av risken for pdlbrand, vilket innebar att byggnadstekniska
atgarder bor 6vervagas som komplement till barriaren.

7.3 PAVERKAN PA SKYDDSAVSTAND

Effekten av implementering av ovanstaende riskreducerande atgarder varderas utifran paverkan pa
individrisken. Avstanden som presenteras i Tabell 10 ar de avstand som foreslas for olika
markanvandning intill Ostkustbanan.

Tabell 10. Beddomd paverkan pa skyddsavstand givet riskreducerande atgarder.

* For verksamheter med férsvarade mojligheter till utrymning som skolor, omsorg och vard bedémer WSP att det ar lampligt att
alltid vidmakthalla ett skyddsavstand om minst 40 meter fran jarnvagen.

Om dessa avstand jamférs med sammanfattningen av riktlinjer i Kapitel 2 ar skyddsavstanden som
foreslas har nagot kortare. Detta kan bero pa att skyddsavstanden generellt ar nagot langre for vagar
an for jarnvag och att riktlinjerna forutsatter att inga riskreducerande atgarder har implementerats.
Baserat pa individrisken pa de olika avstanden fran jarnvagen beddéms skyddsavstanden i Tabell 10
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lampliga. Bebyggelse inom zon A ska dock ske i samrad med Trafikverket for att sakerstalla att deras
krav pa skyddsavstand uppfyills.
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Riktlinjerna som presenteras i denna PM ar framtagna ur ett strikt riskperspektiv. Dels finns det andra
teknikomraden (exempelvis buller och vibrationer) som kan ha synpunkter, dels finns det andra aktérer
sasom Lansstyrelse, Raddningstjanst och Trafikverket, som kan ha synpunkter pa hur planlaggning bor
ske. For att de i denna PM foreslagna riktlinjerna ska fa legitimitet bér de samradas med ndmnda
aktorer sa att samsyn skapas och att diskussionerna darmed kan undvikas i kommande skeden.
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9 DISKUSSION

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfér andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstadndiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VT| Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfér att
analysens forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund fér olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer
och allmanhet [21].

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid férknippade med osékerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara férknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berdkningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som beddms vara belagda med storst osakerheter ar:

e Personantal inom omradet,

o farligt gods-transporter forbi planomradet,

e schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar och

e antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

Da riskbeddmningen avser ett omrade som annu ar i ett planeringsskede saknas relevant data for
vissa parametrar. Det finns darfor behov att goéra antaganden och férenklingar for att genomféra
beddmningen. Antaganden och osékra parametrar har till viss del hanterats genom kanslighetsanalys.
Kanslighetsanalysen visar att resultatet ar robust bade med avseende pa mangderna farligt gods som
transporteras pa Ostkustbanan och hur hég persontatheten ar.

Ovriga foérutsattningar och antaganden har ansatts med stdéd av den information som finns tillganglig i
dagslaget. Om forutsattningarna férandras behdver riskbedémningen uppdateras. Det géller bland
annat om andelen farligt gods eller férdelningen mellan RID-klasserna pa Ostkustbanan ar 2050 inte
stdmmer med statistiken som anvants i denna PM, om bebyggelse kommer att ske narmre E4:an an
vad som visas i plankartan eller om en stor 6kning av befolkningstatheten forvantas. Beroende pa vilka
fordonstyper som blir aktuella fér det nya kollektivtrafikstraket kan en kompletterande riskbedémning
vara ndodvandig i ett senare skede. Detsamma galler om en drivmedelstation ska anlaggas inom
sydostra stadsdelarna.

De riskreducerande atgarder som foreslas ar till stor del baserade pa rapporten Sakerhetshdjande
atgarder i detaljplaner [19] och bor betraktas som forslag. Berakningar visar exempelvis att
ventilationsatgarder endast har en mycket liten paverkan pa risknivan. For att prioritera vilka atgarder
som ska vidtas kan med fordel kostnads-nytta- eller kostnads-effektanalys anvandas. Det bor ocksa
namnas att Trafikverket kan vidta skyddsatgarder som har positiv inverkan pa riskbilden inom syddstra
stadsdelarna i samband med utbyggnaden av Ostkustbanan.

