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Sammanfattning

Ett planarbete har paborjats med syftet att etablera en ny stadsdel i Veddesta, Jarfalla
kommun. Exploateringen omfattar bostader, skola, handel, hotell och idrottsanldggningar.
Omradet ligger vaster om Malarbanan. Narheten till jarnvagen innebar att riskerna fran denna
behover analyseras i samband med planering av omradet. Med anledning av detta gors denna
riskanalys.

Studerat exploateringsforslag innebér att bebyggelse planeras som minst cirka 25 meter fran
narmaste spar pa Malarbanan, vilket innebar att avsteg fran Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand gors. Avstandet till E18 ar minst 80 meter, vilket innebar att Lénsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand uppfylls.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.

Genomford analys visar att det framst ar olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods
p& Mélarbanan och E18 som bedéms ha en paverkan pa risknivadn inom planomradet. Ovriga
riskkallor i ndromradet i form av befintliga industriverksamheter ligger pa sa stora avstand att
rekommenderade skyddsavstand efterlevs.

| analysen har en inventering gjorts av trafik och transporter med farligt gods pa Mélarbanan
och E18. Den dominerande volymen utgors av gaser och brannbara vatskor. Utifran
inventeringen har ett antal mojliga olycksscenarier identifierats. En kvalitativ vardering har
sedan gjorts av dessa. Scenarier med bedomt hog risk har sedan studerats vidare i en
fordjupad analys dar risknivan har beraknats i form av individrisk och samhallsrisk.
Berakningarna visar att risknivan avseende individrisk ar acceptabel inom stérre delen av
planomradet. Endast for omraden utomhus ndrmast jarnvagen (inom ca 15-20 meter) ligger
risknivan inom ALARP. Samhallsriken ligger inom ALARP, bidraget fran Malarbanan ar mycket
begrédnsat. For att hantera osdkerheter har en kdnslighetsanalys gjorts dar det generella
trafikflédet har dubblerats jamfért med prognosaret, andelen farligt gods har femdubblats
samt antalet omkomna till féljd av olyckor har dubblerats. Aven med dessa 6kningar fas en
riskniva som ligger inom ALARP.

Det studerade planforslaget innebéar dock att avsteg gors fran de av Lansstyrelsen
rekommenderade skyddsavstanden avseende narheten till Malarbanan. Atgarder som
hanterar en eventuell riskdkning till f6ljd av avsteget har darfor studerats. Nedan redovisas ett
forslag pa atgarder for att hantera identifierade risker.

- Ny bebyggelse placeras sa att avstanden ar minst 25 meter till ndrmaste befintliga spar
pa Malarbanan, matt fran sparmitt.

- Ytor mellan ny bebyggelse och respektive riskkalla ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Obebyggda ytor som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser eller uteserveringar) bor placeras sa att
avstanden dr minst 25 meter till ndrmaste befintliga spar pa Malarbanan, matt fran
sparmitt.

- Ny bebyggelse som inte uppfyller Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand (se
figur 1.1) samt vetter direkt mot Malarbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utféras med foljande atgarder:
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o  Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran Malarbanan.

o  Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran Mélarbanan alternativt pa byggnadernas tak.

o Mekaniska ventilationssystem till utrymmen for stadigvarande vistelse i
publika lokaler ska utféras med central nodavstangningsfunktion (manuell).

- Inom 30 meter fran narmaste sparmitt galler dven att

o Fasader som vetter direkt mot Malarbanan ska utforas i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30.

o  Fonsterifasader som vetter direkt mot Malarbanan ska utféras i lagst
brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det &r upp till kommunen/
projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstalla att atgarderna vidtas kravs att dessa
utformas som planbestammelser i detaljplanen. Atgirderna ska formuleras som
planbestammelser pa ett sddant satt att de ar férenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).
Vid formulering av planbestammelser ar det viktigt att funktionen i dtgarden bevakas och far
ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt
material eftersom det kan droja flera ar innan planen realiseras.

Med foreslagna atgarder bedoms risknivan i omradet vara acceptabel och bebyggelsen bor
kunna uppfoéras utifran studerat forslag.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Serneke planerar tillsammans med Jarfalla kommun att etablera bebyggelse i en ny stadsdel i
Veddesta. Exploateringen omfattar bostader, skola, handel, hotell och idrottsanlaggningar.
Omradet ligger vaster om Malarbanan. Inom 150 meter gar dven E18 som &r en primar
transportled for farligt gods och Veddestavagen med férekomst av transporter med farligt
gods, vagen ar dock inte klassad som en sekundar transportled for farligt gods. Narheten till
dessa riskkallor innebér att riskerna fran dem behdver analyseras i samband med planering av
omradet. Med anledning av detta gors denna riskanalys.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som méanniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade hdandelser med akuta
konsekvenser for liv och hélsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hansyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa jarnvagen och omgivande vagar omfattas inte av analysen. Sakerheten for dessa
forutsatts vara utredd pa ett tillfredsstéllande satt inom ramen for respektive anlaggnings
planeringsprocess, se bland annat /1/. Detaljplanen omfattar inte nagra konstruktioner eller
andra atgarder som forsamrar trafikantsidkerheten pa Malarbanan eller E18.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i foretaget har genomfort en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer i kolumnen for internkontroll
pa sidan 2 bekréaftar kontrollen.

1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebygsgelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /2/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndarmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrdackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut fér det
aktuella planférslaget.
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| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.

Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning /2/.

Avstanden i figuren mats fran narmaste vagkant respektive ndarmaste sparmitt.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att foredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en
olycka an frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behdver en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.

Intill priméra transportleder for farligt gods (vag och jarnvag) rekommenderas ett
skyddsavstand pa minst 25 meter. Atgarder ska normalt vidtas dtminstone inom 30 meter fran
vagen eller jarnvagen.

For ny bebyggelse intill bensinstationer géller Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 /3/. Dessa
innebar att 25 meter narmast bensinstationen bor lamnas bebyggelsefritt. Tat
kontorsbebyggelse kan placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse
eller personintensiv verksamhet kan tillatas pa 50 meters avstand.
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15.2  Owrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sakerhet som kan vara relevanta i planarenden. Dessa beror i
forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara varda att beakta.
Exempelvis sa ger Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) ut foreskrifter for
hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen.

Vidare hanterar Lag (2003:778) om skydd mot olyckor olika verksamheters ansvar for att
uppratthalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. En konsekvens av denna lag som kan vara
av sarskilt intresse i plandrenden dr om det i anslutning till planomradet finns anldggningar
vilka klassas som "“farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag. Sadana verksamheter ar
alagda att vidta nédvandiga atgarder for att hindra eller begransa olyckor och de ar dven
skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.
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2. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ligger i Veddesta i Jarfalla kommun i norra Stockholm. Omradet omges av
Malarbanan i nordost, befintlig bebyggelse i séder och vaster och Aggelundavégen i nordvast
(se figur 2.1). P& andra sidan Aggelundavigen ligger ett stort idrottsomrade med bollplaner
m.m. E 18 ligger pa andra sidan Malarbanan, som minst ca 80 meter fran planomradet.

Sydost om omradet ligger Barkarby station.

.\ \. % "9
Figur 2.1. Oversikt éver omgivningen. Ungefirlig gréns for aktuellt planomréde blémarkerat
(OkiDoki, 2018-03-19).

Omradet ar i huvudsak plant med nagon enstaka hojd och upptas till stor del av befintlig
industriverksamhet som till stor del bestar av bilhandelsanlaggningar.

2.1.1  Omsivande planer

I ndromradet pagar ett antal planarbeten. Merparten omfattar ny bebyggelse i form av
bostdder, handel eller kontor. En omvandling av ndromradet fran industriomrade till stad
pagar.

Ingen av de pagdende planarbetena innebar att ytterligare riskkallor tillférs omradet.
Omvandlingen fran industriomrade till stadsdel innebar att verksamheter som hanterar farliga
amnen i omradet minskar. Detta kommer att innebéra att transporter med farligt gods pa
Veddestavagen kommer att minska. Exploateringarna innebar ocksa att persontatheten i
omradet Okar vilket innebar att samhallsrisken kopplad till olyckor pa Malarbanan ékar.

| figur 2.2 redovisas pagaende planarbeten i ndromradet.
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Figur 2.2. Pdgdende planer i ndromrddet.

Aven pa andra sidan Mélarbanan pagar férandringar i markexploateringen i och med
utbyggnaden av Barkarbystaden som i huvudsak omfattar bostader, skola, handel och
arbetsplatser.

2.2 Planerad bebyggelse

Tunnelbanans bla linje planeras att forlangas till Barkarby. Tillsammans med den nya
pendeltagsstationen skapas mojligheter att utveckla omradet vaster om jarnvagen som idag
huvudsakligen upptas av industriverksamheter. Tanken &r att Veddesta ska omvandlas till en
ny stadsdel med ca 10 000 bostader. Utvecklingen av omradet sker i flera etapper.

Det aktuella planomradet omfattar sex kvarter bestaende av bostader i 4-30 vaningar, skola,
handel, hotell och idrottsverksamhet. Totalt ror det sig om ca 160 000 kvadratmeter
byggnadsteknisk area (BTA). Skolan utgdors av en gymnasieskola eller liknande. Det &r inte
aktuellt med skolgard.

| figur 2.3 redovisas en situationsplan 6ver planerad bebyggelse.

KOMMERSIELLA VERKSAMHETER, KONTOR,
HOTELL, IDROTT, KULTUR, ECT. |

B ECSTADER .

Figur 2.3. Utformning av omrddet (CF Méller2019-03-04).
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Utmed omradets Ostra grans haller en ny bro pa att uppforas over jarnvagen. Denna férbinder
Veddesta med 6vriga Barkarbystaden. | den Ostra delen kommer dven en ny
tunnelbaneuppgang goras.

Narmast jarnvagen planeras en skidanlaggning med tillhérande teknik- och
omkladningsutrymmen. Skidanlaggningen kommer att vara i flera plan, fran kallare till ovan
mark. Ovanpa skidanlaggningen planeras idrott och kontor.