Riktlinjen framtagen i denna PM syftar till att underlatta samhallsplaneringen inom syddstra
stadsdelarna. For att en riktlinje ska vara anvandbar behdver den vara generell, men detta medfor att
det alltid finns undantag da riktlinjen bor frangas. Ett exempel pa ett sddant fall galler verksamheter
som kan vara svara att utrymma dar WSP ar restriktiva till kortare skyddsavstand trots vidtagande av
riskreducerande atgarder. Mot bakgrund av detta ar det viktigt att riktlinjen férankras hos planlaggare
och att en god forstaelse finns for hur riktlinjen ska anvandas, samt hur undantag ska hanteras, for att
riktlinjen ska uppfylla dess syfte.
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10 SLUTSATSER

Med de dversiktliga kvantitativa berdkningarna av individ- och samhallsrisk som utgangspunkt foreslas
foljande skyddsavstand till Ostkustbanan:

Riktlinjerna ar generella och kan anvandas som utgangspunkt vid planlaggning inom syddstra
stadsdelarna. Det finns dock alltid undantag da denna typ av generella riktlinjer kan frangas,
exempelvis om forutsattningarna inom omradet forandras.

Beroende pa hur utvecklingen av omradet sydostra stadsdelarna sker framéver kan ytterligare
riskkallor tillkomma och férutsattningarna som har anvants i denna riskbedémning féréandras. Nya
riskbeddémningar bor i sa fall upprattas for aktuella riskkallor.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A1. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [22] [23], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 11.

Riskidentifieringen ar en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stoérre och mindre &n 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det ar att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

. - A
Riskhantering
-
(Rlskbedomnmg _!
| |
| Riskanalys | Riskreduktion /
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomférande
| Overvakning
| |
| ' J
| |
\ |
N J

Figur 11. Riskhanteringsprocessen.
Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej.

Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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A.2. Riskanalysmetoder

A.2.1 Kvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan forsék att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall utan, eftersom det priméara syftet med klassificeringen ar att
jamfora riskerna med varandra [24].

A.22 Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna, och innehaller
delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behdéver inte vara precisa, utan kan beteckna
storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris ar ett exempel pa ett semi-kvantitativt
verktyg [24].

Riskmatriser ar vanligt forekommande riskhanteringsverktyg och de kan vara av bade kvalitativ och
kvantitativ karaktéar, se Figur 12. En riskmatris gor det mgjligt att grovt rangordna olika
skadehandelsers risknivaer. De skadehandelser som finns i matrisens 6vre hogra hérn, d.v.s. de
handelser som har hdg sannolikhet och allvarliga konsekvenser, utgdr stora risker som bér reduceras
omedelbart. De skadehandelser som aterfinns i matrisens nedre vanstra horn utgér mindre allvarliga
eller obetydliga risker som troligen inte behdver atgardas. Nivan pa de risker som accepteras bor
naturligtvis stamma éverens med myndigheters och foretagets eller organisationens évergripande niva
for acceptabla risker, om sadana finns formulerade [25].

Sannolikhet

Kvalitativt Kvantitativt Vérde

Sannolik > 1 gang/ ar 5
Mycket 1 gang/ 4
trolig 1-10 ar
. 1 gang/
Trolig 10-100 ar 3
. 1 gang/
Sallsynt 1001000 ar 2
. <1 gang/
Osannolik 1000 &r 1
Vérde 1 2 3 4 5 Konsekvens
Kvantitativt Over- Enstaka Enstaka Enstaka Nagra Liv och hélsa
@ gaende skadade, svart doda eller ~ doda eller
g lindriga varaktiga skadade, svart svart
S skador obehag svara skadade skadade
2 obehag
N
Kvalitativt Obetydlig Mindre Stor Allvarlig Mycket
allvarlig

Figur 12. Exempel pa en semi-kvantitativ riskmatris [26].
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A.2.3 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [27].
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Bilaga B. Frekvensberakningar

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behévs ett matt pa frekvensen fér de skadescenarier som
identifierats och bedémts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i héjd med studerat
omrade. Denna frekvens beraknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell fér skattning av
sannolikheten for jarnvédgsolyckor som drabbar omgivningen [13]. Dérefter anvands
handelsetradsmetodik for att beddma frekvenserna for de scenarier som kan f& konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. Sannolikhet for ursparning

De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

¢ Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka ar i detta fall 1 km.

e Totalt antal tag som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) ar cirka 127 020 [4].