Bakom skidanldggningen planeras tre kvarter, huvudsakligen med bostader. | den 6stra delen
av omradet planeras kommersiella lokaler samt ett hotell i 30 vaningar och ett bostadshus i 26
vaningar.

Det kortaste avstandet mellan bebyggelse och ndarmaste sparmitt pa Malarbanan ar 25 meter.
Bostader planeras som minst ca 75 meter fran narmaste sparmitt. Hotellet planeras ca 25
meter fran ndrmaste sparmitt. Ur risksynpunkt &r skillnaden mellan hotell och bostader liten.
Personer som vistas i bostadshus hittar bra i byggnaden och i omradet. Nattetid kan
beldggningen forvantas vara full i bostdderna. Hotell har en ojamnare beldggning, vilket
innebar en lagre persontathet under vissa tider, samtidigt har de som vistas i byggnaden samre
kdnnedom om byggnaden och omgivningen. Det byggnadstekniska brandskyddet ar dock
battre i hotell, varje rum utgér en egen brandcell och det finns utrymningslarm. | nya hotell ar
generellt utrymningsvagarna latta att hitta och placerade pa platser dar gasterna kan forvantas
hitta dem.

Utmed jarnvagen planeras en gang- och cykelvag i plan med kvartersgatan.

Uppdragsnamn: Veddesta lll Datum: 2020-01-30 Uppdragsnummer 110816 Sida: 11 av47



BRANDSKYDDSLAGET

3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gbrs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebéra pl6tsliga och ovantade
olyckshidndelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer (se
avsnitt 1.5.1) avgrénsas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

Riskkallorna beskrivs och forekommande hantering/transport av farliga &mnen kartlaggs och
redovisas. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta analysen.

3.1.1  Farligt gods
Amnen klassade som farligt gods ar det som till stor del kan ge upphov till ovdntade och
plotsliga olyckshandelser och kunskap om dessa ar darfor viktigt i en riskanalys.

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa méanniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framforande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delasisin turini
underklasser.

| Tabell 3.1 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.
Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR/RID.

Klass  Amne Beskrivning ‘

1 Explosiva amnen Sprangdmnen, tdandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2. Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande amnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
I A ik, bly- och kvicksil Iter, ider,

6 Giftiga dmnen I’SE"I’]I .y och kvicksilversalter, cyanider,
bekdampningsmedel etc.

7 Radioaktiva smnen M?d|C|nska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.

3 Fritande Smnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.

9 Ovriga farliga @mnen GoOdningsamnen, asbest etc.
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3.2 Identifiering av riskkallor
| aktuellt projekt har foljande riskkallor identifierats:

e Malarbanan

e E 18 (primar transportled for farligt gods)

e Veddestavagen (inte klassad som en transportled for farligt gods, daremot
forekommer sadana transporter pa vagen)

E 18 ligger minst ca 80 meter fran planomradet, vilket innebar att Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand foljs. Vagen kommer dock anda att studeras eftersom
olyckor med stora skadeomraden kan komma att paverka risknivan inom planomradet.

Veddestavagen ligger som minst ca 55 meter fran planerad bebyggelse inom planomradet.
Vagen ar inte klassad som en transportled for farligt gods och det finns inga
rekommendationer kring skyddsavstand till oklassade vagar. Vagen kommer dock att studeras i
riskinventeringen, se avsnitt 3.2.4.

Narmaste bensinstation ligger ca 500 meter fran omradet. Transporter till dess férvantas inte
passera pa vagar intill planomradet.

Omradet bestar till huvudsak av befintliga industriverksamheter. | och med att omradet byggs
ut kommer dessa pa sikt att forsvinna. Det kan dock vara mojligt att industriverksamheter
inom angransande omraden finns kvar under en period efter det att inflyttning skett av
studerat omrade. En inventering av befintliga verksamheter gérs darfér som en komplettering
till identifierade riskkallor ovan.

3.2.1  Mélarbanan

Malarbanan ar den jarnvagsstracka som forbinder Stockholm med orterna norr om Malaren.
En utbyggnad av jarnvagen fran tva till fyra spar paborjades ar 2012 och beriknas vara klar
tidigast 2028. Den forsta etappen av utbyggnaden Barkarby-Kallhall, vilken omfattar strackan
forbi studerat omrade, avslutades ar 2016 /4/.

Jarnvagen passerar utmed planomradets norddstra grans langs en striacka pa cirka 450 meter.
Forbi aktuellt planomrade bestar jarnvdgen av fyra spar och trafikeras av pendeltag, persontag
och godstag. Pendeltagen trafikerar de tva innersta sparen och 6vriga tag de tva yttersta /4/.

Under aren 2013-2016 passerade i genomsnitt cirka 204 persontag och 2 godstag per
vardagsmedeldygn /5/.

| tabell 3.2 redovisas trafikprognosen ar 2040 /6/.
Tabell 3.2. Trafikprognos Mdélarbanan 2040.

Spar Tagtyp Antal tag per dygn Hastighet
(km/tim)
aochd Fjarrtag (X40) 112 200
bochc Pendeltag (X60) 284 160
aochd Godstag 10 100
Totalt - 406 -
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Transporter av farligt gods

Forutom persontag och vanliga godstransporter forekommer dven transporter av farligt gods
pa Malarbanan. Uppgifter over vilka RID-klasser och mangder som transporterades pa aktuell
stracka av Mélarbanan aren 2011-2016 har erhallits fran Trafikverket /7/. Vardena &r dock
konfidentiella och redovisas darfor inte i sin helhet i denna rapport. Fullstandigt underlag kan
dock erhallas av Trafikverket.

Enligt uppgifterna transporteras foljande RID-klasser:

o Klass 2 - Gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor
e Klass 5.1 - Oxiderande a@mnen
e Klass 6.1 - Giftiga amnen

e Klass 8 - Fratande amnen

e Klass 9 - Ovriga farliga amnen

Den storsta godsmangden utgors av brandfarliga vatskor samt gaser.

En utbyggnad av Malarbanan pa strdackan Huvudsta-Barkarby pagar fortfarande, vilket
mojliggor tatare tagtrafik och fler godstransporter. Hur stor andel av den 6kande godstrafiken
som kommer att utgoéra farligt gods framgar inte av prognoserna. Det &r oklart om farligt gods
kommer 6ka i motsvarande takt som den totala godstrafiken. Enligt nationell statistik for
tidigare ar har den totala transportmangden farligt gods pa jarnvag i Sverige inte varierat i
nagon storre utstrackning utan transportmangderna har hallits relativt lika under ett langre
perspektiv.

322 EI18

E18 forbi planomradet utgdr den motorvagsstracka som stracker sig mellan E4 vid Kista och
vidare mot Enkoping. Vagen bestar av tva filer i vardera riktningen samt en pafartsfil i
sodergaende riktning. Den skyltade hastigheten pa strackan ar 90 km/tim.

Avstandet mellan planomradet och E18 varierar fran 80 meter i den sddra delen och 120 meter
i den norra delen.

Trafikmatningar genomforda 2015 visar ett trafikflode pa ca 69 000 fordon per dygn summerat
pa bada korriktningarna /8/. Tung trafik utgjorde ca 5 % enligt samma matning.

For prognosaret 2040 galler en trafikering som omfattar 125 000 fordon per dygn, 10 % tung
trafik och en hastighet pa 80 km/tim /6/.

3.2.3  Transporter med farligt gods

E18 utgor en primar transportled for farligt gods vilket innebar att vagen dven nyttjas for
genomfartstransporter lastade med farligt gods. Det finns ingen aktuell kartlaggning 6ver
antalet transporter med farligt gods pa vagen. De kartlaggningar som kan vara aktuella att
anvanda redovisas nedan:
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o Trafikanalys, som bl.a. ansvarar for statistik inom omradet vagtrafik, upprattar arliga
statistikrapporter 6ver den totala lastbilstrafiken, inkl. farligt gods, pa Sveriges vagar.
Utifran statistik dver antal transporter per farligt godsklass under perioden
2012-2017/9/ uppskattas farligt godstransporter i genomsnitt utgéra ca 1,5 % av det
totala antalet lastbilstransporter pa svenska vagar (om man istéllet studerar
transporterade godsmangder sa utgér farligt gods ca 4 % av de totala transporterade
godsmangderna). Enligt prognos utgor tung trafik 10 % av den totala trafiken for
prognosaret. For den studerade strackan av E18 sa skulle detta motsvara ca 66 500
farligt godstransporter per ar pa aktuell vagstracka.

e MSB har genomfort kartlaggningar av transporter med farligt gods i Sverige, bl.a.
under september manad 2006 da statistik over farligt godstransporter samlades in
/10/. Kartlaggningen redovisas som intervall 6ver transporterade godsmangder per
farligt godsklass. Kartlaggningen bedéms vara for gammal for att anvanda som
tillforlitligt underlag for riskhantering. Dock finns information om bland annat
fordelning av underklasser som kan vara relevant att beakta.

Den studerade informationen ar inte heltdckande, men ger anda en indikation pa hur
situationen kan se ut. | tabell 3.3 redovisas en sammanstallning av underlaget utifran nationell
statistik utifran prognosar 2040.

Tabell 3.3. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S med uppskattat antal transporter
utifran nationell statistik Gr 2040 pa aktuell strécka av E18.

Klass Amne Andel (%) | Antal trp
1 | Explosiva d&mnen 0,5% 334
2 Gaser 20,8% 13814
3 Brandfarliga vatskor 50,1% 33280
4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. 1,6% 1032
5 Oxiderande @mnen och 3,4%
organiska peroxider 2273
6 | Giftiga amnen 5,5% 3658
7 Radioaktiva @mnen 0,0% 0
8 Fratande amnen 13,6% 9059
9 | Ovriga farliga 4mnen 4,5% 3000
Totalt 66 450
Framtid

Det ar svart att bedoma den framtida transportsituationen nar det galler farligt gods pa E18.
Antalet och typen av transporter beror av férandringar i Stockholmsregionen, bland annat
Forbifart Stockholm, flytt av Loudden, invigning av Norviks hamn etc. genom att utga fran
prognosaret tas anda hojd for en framtida 6kning av antalet transporter.
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3.2.4  Veddestavdagen
Véagen utgors av en fil i vardera korriktningen med en skyltad hastighet av 30-50 km/tim i hojd
med planomradet.