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar), vilket ar cirka 740 727 med antagandet att ett persontag i
genomsnitt har 5 vagnar och godstag 17 vagnar.

e Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

e Antal vaxlar pa den studerade strackan uppgar till O st.

e Antal plankorsningar pa den studerade strackan, vilket i detta fall antagits vara 0 st.

B.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 11 [13]:

Tabell 11. Ingdende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar)
Ralsbrott 5,00-10"" vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00.10-10 vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10°° antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tagpassager
Vagnfel
Persontag 9,00-10-10 vagnaxelkm
Godstag 3,10-10°° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10-10 vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-108 tagkm
Okand orsak 1,40-107 tagkm

B.1.2 Sammanstétningar

| denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [13] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.
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B.1.3 Plankorsningsolyckor

| h6jd med planomradet finns inga plankorsningar.

B.1.4 Viéxling och rangering

I hojd med planomradet sker ingen rangering och det har antagits att det inte sker ndgon vaxling.

B.1.5 Resultat

Frekvensen for en olycka med godstag beraknas med formeln:

Godstdg (st)
Totalt antal tdg (st)

Urspdrningsfrekvens (per ar) - = Frekvens, godstagsolycka (per ar)

B.1.6 Avstand fran sparmitt fér ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell
12 nedan redovisas fordelningen for avstand fran sparmitt som vagnar férvantas hamna efter
ursparning, férdelat pa trafikandelar 93 % persontag och 7 % godstag) [13].

Tabell 12. Avstand fran sparmitt (m) fér ursparade vagnar.
Avstand fran sparmitt

Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel 77,03% 18,10% 2,47% 2,24% 0,15%

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparmitt vid ursparning ar mycket liten
[28]. Enligt Tabell 12 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende
pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen fér bade gods- och resandetag for att
berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur 13.

Avstand fran spar
94,2%

Ursparning mot omrade

50%

50% <

Figur 13. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.
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B.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt

gods omfattas av regelsamlingar [29] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Detta innebar inte att
ett amne inte kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex.
transporteras véatefluorid under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet &r dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dédliga konsekvenser éver relativt stora avstand. | Tabell 13
nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan
uppsta vid olycka.

Tabell 13. Kortfattad beskrivning

RID-S

Klass 1

Kategori
Explosiva

av respektive farligt

Beskrivning
Sprangamnen, tandmedel,

gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

Konsekvenser
Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor

amnen och ammunition, etc. Maximal mangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal tillaten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma béade inomhus och utomhus. Ovriga
[29]. explosiva amnen och mindre mangder
massexplosiva @mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot 700 m [30].
Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall
etc.) oxiderande gaser tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) och bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer &n
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pdl. Rék kan spridas 6ver
betydligt storre omrade. Bildandet av vatskepdl beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4  Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till nAromradet kring olyckan.
Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och bréannskador. Sjélvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidlésningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjalva olycksfordonet
smittférande  bekdmpningsmedel, etc. eller dess omedelbara narhet.
amnen
Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma& mangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dédliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begréansade till ndromradet [31]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.

Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

Klass 9 Ovriga farliga  Gédningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
?..mner:'lOCh magnetiska material etc. kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
Orema

omedelbara narhet.

Enligt tidigare resonemang beddéms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande
amnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag ar enligt avsnitt B.1.5 beraknad till 2,02*10-2 per ar. |
genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [32]. Farligt gods-vagnar antas utgéra 5,1 % av det
totala antalet godsvagnar. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en
ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,051)35

Frekvensen for att en farligt gods-vagn sparar ur pa den aktuella strackan beraknas bli cirka 3,38*10
per ar.

| handelsetradet, se Figur 14, redovisas frekvensen for olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandade utifran uppskattad andel av respektive klass.

0,00%

Explosiva amnen

‘ 9,0E-10

26,67% _‘ 9,0E-05

o =|
Brandfarliga vatskor I—‘36'6’/° 1,2E-04

-I Jarnvagsolycka med farligt godstransport

Oxiderande amnen lﬂ.‘ 4,7E-05

22,8% ‘ 7,7E-05

Ovriga klasser i

Figur 14. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

B.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

| denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

B.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats stérre mangder pa jarnvag, varfér 25 ton antagits som maximal
transportmangd.
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Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag férekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1 utgjorde under
tidsperioden 2006-2010 endast 0,015 % av den totala transportmangden farligt gods i Sverige som
helhet [33].. Det finns flera olika transportérer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sékerhetsmassiga skal. Enligt samtal med ett av de stdrsta
transportbolagen pa jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige under hela 2011.
Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom dven emballage och annat réknas in i
transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt amne
[34].

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och dévriga 98 % antas i berékningarna férenklat utgéra mindre laster om 150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for en stét. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva amnen ska forpackas och hanteras vid transport gors bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bdrja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [35] [36]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten fér att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [37].

Med st6t avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [38]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [39] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision &r mindre @n 0,2 %. |

Figur 15 redovisas mdjliga scenarier.

Brandspridning till explosivt dmne

Ja = explosion

Antandning 50,0% 1,80E-14

Fordon antander

Mangd expl.dgmnen

50,0%4 1,80E-14

2,0%,

Starka pakénningar pa last

Ja = explosion

3,59E-14

Fordon antander ej

99,8%4 1,79E-11

-I Olycka med explosiva &mnen

Brandspridning till explosivt dmne

8,99E-10 8,81E-13

Fordon antander

50,0%4 8,81E-13

Starka pakénningar pa last

Ja = explosion

1,76E-12

Fordon antander ej

99,8%4 8,77E-10

Figur 15. Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med explosiva amnen.
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B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflédena som uppmatts 2006 [40], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgdras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till 1ackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som f6ljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [13]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brénnbara gaser beddms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antédnds omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antandas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansatts foljande sannolikheter [41] for:

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
¢ ingen antandning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [41]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordréjd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller lag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. |

Figur 16 redovisas olika scenarier for en olycka med gas.
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Figur 16. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [13]. 1 70 % av fallen
forekommer inget lackage. Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor
pa jarnvag ska antandas antas vara 10 % respektive 30 % [13].
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redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig vatska.

Antdndning
10% 3,1E-06
2,8E-05
-| Olycka med brandfarlig vatska
1,2E-04 1,9E-06
4,3E-06
8,6E-05

Figur 17. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid jarnvagsbanken bestar av
makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket férsvarar bildandet av pélar vid utslapp.

B.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantéandning
och kraftiga explosionsférlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande amnen som kan sjalvantanda.
Vattenlésningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsférlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen ar brandbeframjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understddja brand i andra @mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [33] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande @mnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande @mnen som transporteras i Sverige
beddms kunna sjalvantdnda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt B.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[37]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
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Figur 18 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande dmnen.
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Figur 18. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande @mnen i lasten.
B.4. Anpassning av sannolikheten avseende

konsekvensavstand

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig éver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger ddrmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.
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Bilaga C. Konsekvensberakningar

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning ar individrisk och samhallsrisk. Indata till berakningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan intraffar mitt pa
sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berdkning av mekanisk skada
orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparmitt beaktats.

CA. Persontathet

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring jarnvagen, vilket gjorts genom att anséatta en persontathet per kvadratkilometer.
Riskbedémningen grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkalla samt at 500
meter i vardera riktningen enligt Figur 19.

» en homogen persontathet
500 m :

rallRTTIHH gy
Trrrrrrrrrrrrirrrrr—

i H HH DN

yta fran sparkant

Befolkningsfr

500 m

Figur 19. Principskiss for hur persontatheten har réknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jamt utspridda
Over ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, &ven narmast spar.
Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa avstandet till jarnvag anséatts i
berakningarna. Detta innebar att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet fér varje
olycksscenario i samhallsriskberakningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

C.2. Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begransas till omradet narmast
banan, cirka 25-30 m, vilket &r det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.
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C.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i Bilaga B.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da féremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [42].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen fér lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dddliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [43]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertiara skador (da manniskor kastas
ivag av explosionen) bedéms leda till dédsfall vid betydligt Iagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedéms
vara ett representativt medelvarde fér nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det [ampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts vad géaller konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket dverstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
¢ Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [44] har avstand, dit tryckvagen éverstiger 180
respektive 20 kPa, beraknats for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 14. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 14. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara
sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstétvagen.