Vagen ar inte klassad som en transportled for farligt gods men sadana transporter kan
forekomma pa vagen till och fran verksamheter i ndromradet.

Det kortaste avstandet mellan bebyggelse inom planomradet och Veddestavagen &r 55 meter.

| avsnitt 3.2.5 gors en inventering av verksamheter i naromradet. | avsnittet berdrs dven vilka
verksamheter som kan generera transporter med farligt gods pa Veddestavagen.

3.2.5  Befintliga industriverksamheter

I ndromradet finns flertalet mindre industriomraden med lattare industri. En 6versiktlig
kartldggning har gjorts av de verksamheter som ligger sa néra planomradet att direkt paverkan
mot omradet skulle kunna vara mojlig eller som kan ge upphov till transporter férbi
planomradet.

| figur 3.1 redovisas inventerade verksamheter. De bestar till stor del av bilforsaljning,
bilverkstader, annan latt industri samt idrott, kontor och centrum. Ingen stérre verksamhet
med mer omfattande hantering av farliga @mnen har identifierats.

Enligt Lansstyrelsens kartlaggning av farliga verksamheter mm i omradet /11/ redovisas Stena
Recycling norr om planomradet som miljofarlig verksamhet och S:t Jude Medical (nr 11 i figur
3.1) som en farlig verksamhet enligt Lagen om skydd mot olyckor. Stena recyclings anlaggning
omfattar atervinning av icke farligt avfall. Ingen hantering av farligt gods sker. S:t Jude Medical
var tidigare klassad som en farlig verksamhet. Verksamheten ar dock numera nedlagd och i
lokalerna bedrivs skola /12/.

Enligt genomford kartldggning finns ingen storande industri i naromradet. Endast mindre
bilverkstader och bilférsaljning forekommer inom naromradet. Dessa hanterar sannolikt
brandfarlig vara i form av oljor och gaser i mindre forpackningar. | narheten av omradet finns
Edins kranar déar det skulle kunna forekomma hantering av brandfarlig vara. Inga cisterner eller
nagon mer omfattande férvaring har identifierats utomhus. Bedémningen blir darfor att
merparten av hantering av brandfarlig vara i omgivande verksamheter sker inomhus.
Hantering av brandfarlig vara innebér krav pa hanteringen utifran Lagen om brandfarliga och
explosiva varor, bland annat finns krav avseende avstand till omgivande verksamheter. Kraven
pa skyddsavstand omfattar normalt hantering som sker utomhus.

Utifran ovanstaende dr bedomningen att transporter till och fran verksamheter i naromradet
huvudsakligen bestar av styckegods i form av oljor, gasflaskor och liknande som anvands i
bilverkstader. Transporterna till dessa verksamheter passerar dock i huvudsak inte aktuellt
planomrade pa Aggelundavigen. Eventuella transporter till Edins kranar kommer dock att
passera planomradet. Det ror sig da om begransade mangder styckegods
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Figur 3.1. Inventering av verksamheter i planomrddets ndrhet.

Transporter med farligt gods pa Veddestavagen

Veddestavagen gar genom Veddesta som idag till stor del upptas av mindre
industriverksamheter (se figur 3.1). Oster om planomradet ansluter Veddestavigen till
Helikoptervagen vid Barkarby pendeltagsstation. S6der om Veddestavagen bestar
markanvandningen i huvudsak av bostdader. Verksamheter som kan tankas ge upphov till
transporter pa den del av vagen som passerar planomradet ar Riddermarks Bil AB och
Turebergs bilcenter (nummer 1 och 13 i figur 3.1). Verksamheter norr och vaster om
planomradet kor med mycket stor sannolikhet norrut pa Veddestavagen eftersom det utgor
den kortaste vagen till narmaste rekommenderade transportled for farligt gods samt
motorvag.

Aktuella verksamheter far leveranser av gasflaskor (svetsgas, gasol), oljor, spolarvatska etc. i
form av styckegods och far sannolikt dven enstaka leveranser av diesel och bensin i tankbil for
att kunna tanka fordon.

| och med att omradet byggs ut kommer verksamheter med industrianknytning férsvinna fran
omradet och ersattas med bostadder, handel, kontor m.m. Det kommer att innebéara att antalet
transporter med farligt gods pa Veddestavagen kommer att minska. Det bedéms inte sannolikt
att nagon ny industriverksamhet kommer att planeras inom omradet.

Avstandet till planerad bebyggelse ar sa stort att en olycka med aktuella transporter av farligt
gods i styckegods eller tankbil med brannbar vatska inte kommer att medféra att manniskor
inom planomradet, varken utomhus eller inomhus, omkommer. Riskkallan kommer darfor inte
att studeras vidare.
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3.3 Magnetfalt

3.3.1  Forutsattningar

Det finns inga faststéllda rikt- eller gréansvarden i Sverige som begrénsar lagfrekventa
magnetfalt Over langre tid. Stralskydds-institutet rekommenderar ett gransvarde under 0,4 uT,
Ellagstiftningen liksom miljobalkens forsiktighetsprincip ar tillampliga for elektromagnetiska
exponeringar. Det innebér att risker fér manniskors halsa ska undvikas sa langt det kan anses
ekonomiskt rimligt. Jarfalla kommun har formulerat egna krav avseende elektromagnetiska
falt. Dessa anger att arsmedelvardet for bostader ska vara hogst 0,2 uT.

Enligt Trafikverket /13/ alstras magnetfalt pa ca 0,1 uT pa ett avstand om 20 meter fran
jarnvagen nar inget tag ar i narheten. Nar ett tag passerar okar styrkan pa magnetfaltet nagot.
Ligger byggnaden langre bort dn 20 meter fran jarnvagens kontaktledning ar dock magnetfaltet
fran jarnvagen generellt s svagt att storningar pa utrustning ar ovanliga /13/.

3.3.2  Sérskilda dtgérder

Exponeringen av magnetfalt beror pa hur starka magnetfélten &r och hur lang tid magnetfilten
fran varje tag ger bidrag samt hur manga tag som passerar. For att reducera arsmedelvardet
maste antingen bidraget for varje tdg minskas eller faltens styrka reduceras.

| jarnvagsplanen for utbyggnad av aktuell jarnvagsstracka /14/ anges att foljande atgarder
skulle vidtagas, vilka ocksa enligt Trafikverket &r vidtagna enligt svar till Jarfalla kommun:

e Sugtransformatorer minskar de elektromagnetiska falten genom att placeras med cirka
4 kilometer mellanrum och med driftjordpunkter mellan dessa.

e Matningskablar laggs i anslutning till respektive spar (s-ral).

e Jarnvagsanlaggningen anpassas for att minska magnetfalten i stationsmiljéerna

Nagra matningar av magnetfaltens styrka har inte gjorts pa platsen efter utbyggnaden.
Malarbanans utbyggnad innebar dock att ndrmaste spar hamnade ca 20 meter fran
bostadshus. Genomfdrda atgarder bor darfor vara tillrackliga aven for ny bebyggelse 25 meter
eller mer fran narmaste spar.
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4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdéra om handelsen kan
intraffa dverhuvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en
sammanvagd bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
rekommenderas att en fordjupad (kvantitativ) riskanalys genomférs. Olycksrisker som med
hansyn till sma konsekvenser och/eller Iag sannolikhet ej anses paverka risknivan inom
planomradet bedoms vara acceptabla och bedéms darfor ej nodvandiga att studera vidare i en
fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar féljande riskkallor och olycksrisker
forknippade med dessa som kan medfora olyckshandelser med mojlig konsekvens for det
aktuella planomradet:

Foljande olycksrisker bedoms kunna paverka det aktuella planomradet:
1. Olycka vid transport av farligt gods pa Malarbanan
2. Tagbrand
3. Ursparning
4. Olycka med farligt gods pa E18

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

431  Olycka vid transport av farligt gods pa Mélarbanan och E18

Allmant
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S/RID-S.

| tabellen nedan gors en dvergripande beskrivning av vilka @mnen som tillhor respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.
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Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning for olycka med respektive ADR/RID-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen

Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) Overstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser

Klass 2.1: Bréannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen
m.m.

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

5. Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidsldsningar med
konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga @mnen

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen

Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

8. Fratande amnen

Utslapp av fratande dmne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga 4mnen

Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur féljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

Malarbanan

- Klass 1.1. Massexplosiva dmnen
Denna typ av dmnen transporteras enligt uppgift inte pa Mdlarbanan idag.
Amnesklassen tas dock med i fortsatt analys eftersom vi inte kan sékerstdlla att det
inte kommer transporteras sddana dmnen pa aktuell jérnvdgsstrdcka i framtiden.

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider

E18

Avstandet till E18 ar betydligt storre an till Malarbanan. Med hansyn till avstandet och
beskrivningen i tabell 4.1 beddms féljande scenarier kunna paverka risknivan inom omradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva dmnen

Gdller enbart vissa olyckshdndelser.
- Klass 2.1. Brannbara gaser

Gdller enbart vissa olyckshdndelser.
- Klass 2.3. Giftiga gaser

Gdller enbart vissa olyckshdndelser.
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Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser ar begransade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Nedan redovisas separata bedémningar av de fem farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedéms paverka risknivan inom planomradet:

Klass 1.1 Massexplosiva amnen — Mdlarbanan och E18

En olycka med transport av vissa typer av explosivamnen kan leda till mycket omfattande
explosioner antingen till féljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten.
Konsekvenserna av olyckan ar beroende av mangden som exploderar, vilket i sin tur beror av
hur mycket explosivimne som transporteras. Det finns inga restriktioner for hur stora
mangder explosivamne som tillats pa jarnvag per godsvagn. Mangden begransas till banans
dimensionerande maxlast per vagnaxel. Det bedéms dock att den maximala transportmangden
per vagn sallan Gverstiger 20-25 ton per vagn. Pa vag ar lastmangden begréansad till 16 ton per
fordon.

Vid en olycka kan hoga tryck uppnas inom hundratalet meter. Sannolikheten for en olycka
bed6ms vara lag och det totala bidraget till risknivan i omradet bedoms vara litet. Scenariot
bor dnda studeras vidare i det fortsatta analysarbetet eftersom en olycka kan leda till
katastrofala konsekvenser.

Klass 2.1. Brannbara gaser — Mdlarbanan och E18

En olycka med brannbar gas innebar att gas lacker ut och antdnds (antingen under tryck eller
nar den spridits bort fran utslappskallan) eller att en gastank utséatts for utvandig brand vilket
hettar upp gasen sa att den expanderar snabbt och spranger tanken. Beroende pa utslapps-
och antandningsscenario kan konsekvenserna variera.

Bréannbara gaser transporteras dock normalt trycksatta (och tryckkondenserade) i tankvagnar
och tankbilar, vilket medfor att behallarna har hégre hallfasthet én vanliga tankar for t.ex.
vatsketransporter. Detta ger en begransad sannolikhet for lackage dven vid kraftig paverkan.
Da gasen kan spridas bort fran olycksplatsen 6kar dock sannolikheten for att utslappet
kommer i kontakt med en tandkalla och antdands, samtidigt kan utslappet forvantas bli mer
utspatt.

Sannolikheten for en olycka med brannbar gas beddms vara lag. Med hansyn till de
omfattande konsekvenserna av ett storre gasutslapp bor dock olycksrisken studeras vidare i en
fordjupad riskanalys for att verifiera det laga riskbidraget och for att studera behovet av
sakerhetshdjande atgarder. Vid olyckor pa E18 &r det enbart nagra av mojliga scenarier som
kan medfdra sa stort skadeomrade att planomradet paverkas.

Klass 2.3. Giftiga gaser - Mdlarbanan och E18

Giftig gas behover inte "aktiveras” genom antandning for att bli farlig. Den ar farlig sa snart
den lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor och fortfarande
ha dodliga koncentrationer. Vid storre utslapp kan manniskor bade inomhus och utomhus
skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand fran utslappet.
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Det begransade antalet gastransporter pa Malarbanan innebar att sannolikheten for ett
utsldpp av giftig gas i hojd med planomradet bedéms vara mycket |1ag. Aven om
konsekvenserna av ett storre gasutslapp kan bli omfattande bedéms den sammanvéagda
risknivan inom planomradet vara mycket begransad. Med hansyn till de omfattande
konsekvenserna av ett storre gasutslapp bor dock olycksrisken studeras vidare i en fordjupad
riskanalys for att verifiera det laga riskbidraget och for att avgéra behovet av sakerhetshdjande
atgéarder. Vid olyckor pa E18 ar det enbart nagra av majliga scenarier som kan medfora sa stort
skadeomrade att planomradet paverkas.

Klass 3. Brandfarliga vatskor — enbart Malarbanan

Brandfarliga vatskor utgor en relativt stor andel av det totala antalet transporter av farligt gods
pa Malarbanan. Ett stort utsldapp av exempelvis bensin kan, om det antidnds, innebdara att hog
varmestralning drabbar omgivningen och kan orsaka bréannskador pa oskyddade manniskor
eller brandspridning in i byggnader. Allvarliga konsekvenser kan normalt uppkomma inom
maximalt ca 40 meter fran olycksplatsen.

Sannolikheten for olycka med transport av brandfarliga vatskor uppskattas vara relativt hog.
Avstandet fran narmaste spar till planerad bebyggelse dr dessutom relativt litet, ca 20 meter,
vilket innebdar att paverkan pa planerad bebyggelse ar maijlig vid en olycka. Riskbidraget
beddms vara relativt stort och scenariot bor studeras vidare i en fordjupad analys.

Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider - enbart Malarbanan

En olycka med utslapp av oxiderande @mnen eller organiska peroxider leder normalt inte till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock &mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. bensin,
motorolja, etc.), kan leda till sjalvantandning. Blandningen kan till och med innebara ett
explosionsartat brandférlopp som liknar en stor massexplosion. Ett scenario som kan intraffa
vid utslapp till f6ljd av en jarnvagsolycka ar att dmnet blandas med exempelvis smorjolja fran
taget.

Sannolikheten for att en olycka med @mnen ur klass 5 ska leda till ett skadescenario som
paverkar planomradet bedoms vara mycket lag med hansyn till det begrénsade antalet
transporter, samt att det endast ar en begransad andel av amnena ur klass 5 som kan leda till
denna typ av haftiga brand- och explosionsférlopp. | huvudsak ar det ej stabiliserade
vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med dver 60 % vateperoxid samt
organiska peroxider. Vattenlosningar av vateperoxider med mindre an 60 % vateperoxid
beddms inte kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande amnet blandas ofta en
stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska reaktionsbendgenheten.

Enligt RID-S /15/ &r det inte ens tillatet att transportera ej stabiliserade vateperoxider eller
vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller tillatet att
transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brdannbara @mnen, utom nar det utgor
bestandsdel i ett &mne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen). Andelen av de oxiderande
dmnena pa jarnvagen som bedéms kunna sjalvantdnda vid explosion vid kontakt med
organiskt material antas darfor vara mycket begransad.

Utifran ovanstdende bedéms den sammanvéagda risknivan forknippad med transporter av
oxiderande damnen och organiska peroxider pa Malarbanan vara mycket begransad. Med
hansyn till de omfattande konsekvenserna som en olycka kan innebara behéver dock
olycksrisken studeras vidare i en fordjupad riskanalys for att verifiera det laga riskbidraget och
for att avgora behovet av sdkerhetshéjande atgéarder.
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4392  Tagbrand

Konsekvenserna av en tagbrand ar bl.a. beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett
godstag kan bli betydligt mer omfattande &n brand i persontag (utformningen av persontag
foljer strikta regler for att reducera risken for omfattande brander med hansyn till
resendrernas sakerhet).

Skadeomradet vid brand i ett pendeltag bedoms vara begransat. Med hansyn till avstandet
mellan jarnvagen och planerad bebyggelse bedoms en persontagsbrand ej innebara risk for
brandspridning till omradet. Brand i persontag bedoms darfér ha en mycket begrénsad
paverkan pa risknivan inom programomradet.

Skadeomradet vid brand i godstag bedoms kunna bli mer omfattande. Varmestralningen
beddms bli hog inom ett relativt stort avstand och med hansyn till detta bedoms en brand i
godstag kunna innebara brandspridning till planerad bebyggelse. Olycksrisken bér darfor
studeras i en mer fordjupad riskanalys med avseende pa paverkan pa risknivan inom
programomradet.

433  Urspaming

Det ar relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av
rélen. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens kvalitet, forekomst av frammande
foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan taget spara ur och hamna langre fran
sparet. Det hamnar dock sallan mer an en vagnslangd (ca 25 meter) fran sparet.

Ursparning utgor den absolut mest sannolika olyckshandelsen med tagtrafik.

Handelsen bedoms med hansyn till avstandet kunna innebara paverkan mot risknivan inom
planomradet.

Olycksrisken bedoms nédvandig att studeras i en mer fordjupad riskanalys med avseende pa
paverkan pa risknivan inom planomradet.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomfora en férdjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har foljande
beddmts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedomts nédvandiga:

e Olycka vid transport av farligt gods pa Malarbanan:
- Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp av brannbar vatska (klass 3)

- Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar
explosionsartat sjalvantandning

e Tagbrand
e Ursparning
e Olycka vid transport av farligt gods pa E18
- Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)

- Utslapp och antandning av bréannbar gas (klass 2.1)
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- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

| den fortsatta planeringen av omradet maste hansyn tas till ovanstaende olycksrisker. En
fordjupad analys bor goras nar utformningen av omradet ar fastlagd. En fordjupad analys bor
innehalla berakning av frekvens och konsekvens som sammanstélls i form av riskniva, vilken i
sin tur utgor underlag for beslut om sdkerhetshéjande atgéarder.

| avsnitt 5 redovisas en preliminar bedomning av behovet av atgarder. Denna utgor i forsta
hand riktlinjer for fortsatt planering av bebyggelsen.

4.4.1 Hantering av osékerheter

| den inledande analysen konstateras att det endast ar ett fatal farligt godsklasser som
forekommer i sddan omfattning att de bedéms kunna paverka risknivan inom det aktuella
planomradet. Riskuppskattningen har dock utforts utifran kvalitativa bedomningar som i sig
omfattar osdkerheter. De identifierade osdkerheterna i underlaget behdver beaktas i en
fordjupad riskanalys.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Metodik

De identifierade olyckshandelserna som i den inledande analysen bedéms kunna intraffa samt
kan medfora konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en fordjupad, kvantitativ,
riskanalys.

5.1.1  Berdkning av frekvens och konsekvenser
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvdnds ar beroende av riskkallans egenskaper.

Berakningarna har utgatt fran trafikflode idag och for prognosaret 2040. Antal och fordelning
av farligt gods utgar fran ett genomsnitt fran de fem senaste aren av nationell statistik.

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

51.2  Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk:

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan.

Individrisken beraknas forst for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis nivaskillnader, framforliggande bebyggelse
(varken befintlig eller planerad) och andra avskdrmande barriarer.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utséatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vags samman med konsekvenserna av dessa Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per ar (&r?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdaknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rérande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc. Samhallsrisken berdknas for
aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse (se omfattning av studerat omrade i bilaga
B). Samhallsrisken beraknas for planerat utforandealternativ (d.v.s. med planerad bebyggelse
inom det aktuella omradet). Eftersom skillnaden ar valdigt stor nar det géller persontatheten i
omradet mellan nuldget och planerad exploatering gors inga berakningar avseende ett
eventuellt nollalternativ. Risknivan for ett nollalternativ beddms vara betydligt ldgre an med
tiankta exploateringar i omradet.

51.3  Vardering av risk
FoOr att avgdra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vdrdering av risk /16/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfor anvands i denna analys, se tabell 5.1.
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Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Sambhallsrisk for en vag-

Riskkriterier Individrisk e o o
/idrnvagsstracka pa 1 km

Ovre grans fér omrade dar risker under vissa 105 F=10 per ar for N=1 med lutning pa

forutsattningar kan tolereras FN-kurva: -1

Ovre grans fér omraden dar risker kan anses 107 F=10-% per ar for N=1 med lutning pa

vara sma FN-kurva: -1

Enligt tabell 5.1 anges kriterierna i form av en 6vre och en undre grans. Risker éver den dvre
gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla.