Representativ Avstand Avstand

Konsekvens

méngd gods P 2180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Stor explosion 25 000 kg 74 meter 221 meter
C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dédliga konsekvenser fér omgivningen vid
olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antdndning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [45].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [46]. For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[47], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antédndning, dels det brdnnbara gasmolnets volym
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samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd antdndning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfér antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar méanniskor férvantas omkomma vara 15 kW/m?2
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:

e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

e Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tankldngd: 19 m (jvg)

e Tankfylinadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar évertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e  Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

¢ Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférhallanden)

| Tabell 15 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoiln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. FOr brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antédnds da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.

Tabell 15. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med bréannbara gaser.

Scenario LEEY €] Anténdning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
) Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kg/s
Gasmoln 18 m
X Jetflamma 91m

Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3
Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som ar en av de giftigaste gaserna som

transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt &mne bedéms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [48] beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dédliga skador (LCso®) for klor ar 250 ppm.

3 Varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [48]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [48].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning Iuft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 16.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras
med olika stora utslappsmangder, men i évrigt halls faktorerna konstanta:

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
e Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 16. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3mls 38 m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34 m
. 3mis 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m
C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [46].

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor ar sannolikheten fér att all bensin Iacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? pdl medan en punktering grovt antas bilda en
100 m2 pal.

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
[49].

Tabell 17 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora pdlbrander.
Eftersom stralningsberdkningarna utgér fran pdlens kant ar det viktigt att aven rakna med pélradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
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antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 17. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer férvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vatska i lasten.

Avstand fran poélkant

Scenario Polradie . . oy . Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten polbrand bensin (100 m?) 56m 17 m 22m
Stor pdlbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40m
C.34 RID-S-klass 5 — Oxiderande d&mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbréanning. Férbrénning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [37], se vidare avsnitt B.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstddjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor pélbrand enligt
avsnitt B.3.3.

Tabell 18. Konsekvensuppskattningar oxiderande @mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga férhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Gréasbrand etc. 40 m
C.4. Uppskattning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.3, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt C.3, med den persontdthet som antagits i omradet, enligt avsnitt C.1.
Samtliga personer inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberakningen.
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Bilaga D. Skyddseffekter

Vid samhallsriskberakningar antas generellt att samtliga personer i omradet kring riskkallan befinner
sig utomhus och ar oskyddade. Det antagandet ar mycket konservativt da en andel av befolkningen
med stor sannolikhet befinner sig inomhus och ar atminstone delvis skyddad mot ett flertal
olycksscenarier.

| 500 meter

[ 100 meter —]

I‘i 1000 meter 4"

elA Lyasabbhigag

¥ ¥

1000 meter

Figur 20. (T.v.) lllustration av zonindelning vid berékning av samhaélisrisken. (T.h.) Berdkning av samhallsrisk for ett 1 km? stort
omrade med transportleden placerad i mitten.
Skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga bedomningar och internationella vagledningar sa som

CPR 18E [50]. | nedanstaende stycken ges mer ingaende motiveringar av ansatta skyddsgrader vid
inomhusvistelse.

Ursparningar:

Mekanisk paverkan pa omgivande bebyggelse fran ursparade tag pa Kontinentalbanan antas kunna
medféra fortskridande ras av byggnader. Kollaps av moderna byggnader till féljd av jordbavningar
uppskattas kunna medféra ett skadeutfall pa 20-50 % omkomna och 50-80 % skadade [51]. |
samhallsriskberakningarna antas 50 % av individerna som befinner sig inomhus inom ursparningens
konsekvensomrade forolyckas till foljd av fortskridande ras.

Explosioner:

Tryckvagor fran stérre explosionslaster kan medféra omfattande skador pa byggnader belagna langt
ifrdn olyckans centrum. Inom Zon 1 antas ingen skyddsfaktor vid inomhusvistelse om explosionslasten
ar storre an 150 kg. Om explosionslasten understiger 150 kg antas en 50 %-ig skyddsgrad vid
inomhusvistelse inom Zon 1. Byggnader inom Zon 2 kommer delvis vara skyddade fran tryckpaverkan
av framférvarande byggnader inom Zon 1. Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon 2 till fljd av
explosionslaster stérre an 150 kg antas uppga till 50 %.