Omradet mellan kriterierna bendamns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). | detta
omrade ska man strava efter att med rimliga medel sanka riskerna, d.v.s. att kostnaderna for
atgarderna ska vara rimliga i forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls. For att
bedéma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder bor man darfoér aven beakta
begreppet tolerabel risk:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgérder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nadgot mellan olika verksamheter. De undre av kriteriegréanserna nyttjas
vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. férknippade med
transport av farligt gods etc.) ska vara Iag. Detta géller exempelvis for bostader, hotell
och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och personintensiva lokaler etc.). Jamfort
med bostdder bedéms ofta paverkan av externa risker vara nagot mer tolerabla for
t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Orsaken till detta
ar framst att dessa typer av verksamheter innebar att personer normalt ar vakna, samt
att verksamheterna huvudsakligen nyttjas dagtid. For bebyggelse och utrymmen som
inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak,
accepteras normalt en riskniva som 6verstiger angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven inom vilken del av ALARP
som risknivan ligger. Risker inom 6vre delarna av ALARP bor enbart tolereras om det
beddms vara praktiskt omaijligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre
delarna av ALARP bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men mojliga
atgarder ska dock fortfarande beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel
dven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de atgarder som bedoéms
vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

3. Slutligen bor riskvarderingen beakta hur stor paverkan som den aktuella fordndringen
har pa den totala risknivan. Detta avser framst samhallsrisken dar det studerade
planomradet normalt utgér en mycket liten del. Varderingen av samhallsrisk utgar
darfor inte enbart fran de angivna riskkriterierna utan dven fran en jamforelse mot
risknivan om den planerade dndringen inte genomfors.
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51.4  Hantering av osékerheter

Det finns stora osdkerheter nar det galler indata och underlag i den har typen av analyser. For
att hantera vissa av dessa osakerheter gors en kanslighetsanalys dar indata varieras pa olika
satt. Genom kanslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som mojligt.

5.2 Resultat riskberakningar

521  Generellt

En olycka har forvantats ske mitt for det aktuella planomradet dar persontatheten kan
forvantas vara som hogst. Vagnar med farligt gods eller vagnar som brinner har forvantats
befinna sig inom sparomradet, vilket ar praxis i den har typen av riskanalyser. Det ar endast for
olycksscenariot ursparning som hansyn tas till att taget kan hamna utanfor sparomradet.

Enligt det statistiska underlaget hamnar 85 % av alla ursparade tag inom 5 meter fran sparet
och i princip samtliga ursparade tdg hamnar inom 25 meter. Paverkan pa risknivan fran att
forutsatta att en godsvagn dven kan haverera utanfor sparomradet kommer med hansyn till
detta att bli mycket begransad.

Genomforda berdkningar har dessutom forutsatt att alla olyckor med farligt gods sker pa det
narmaste sparet. Halften av trafiken gar pa det bortersta sparet, ytterligare 30 meter fran
planomradet. Detta har gjorts for att forenkla berdakningarna men innebar en éverskattning av
risknivan.

Planomradet ligger dessutom i hojd med sparomradet sa det foreligger ingen anledning att tro
att ett ursparat tag ska hamna langre fran sparomradet an vad statistiken visar.

5292 Individrisk

Berdkning av individrisk

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till f6ljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
>100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som beddms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berakning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. De berédknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebdr att det inte ar givet att en
person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.
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For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang jarnvagsstracka.

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér i sin tur att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omrddet omkommer. FOr dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Resultat

Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed Malarbanan och E18.
Individrisken presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se figur 5.1 och 5.3) och dels
for personer inomhus (se figur 5.2 och 5.4). Individrisken redovisas separat for de tva
riskkdllorna samt gemensamt. E18 ligger 40-108 meter fran Malarbanan. | vald olyckspunkt (se
bilaga B) ar avstandet ca 65 meter. For avstand 6ver 65 meter fran E18 ska saledes
individrisknivaerna summeras, vilket ar gjort i figur 5.5.
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed Madlarbanan.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk utmed Malarbanan - Inomhus
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed Mdlarbanan.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Figur 5.3. Individrisk utomhus utmed E18.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk utmed E18 - Inomhus
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Figur 5.4. Individrisk inomhus utmed E18.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

| figur 5.5 redovisas en individriskkontur dar individrisken avseende bade Malarbanan och E18
har summerats.
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Figur 5.5. Individriskkontur utifran berdknade individrisker fér Mdlarbanan och E18.
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523  Samhallsrisk

Bergkning av samhallsrisk

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa jarnvagen.
| bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade aktuellt
planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhillsrisken berdknas for planerat
utférandealternativ med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
omradet.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomférts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:

- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebéar dar avstandet dr som kortast
mellan jarnvagen och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade
jarnvagsstrackan (1 000 meter) bedoms sannolikheten for att de berdknade
konsekvenserna skulle uppsta oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken fér de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intraffa oavsett var pa respektive jarnvagsstracka och vagstracka
som olyckan intraffar. Detta ar ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att
risknivan for det aktuella planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande
bebyggelse.

- Skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser samt ursparning blir
inte cirkuldra. Konsekvensberdkningarna for dessa scenarier har genomfoérts for
forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som moijligt for det aktuella
planomradet, d.v.s. skadeomradet ar riktat mot planomradet.

Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende
sida om de studerade riskkallorna kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan
riktas at motsatt hall. Vid sammanstéllningen av samhallsrisken for de studerade
riskkdllorna antas dock att konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som
olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar storsta mojliga konsekvenser.

Resultat

| figur 5.6 redovisas den berdknade samhillsrisken utmed Maélarbanan och E18. Samhallsrisken
presenteras med ny bebyggelse inom det aktuella planomradet. Berdkningarna har gjorts for
en uppskattad framtida trafiksituation 2040 pa bade jarnvag och vag samt med antagen ny
bebyggelse inom planomradet och omgivande bebyggelse, dven planerad (se avsnitt 2.1.1).
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Figur 5.6. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste

omgivning med avseende pd olycksrisker férknippade med Mdlarbanan och E18.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.3

Vardering av risk

Individrisknivan nidrmast jarnvagen (inom ca 15-20 meter) ar hog utomhus, vilket beror pa

risken for ursparning och tagbrand. Risknivan ligger dock inom ALARP. Fér omraden inomhus
inom planomradet ar risknivan avseende individrisk acceptabel och foranleder i sig inte nagra
krav pa sdkerhetshojande atgarder.

Samhallsrisknivan, om man enbart studerar Malarbanan, ar acceptabel vilket beror pa den
Iaga trafikeringen pa strackan samt att olycka med jarnvagsfordon inte ar lika sannolika som
olyckor med vagfordon. Trafiken pa aktuell del av Malarbanan ar exempelvis halften jamfort
med flodet pa Ostkustbanan genom norra Stockholm. Om man i samhallsrisken dven
inkluderar risker kopplade till transporter med farligt gods pa E18 fas en hogre riskniva,
framforallt for 11 eller farre omkomna. Risknivan ligger dock inom ALARP och ar inte
oacceptabel. De scenarier som bidrar till att risknivan hamnar inom ALARP &r olycka som leder
till stor gasmolnsexplosion och stort utsldpp av giftig gas pa E18. Avstandet mellan E18 och
planomradet &r som minst 80 meter, vilket innebar att Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand foljs. Samtliga personer som uppskattas omkomma till foljd av
gasmolnsexplosion pa E18 vistas dessutom utanfor planomradet. Endast en liten andel av
uppskattat antal omkomna vid stort lackage av giftig gas pa E18 utgér manniskor inom
planomradet, merparten vistas utanfor planomradet ndrmare E18. Den del av risknivan som
ligger inom ALARP ar saledes mycket svar att paverka inom ramen for detaljplanen for
Veddesta lll.

Eftersom den planerade bebyggelsen innebér att avsteg gors fran Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand med hansyn till Malarbanan behdver atgarder vidtas dven

om riskbidraget fran Malarbanan ar lagt.

Forslag pa sdkerhetshojande atgarder redovisas i avsnitt 6.
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5.3.1  Olyckor med mycket stora konsekvenser

Vid berdkning av hur manga som kan omkomma vid studerade olyckor ar det ett scenario som
kan medfora att fler &n 1 000 personer omkommer (explosion med 25 ton), 6vriga scenarier
innebar farre an 300 omkomna. Sannolikheten for det scenario som berdknats kunna medféra
fler &n 1 000 omkomna &r extremt 1ag (8,5x10%, dvs. en olycka pa ca 11 miljarder ar). Det
saknas statistiskt underlag och berdkningsmodeller for sa stora olyckor och hur de paverkar
omgivande bebyggelse. | riskanalyser gors med hansyn till bristen pa kunskap generellt
konservativa antaganden for att “ta hojd” for dessa osakerheter. Exempelvis ar det mycket
svart att veta hur stor den dampande effekten av framforliggande bebyggelse ar. Sannolikt ar
det berdknade skadeutfallet hogt raknat. Exempelvis redovisar en riskanalys for detaljplanen
Veddesta | /17/ att antalet omkomna vid olycka med massexplosion &r 142 personer (jamfort
med 1 611 personer i denna analys). Skillnaden beror bland annat (men inte enbart) av att
andelen omkomna i kollapsade byggnadsdelar skiljer sig stort, 17 % mot 80 % i denna analys.

Det saknas allmant vedertagna eller beslutade acceptanskriterier som hanterar
katastrofscenarier med fler an 1 000 omkomna. DNV:s acceptanskriterier for samhallsrisk (se
tabell 5.1 samt figur 5.6) redovisar ingen strikt 6vre grans avseende konsekvenser utan anger
att for handelser i denna del av samhallsriskdiagrammet bor ett kvalitativt resonemang foras
kring risknivan. | rapporten sa redovisas en forlangning av foreslagna acceptanskriterier med
samma lutning. Denna del ar dock streckad for att visa pa att sarskild hansyn behover tas vid
mycket stora konsekvenser.

Ett satt att hantera olyckor med ett mycket stort antal omkomna kan vara att forlanga DNV:s
kriterier. Kriterierna ar dock inte anpassade fér detta och man har i bada fallen valt att Iamna
diskussionen kring detta till de projekt dar fragan uppstar.

Vid beradkning av risknivan gérs manga antagande, de flesta gors konservativa vilket innebar att
risken tenderar att 6verskattas. Exempelvis antas att en olycka sker dar flest antal manniskor
omkommer och det forutsatts att det ar “fullt” i samtliga verksamheter. Det innebar att det
forutsatts att alla ar hemma i sina bostader samtidigt som det ar fullt i kontor och utomhus.
Nyttjandegraden for kontor &r som hogst under kontorstid och nyttjandegraden for bostader
ar hogst utanfor kontorstid varfor ett totalt maximalt utnyttjande ar ett valdigt konservativt
antagande. Exakt hur fordelningen kommer se ut vet vi inte heller, darfor valjer vi att gora ett
konservativt antagande i berdkningarna.

Med héansyn till alla antaganden som gors samt att det endast ar ett scenario som beraknats
kunna medféra 6ver 1 000 omkomna anses en lamplig hantering av acceptanskriterier vara att
forlanga DNV:s kriterier med samma lutning.

Den berdknade risknivan ligger langt under de "forlangda” acceptanskriterierna. Nagra
atgéarder till féljd av scenariot som kan leda till fler &n 1 000 omkomna bedéms darfér inte vara
nodvandiga. Atgarder for att hantera ett sadant scenario innebar ocksd mycket omfattande
och dyra konstruktionslosningar dar hela byggnadens konstruktion behdéver anpassas utifran
de stora lasterna.

Som en form av kanslighetsanalys har berdkningar genomférts dar andelen omkomna minskat
samt framforliggande bebyggelse antagits ha en storre skyddande effekt. Antalet omkomna fér
det aktuella scenariot blir da ca 470 personer. Risknivan med denna férandring redovisas i figur
5.7.
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Figur 5.7. Berdknad samhdillsrisk med justerat skadeutfall for olycka med 25 tons explosivéimne.

5.4

Hantering av osakerheter

Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.

utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys ar bedomningen att det framst ar féljande berdkningar, antaganden

och forutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

Frekvensberdkningarna har utférts med schablonmetoder

Frekvensberdkningarna utgar fran modeller som baseras pa olyckskvoter och statistik.
Berdkningarna for ursparningsfrekvenser utgar fran den vagledning som utgor underlag
till gallande kravstallning for dimensionering av konstruktioner i anslutning till
jarnvagsspar, se kraven enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7) med tillhérande NA.

De olyckskvoter som redovisas utgér genomsnittliga varden for en langre
jarnvagsstracka. Sannolikheten for bl.a. utslapp och antandning av utslapp m.m. utgor

genomsnittliga varden baserade pa statistik.

Eftersom frekvensberakningarna gors for relativt langa strackor (1 km) sa innebar
aktuella antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebar aktuella
antaganden konservativa varden pa olycksfrekvenser.

| bilaga A jamfors de anvanda olyckskvoterna med statistik 6ver bantrafikskador och
bantrafik och det konstateras da att olyckskvoterna ligger i samma héarad.

Det finns en annan modell som ofta anvands for frekvensberakningar avseende
jarnvagsolycka: Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen /18/. Denna berdkningsmodell &r endast applicerbar pa olycka med
godstag och utgar fran ett flertal olika typer av felfaktorer (ralsbrott, solkurvor,
sparlagesfel, vagnfel, vaxelfel m.m.). Utslaget pa den aktuella godstrafiken sa kan det
konstateras att de anvanda olyckskvoterna ligger i samma harad dven med denna
modell. Nagon kéanslighetsanalys utfors inte specifikt for skillnader i olika
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berakningsmetoder utan osdkerheterna kring frekvenser bedéms kunna hanteras i
kanslighetsanalysen som redovisas nedan.

. Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomrddet
Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter framst
vad galler antalet transporter av respektive farligt godsklass.

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har
uppskattats utifran nationell statistik dver en femarsperiod. Orsaken till detta
tillvagagangssatt ar framforallt att undvika att risknivan varderas utifran kortsiktiga
forutsattningar. De underlag som finns avseende den aktuella jarnvagsstrackan baseras
pa korta tidsperioder och kan ge en missvisande bild av trafiksituationen. Att utga fran
en nationellt genomsnittlig andel farligt gods pa de aktuella strackorna ger relativt stora
transportmangder farligt gods med hansyn till gallande trafiksiffror.

For att sdkerstalla att risknivan for omradet inte underskattas gors en kanslighetsanalys
avseende forandrattrafikflode samt andel farligt gods, se vidare avsnitt 5.4.1.

. Val av olycksscenarier, konsekvensberdkningar
Aven konsekvensberdkningarna omfattar relativt stora osdkerheter, vilket bl.a. &r
beroende av bedomningar av skadeomradet samt forvantat antal omkomna fér de
studerade skadescenarierna.

Generellt sa bedoms de skadescenarier och forutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
konsekvenser. Berdkningarna av forvantat antal omkomna utférs med grova antaganden
om bl.a. en jamn férdelning av persontatheten inom det aktuella omradet med
utgangspunkt fran ndrmaste bebyggelse respektive ndrmaste yta som kan uppmuntra till
stadigvarande vistelse utomhus. Att avstandet mellan riskkalla och bebyggelse kan
variera utmed den studerade strackan beaktas endast i begransad utstrackning.

Konsekvenserna av respektive skadescenario har berdknats utifran forutsattningen att
det bedoms intraffa dar det gor som mest skada inom det aktuella planomradet.

. Uppskattat personantal

Personantalet har uppskattats utifran planerade volymer inom planomradet.
Utgangspunkten har sedan varit att motsvarande persontatheter dven galler for
omkringliggande omraden eftersom dessa kommer att exploateras med liknande
bebyggelse.

FoOr att sdkerstalla att risknivan for omradet inte underskattas med hansyn till
ovanstaende parametrar gors en kanslighetsanalys avseende forandrade konsekvenser
av respektive skadescenario, se vidare avsnitt 5.4.1.

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebéar anvands enligt
ovan konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberakningarna.
Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och forenklingar som gérs vid berdkning av
risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. Utférda antaganden
tillsammans med utford kadnslighetsanalys innebar att hansyn tas till ingaende osdkerheter i
analysen.
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54.1  Kanslighetsanalys
Resultatet av kédnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk.
Kanslighetsanalysen beaktar foljande olycksscenarier:

Del 1 - Férandrat transportantal

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen beddoms ligga i den antagna mangden farligt gods
pa angransande riskkallor. Kanslighetsanalysen beaktar antalet transporter av respektive farligt
godsklass enligt féljande:

. Det uppskattade antalet farligt godstransporter pa Malarbanan antas 6ka med en faktor
5 i forhallande till de dimensionerande transportmangderna (berdkningarna utgar fran
prognosar 2040). Det innebér att andelen farligt gods antas utgéra 25 % istallet for 5 %.

. Antal tagpassager (prognos ar 2040) antas 6ka med en faktor 2, vilket innebdr ett
trafikflode motsvarande dagens siffror pa Ostkustbanan.

Del 2 - Férandrat antal omkomna

De antaganden som gors avseende forvantat personantal m.m. som anvands i analysen ar
behaftat med osdkerheter. Kanslighetsanalysen beaktar konsekvenserna av respektive
skadescenario enligt féljande:

. Berdknade antal omkomna for respektive skadescenario antas 6ka med en faktor 2 i
forhallande till genomférda konsekvensberakningar i bilaga B.

Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk
och redovisas i figur 5.7-5.8.
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Figur 5.7.Kédnslighetsanalys 1- Risknivd med dubbelt sG stor andel farligt gods samt ett
dubblerat trafikfléde.
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Figur 5.8. Kénslighetsanalys 2 - Risknivd med dubblerat antal omkomna.

Kanslighetsanalysen visar att dven vid en stor 6kning av antalet farligt godstransporter och ett
dubblerat trafikflode eller en fordubbling av antalet omkomna sa hamnar samhallsrisken
fortfarande inte pa oacceptabla nivaer.

Utifran ovanstaende beskrivning bedoms det inte vara rimligt att stalla ytterligare krav pa
sakerhetshdjande atgarder (utdver varderingen av risk som redovisas i avsnitt 5.3).
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6. Forslag pa sdkerhetshdjande atgarder

6.1 Allmant

Enligt den férdjupade analysen &r risknivan inom planomradet lag. Eftersom bebyggelse
planeras inom det av Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstandet rekommenderas anda
att sdkerhetshojande atgarder vidtas for att hantera de risker som avsteget kan innebaéra.

Atgardernas omfattning behéver dock diskuteras, d& acceptansnivan dr beroende av
markanvandning samt avstand till aktuella riskkallor.

6.2 Diskussion kring atgarder

Med utgangspunkt fran ovanstdaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen.

Respektive avsnitt inleds med en generell beskrivning av restriktionerna och atgarder. | kursiv
text redovisas en specifik bedomning for det aktuella omradet. | avsnitt 6.3 redovisas sedan en
sammanstallning av vilka restriktioner och atgarder som rekommenderas for det aktuella
projektet. Sammanstallningen kommer att redovisas for respektive exploateringsomrade.

| nedanstaende avsnitt redovisas beskrivningar av mojliga skyddsatgarder samt separata
bedomningar av rimligheten i att vidta respektive atgdard med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen. Respektive avsnitt inleds med en generell beskrivning
av restriktionerna och atgéarder. | kursiv text redovisas en specifik bedémning for det aktuella
omradet. | avsnitt 6.3 redovisas sedan en sammanstéllning av vilka restriktioner och atgarder
som rekommenderas for det aktuella projektet.

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bér man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrdckligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se 1.5.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. | centrala
omraden dar det ar ont om mark kan detta dock vara svart.

Normalt innebéar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sdkerhetshojande atgarder inte behover vidtas. Vid bebyggelse som inte uppfyller de
rekommenderade skyddsavstanden kommer kompletterande byggnadstekniska atgarder
generellt behova vidtas. Omfattningen av atgarderna ar beroende av hur mycket
skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker som behover beaktas. Syftet med
atgarderna ar att reducera det "nettotillskott” av o6nskade handelser som avsteget medfor i
forhallande till om riktlinjerna skulle foljas, se vidare avsnitt 6.2.2.