Polbrander:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa utfallande
stralning fran poélbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. Pa grund av detta anvands en 90 %-ig skyddsgrad vid inomhusvistelse med
avseende olycksscenarier som medfér pdlbrand.
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Olycksscenarier med brandfarliga gaser:

Personer som vistas inomhus bedéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa utfallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. Gasmolnsexplosioner kan utdver stralningspaverkan aven medféra
tryckskador pa omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pa olycksscenarier
med brénnbara gaser antas i berakningarna uppga till 50 % inom Zon 1 och Zon 2.

Utslapp av giftig gas:

| CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade (avseende risken
att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [52]. Fér byggnader som ligger i direkt anslutning till
transportleden och olycksplatsen beddéms dock féregaende antagande vara alldeles for optimistiskt.
Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 1 avseende utslapp av giftig gas antas i berakningarna
endast uppga till 50 %. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 2 antas uppga till 95 % med
avseende pa utslapp av giftig gas.

Sammanstallning av skyddseffekter:

Tabell 19. Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse

Olycksscenario Skyddsgrad vid Skyddsgrad vid
inomhusvistelse Zon 1 inomhusvistelse Zon 2

Mekanisk paverkan fran ursparning 50 % -

Stora explosionslaster (>150 kg) 0% 50 %

Mindre explosionslaster (<150 kg) 50 % 50 %

Poélbrander 90 % -

Utslapp av brandfarlig gas 50 % 75 %

(jetflammor, gasmoln, BLEVE)

Utslapp av giftig gas 50 % 95 %
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Bilaga E.  Kanslighetsanalys

For att bedéoma hur olika parametrar paverkar de berakningar och rekommendationer som har
upprattats i denna riskbedémning har en kénslighetsanalys genomforts. Kénslighetsanalysen syftar till
att belysa nedanstaende fragestallningar:

— Hur paverkas risknivan langs Ostkustbanan vid en 6kad omfattning av farligt gods-transporter?

—  Hur paverkar befolkningstatheten samhallsrisknivan?

E.1. Okad andel farlig gods-transporter

For att undersdka hur risknivan inom sydoéstra stadsdelarna hade paverkats av en 6kad andel farligt
gods-transporter pa Ostkustbanan har en kanslighetsanalys gjorts dar andelen farligt gods av totalt
gods dubbleras. Enligt det nationella snittet &r ca 5% av den totala godstrafiken farligt gods i dagslaget.
Da prognosen for ar 2050 ar osaker ansatts konservativt 10% farligt gods i kanslighetsanalysen.

| Figur 21 visas hur individrisken paverkas om andelen farligt gods pa Ostkustbanan okar.
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Figur 21. Individrisk vid 6kad andel farligt gods-transporter (FAGO) pa Ostkustbanan.

| figuren kan en liten 6kning av frekvensen tydas. Trots det ligger individrisken fortfarande inom
ALARP-omradet efter ca 25 m och pa en acceptabel niva efter 40 m, likt i grundberakningen.
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| Figur 22 visas hur samhallsrisken paverkas.
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Figur 22. Samhallsrisk vid 6kad andel farligt gods-transporter (FAGO) pa Ostkustbanan.
Figuren visar att frekvensen for olyckor 6kar nagot, men risknivan ligger fortfarande lagt inom ALARP-

omradet.

E.2.

Okad befolkningstathet

En 6kad befolkningstathet skulle innebara att fler personer férolyckas om en olycka intraffar. For att
utreda hur stor effekt befolkningstatheten har pa samhallsrisken har den férvantade persontatheten om
3 personer per km? jamforts med en mojlig persontathet om 4 000 personer per km?2.

| Figur 23 visas hur samhallsrisken paverkas av en 6kad befolkningstathet.
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Figur 23. Samhallsrisk vid 6kad befolkningstathet.
Figuren visar att en 6kad befolkningstathet endast har en liten paverkan pa samhallsrisken. Risknivan

ligger fortfarande lagt inom ALARP-omradet eller pa en acceptabel niva.
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