Enligt studerat férslag planeras den nya bebyggelsen som nérmast ca 25 meter frdn ndrmaste
sparmitt pad Mdlarbanan. Bostdder planeras som minst ca 75 meter fran ndrmaste spar. Det
innebdr att inget avsteg gors fran Ldnsstyrelsen rekommenderade skyddsavstdnd pG 50 meter
till bostdder.

En gymnasieskola eller liknande planeras ndrmast jérnvégen. Ingen skolgdrd dr aktuell.
Verksamheten ses inte som svdrutrymd enligt Boverkets byggregler. Nagra sdrskilda atgédrder
avseende skola bedéms inte nédvéndiga utéver de byggnadstekniska dtgdrder som dr
erforderliga pa detta avstand.
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Inom 25 meter fran ndrmaste jdrnvdgsspdr planeras en gang- och cykelvég i nivd med
omgivningen. Den planeras dock inte ndrmare dn 10 meter. Gang- och cykelvdg utgér inte
stadigvarande vistelse. Mdnniskor som nyttjar den dr i rérelse, vistas kort tid pd platsen samt
kan snabbt uppfatta faran och sdtta sig i sékerhet. Det ér ocksd svdrt att fa ett funktionellt
samhdlle utan denna typ av ytor i anslutning till kollektivtrafikknutpunkter.

Utifran samhdllsriskberdkningen dras slutsatsen att planerad exploatering och féreslagna
avsteg fran Lénsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd har en begrdnsad paverkan pa
samhdllrisknivan inom planomradet. Féreslagen exploatering bér ddrfér kunna accepteras. Det
rekommenderas dock att kompletterande byggnadstekniska atgdrder vidtas fér att hantera
den riskékning som avsteget fran rekommenderade skyddsavstdnd innebdr, se avsnitt 5.2.2.
Det kréivs mycket stora skyddsavstdnd for att undvika paverkan vid en olycka.

6.2.2  Utformning av olbebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bor géras med hansyn tagen till
den férhojda risknivan. Detta géller framst for omraden mellan ny bebyggelse och riskkallan.
Detta omrade bor inte utformas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Obebyggda ytor inom 25 meter frgn Mdlarbanan ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Med stadigvarande vistelse avses exempelvis lekplatser, utegym m.m.
Markparkering samt gdng- och cykelvégar dr ytor som inte bedéms ge upphov till
stadigvarande vistelse och som ddrfér kan placeras inom 25 meter. Dessa verksamheter kan
locka vissa mdénniskor till platsen, men inte fér att uppehdlla sig ddér, de dr i rérelse under
vistelsen. Persontdtheten dr dessutom generellt IGg. “Ytparkering” och “trafik” Gr
rekommenderad markanvidndning i zonen ndrmst vigen enligt Lénsstyrelsen i Stockholms
faktablad /1/.

Inga balkonger eller terrasser planeras inom 25 meter. PG avstdnd 6ver 25 meter dr balkonger
och terrasser mot jdrnvégen en acceptabel I6sning. Personer som vistas pd dessa ytor har
generellt ndra att sdtta sig i sékerhet inomhus, vistelsetiden under ett ar dr kort, de flesta dr
pigga och vakna och ytan dr 6verblickbar.

Ndgon stadigvarande verksamhet planeras heller inte i dagsléget inom 25 meter, men
dtgdrden behéver sékerstdllas i detaljplanen.

6.2.3  Byggnadstekniska dtgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att de rekommenderade skyddsavstand som
redovisas i avsnitt 1.6.1 underskrids. Den planerade bebyggelsen innebér enligt den férdjupade
riskanalysen en nagot forhojd riskniva inom de aktuella omradena. For att acceptera avstegen
samt for att reducera risknivan behover kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas.
Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder.

Allmant om utformning av ny bebysggelse

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till riskkdllan kan behdva beakta majliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behdver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande riskkallor (jarnvag,
farligt godsled, farlig verksamhet).

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom planomrddet som vetter direkt mot riskkdlla ska
utformas med Gtminstone en utrymningsvdg som mynnar bort fran respektive riskkdlla. Denna
utrymningsvdg ska utformas sa att de boende kan utrymma pG egen hand och inte férutsétta
utrymning med hjélp av rdddningstjdnstens héjdfordon (dvs. ej fénsterutrymning).
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Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré for att pd sd sdtt ta

hdnsyn till personers bendigenhet att utrymma samma vdg som de kom in. Om huvudentréer
skulle planeras mot riskkdllan sa dr det viktigt att utrymningsvdgarna bort fran riskkéllan dr

mycket ldtta att identifiera och nyttja.

Det féreslds att atgdrden anges som krav i detaljplan, se avsnitt 6.3.

Skydd mot ursparning

For att forhindra att ett ursparat tag kor in i byggnader eller persontdta omraden utomhus kan
olika byggnadstekniska atgarder vidtas som alternativ eller som komplement till
skyddsavstand. Exempelvis kan byggnadens konstruktioner férstarkas sa att den klarar
pakorning utan att barande konstruktioner skadas alternativt kan en mur/vagg eller dylikt
(minst 1,5-2 meter hog 6ver ROK?) uppféras mellan byggnader och spar.

Konstruktioner over, eller i anslutning till, trafikerade jarnvagsspar ska dimensioneras utifran
géllande krav enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7). Detaljerad vagledning om de
bakomliggande kraven i Eurokod finns i UIC Code 777-2 R — Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone /19/.

Som alternativ eller komplement till byggnadstekniska atgarder kan atgarder dven vidtas pa
jarnvagen, t.ex. kan de yttersta sparen utféras med ursparningsskydd i form av antingen
skyddsrél alternativt forhojd kantbalk. Ursparningsskydd ska utféras i enlighet med
Trafikverkets foreskrifter BVF 586.65 /20/.

De atgdrdsférslag som anges ovan bedéms vara relativt svara och kostsamma att genomfoéra.
Bebyggelsen planeras dessutom 25 meter eller mer fran ndrmaste sparmitt. Ingen
stadigvarande vistelse planeras mellan spar och bebyggelse. Skyddsavstdndet ger ett
betryggande skydd mot nédra samtliga potentiella ursparningsscenarier. Enligt den férdjupade
riskbedémningen sG har urspdrningsscenarier férknippade med Mdlarbanan mycket liten
pdverkan pa risknivan inom planomrddet pa detta avstdnd, dven avseende worst case scenario.

Med hdnsyn till det begrinsade riskbidraget samt féreslagna skyddsavstdnd bedéms det inte
vara rimligt att stdlla krav pa ytterligare atgdrder som skyddar mot urspdarning vid ny
detaljplan.

Skydd mot brand

For att minska sannolikheten att en brand (olycka med brannbar gas, brandfarlig vatska eller
tagbrand) sprider sig in i byggnader néra riskkallan innan méanniskor i byggnaden har hunnit
utrymma kan fasader som vetter mot riskkallan utféras i material som férhindrar
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor
brandspridning begrdnsas i atminstone 30 minuter for att sakerstélla utrymningen. Hur
omfattande kraven behdéver vara for att erhalla skydd mot brandspridning ar beroende av
avstandet mellan byggnad och riskkalla. Nivaskillnader och framforliggande bebyggelse och
barridrer behover ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utféras i obrdannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att férhindra brandspridning
géller dven fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och

1 ROK = Ralséverkant
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sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvdanda brandklassade, hardade eller
laminerade glas.

Enligt den férdjupade riskbedémningen har aktuella brandscenarier pd Mdlarbanan begrénsad
pdverkan pa risknivdn inom planomrddet. Planerat avstdnd ger ett betryggande skydd mot
olycka med brandfarliga véitskor och begrénsar dessutom sannolikheten fér brandspridning in i
byggnader vid olycka med bréinnbar gas.

Fér att ytterligare begrdinsa risken for brandspridning in i byggnader rekommenderas att ny
bebyggelse som vetter direkt mot Mdlarbanan utférs med krav pd obrénnbara fasader
alternativt med konstruktioner som motsvarar Iégst brandteknisk klass El 30. Fénster bér
utféras i lagst brandteknisk klass EW 30. Atgédrden gdller inom 30 meter frén ndrmaste
sparmitt.

Det dr tillatet att utféra aktuella fénster 6ppningsbara. Bedémningen utgdr fran en
sammanvdgning av risknivdn samt att sannolikheten uppskattas vara Iag for att fénster dr
O6ppna under Ildngre tid. Det ska observeras att krav pd brandklassade fonster enligt BBR
generellt innebdr att fénstren endast fér vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel eller liknande
for att méjliggéra underhdll och rengéring. Det dr ddrfor vdsentligt att det framgdr i detaljplan
eller i planbeskrivning att aktuella fonster tilldts vara 6ppningsbara dven utan verktyg, nyckel
eller liknande. Om detta inte framgdr finns risk for att det i byggprocessen uppstdr problem om
krav pd brandklassade fénster formuleras utifrén krav i BBR.

Det féreslds att atgdrden anges som krav i detaljplan, se avsnitt 6.3.

Skydd mot gaser

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser samt
brdannbara och giftiga gaser in i byggnader. De atgarder som ofta foreslas innebar att
friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och dit det &r mindre sannolikt att gasen
sprids vid ett eventuellt gasutsldpp pa den narliggande riskkallan, t.ex. bort fran riskkallan
alternativt pa tak. Om ventilationssystemet utférs mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa
att det pa ett enkelt satt kan stdngas av, genom exempelvis central nddavstdangning.

For olycka med brannbara gaser gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
byggnadstekniska atgarder som forhindrar brandspridning. For att foérhindra att glaspartier och
fonsterrutor gar sonder till f6ljd av det tryck som en gasmolnsexplosion kan leda till kan dessa
exempelvis utforas i trycktaligt glas. Nackdelen med trycktaligt glas ar att det inte reducerar
infallande varmestralning mer an ett vanligt fonsterglas. En annan |0sning ar att utfoéra glasen
sa att de klarar 300 grader i 30 minuter och utférs som hardade och/eller laminerade. Pa sa
satt far glasen bade ett skydd mot infallande varmestralning samt klarar visst tryck.

For att forhindra inlackage av gaser i byggnader kan vara att inte gora fonster mot vagen
Oppningsbara samt att placera gasdetektorer i fasaden mot vagen. Gasdetektorer som placeras
i fasaden kan kopplas till ventilationen sa att den stangs av vid detektion av gas. Problemet &r
vilka gaser som ska detekteras. Vissa gaser ar tunga och vissa latta, placeringen av
gasdetektorer ar darfor inte sjalvklar. Gasdetektorer kraver regelbundet underhall, vilket
innebar ytterligare en funktion som ska inga i byggnadernas drift- och underhallsarbete.
Effekten pa risknivan av att placera gasdetektorer i fasad ar mycket begransad. Detta i
kombination med den kostnad och de osakerheter i utforande som atgarden medfor innebar
att den inte beddms vara lamplig eller rimlig att genomfora.
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Det dr osdkert hur stor riskreducerande effekt som de ventilationstekniska dtgdrderna innebdr.
Atgédrderna bedéms dock normalt innebéra relativt Idga kostnader och inkrdktar inte mer dn
marginellt pa byggnadsutformningen. Nackdelen med Gtgdrderna dr att de kan vara svdra att
félja upp och att de inte kan regleras helt som planbestimmelser. Det dr inte heller sjdlvklart
vem som ska ha ansvaret for att stdinga av ventilationen i verksamheter utan organisation
ndrvarande pad plats (t.ex. bostdder).

En gasmolnsexplosion pG Mdlarbanan medfér inte att risknivdn blir oacceptabel eller hamnar
inom ALARP. Inga omkomna inom planomrddet férvéntas heller till félid av gasmolnsexplosion
pa E18. Det dr ddrfér inte motiverat att vidta atgdrder inom planomrddet med hénsyn till
scenariot.

Med hdénsyn till rimligheten i att vidta atgdrder i férhdllande till riskbidraget och risknivé samt
de planerade verksamheterna inom det studerade omrddet sG rekommenderas att datgdrder
som skyddar mot gasspridning vid olycka pa Mdlarbanan vidtas fér ny bebyggelse inom
planomrddet.

Det rekommenderas att Gtgdrderna anges som krav i detaljplan, se avsnitt 6.3.

Skydd mot explosion

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom
att byggnaderna konstrueras med hansyn till héga tryck. Exempelvis kan man dimensionera
stommen for en 6kad horisontallast samt bygga en rasdampande stomme. Detta staller krav
pa seghet/deformationsférmaga i stommen samt att ssommen klarar bortfall av delar av
barningen.

Ytterligare sakerhetshojande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till foljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.

Ovanstdende atgdrdsférslag innebdr stor begrénsning i byggmetod och materialval samt
innebdr stora kostnader.

Enligt riskanalysen har olycksrisker med explosiva dmnen samt oxiderande éimnen och
organiska peroxider pd Mdlarbanan en begrdnsad pGaverkan pd risknivan inom de studerade
omrddena. Frekvenserna for en massexplosion och explosionsartade brandférlopp dr extremt
laga, vilket dels beror pd mycket begrinsade transportmdngder och dels de harda regler som
gdller for transporter av dessa dmnen.

Den riskreducerande effekten av atgédrder som skyddar mot explosioner bedéms vara mycket
begréinsad. Dessutom bedéms nettotillskottet som de aktuella avstegen fran rekommenderade
skyddsavstand innebdr vara begrdnsat eftersom skyddsavstdnden i sig har en relativt liten
reducerande effekt pa stérre explosionsscenarier.

Med hdnsyn till det begrénsade riskbidraget bedéms det inte vara rimligt att stdlla krav pd
atgdrder som skyddar mot explosion vid ny detaljplan.

Uppdragsnamn: Veddesta Ill Datum: 2020-01-30 Uppdragsnummer 110816 Sida: 42 av 47



BRANDSKYDDSLAGET

6.3 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstallning

For ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas prelimindrt att foljande atgarder vidtas.
Nedan avses avstand mellan ndarmaste sparmitt pa Malarbanan och bebyggelse inom
planomradet:

- Ny bebyggelse placeras sa att avstanden ar minst 25 meter till ndrmaste befintliga spar
pa Malarbanan, matt fran sparmitt.

- Ytor mellan ny bebyggelse och respektive riskkalla ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Obebyggda ytor som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser eller uteserveringar) bor placeras sa att
avstanden ar minst 25 meter till ndrmaste befintliga spar pa Malarbanan, matt fran
sparmitt. Gang- och cykelvdg anses inte vara stadigvarande vistelse.

- Ny bebyggelse som inte uppfyller Linsstyrelsens rekommenderade skyddsavstand? (se
figur 1.1) samt vetter direkt mot Malarbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utféras med féljande atgarder:

o  Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran Malarbanan.

o  Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran Malarbanan alternativt pa byggnadernas tak.

o  Mekaniska ventilationssystem till utrymmen for stadigvarande vistelse i
publika lokaler ska utféras med central nodavstangningsfunktion (manuell).

- Inom 30 meter fran ndrmaste sparmitt galler dven att

o Fasader som vetter direkt mot Malarbanan ska utfoéras i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot Malarbanan ska utféras i brandteknisk
klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det dr upp till kommunen/
projektet att ta beslut om atgarder. For att sakerstalla att atgarderna vidtas kradvs att dessa
utformas som planbestammelser i detaljplanen. Atgirderna ska formuleras som
planbestimmelser pa ett sddant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).
Vid formulering av planbestdammelser ar det viktigt att funktionen i atgdrden bevakas och far
ett juridiskt skydd. Det ar lika viktigt att inte |asa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt
material eftersom det kan drdja flera ar innan planen realiseras.

2 Rekommenderade skyddsavstand innebar bland annat 30 meter till kontor, 50 meter till bostader och hotell
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6.3.1  Atgdrdemas riskreducerande effekt
De atgérder som redovisas ovan bedéms ha féljande effekt inom planomradet:

- Begransning av sannolikheten for att personer utsatts for en férhéjd riskniva under langre
tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand till ny bebyggelse samt omraden med
stadigvarande vistelse utomhus.

- Begransning av maojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden
med forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande
vistelse.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av eventuella gasutslapp genom
skyddsavstand i kombination med ventilationstekniska atgarder.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av en storre utvandig brand genom
skyddsavstand.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av ursparning genom skyddsavstand.

- Okad majlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till féljd av en olycka pad angransande jarnvag eller transportled for farligt gods
genom att tillgodose utrymningsmojligheter bort fran riskkallan.

| figur 6.1 redovisas en uppskattning av foreslagna atgarders riskreducerande effekt. Som
underlag till berdkningarna har nedanstaende grova antagen gjorts avseende den
riskreducerande effekten. Dessa har sedan tillampats pa aktuella skadeutfall och risknivan med
atgarder har berdknats utifran samma metodik som redovisas i bilaga A och B.

- Minskad andel omkomna utomhus till f6ljd av
o placering av utrymningsvagar mot en trygg sida—5 %
- Minskad andel omkomna inomhus till foljd av
o placering av utrymningsvagar mot trygg sida—5 %
o ventilationstekniska atgarder (i publika lokaler) — 10 %
o fasader och fonster utférda med hansyn till brandpaverkan — 80 %

Notera att effekten av brandskyddande datgdrder inte ér 100 %. Det innebdr att héjd tas for att
ett eventuellt 6vertryck fran en gasmolnsexplosion kan skada fénster sG att skyddet mot
vdrmestralning férsvinner eller férsimras.

| tabell B.29 i bilaga B redovisas antalet omkomna med och utan atgarder. | figur 6.1 redovisas
den beriknade risknivan med vidtagna atgarder. Atgardernas effekt har tillampats pa risknivan
for prognosaret. Anledningen till att de inte tillampas pa risknivan utifran kanslighetsanalysen
ar att den utférs med syfte att studera osdkra parametrars paverkan pa risknivan och granska
robustheten i genomfdrda berdkningar. Kanslighetsanalysen visar inte en framtida riskniva.
Utgangspunkten for den framtida risknivan ar prognosaret.
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Figur 6.1. Samhdllsrisk fér prognosdret med vidtagna datgdrder.

Med hansyn till den berdknade risknivan inom studerade omraden bedéms de féreslagna
atgarderna ha en tillracklig god riskreducerandeeffekt. Genomférda kanslighetsanalyser
medfor inte nagot behov av ytterligare atgarder. Pa andra sidan E18 planeras Barkarbystaden
och detaljplanen for Veddesta Il kan inte inf6ra riskreducerande atgarder inom detta omrade,
men det hanteras i planprocessen for Barkarbystaden.
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7. Slutsatser

Aktuellt planomrade ligger i direkt anslutning till Malarbanan med férekomst av bade person-
och godstrafik. Trafiken ar dock relativt begransad. Bebyggelse planeras inom det av
Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstandet till jarnvag.

Avstandet till E18 dr minst 80 meter vilket innebar att rekommenderade skyddsavstand foljs.

Genomford riskbeddmning av identifierade risker forknippade med Malarbanan och trafiken
pa E18 visar att samhaéllsrisken inte innebar en oacceptabel riskniva inom omradet. Om enbart
hansyn tas till riskbidraget fran Malarbanan ar risknivan acceptabel. Av de olycksrisker som till
storst del paverkar risknivan inom planomradet &r det framst transporter av brannbara och
giftiga gaser (klass 2.1) som paverkar risknivan. Olycksrisker forknippade med 6vriga farligt
godstransporter samt ursparning och tagbrand bedéms ha en mycket begrénsad paverkan pa
risknivan. Enligt uppréattad kanslighetsanalys bedoms en eventuell utékning av antalet tag och
andelen farligt gods inte medf6ra att risknivan i omradet blir oacceptabel.

Planerad ny bebyggelse inom planomradet understiger Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand till jarnvag. Med anledning av detta foreslas att sakerhetshojande atgarder
vidtas i syfte att reducera "nettotillskottet” av oonskade handelser som avsteget medfor.

| avsnitt 6.3 redovisas de atgarder som rekommenderas vid bebyggelse och vid férandrad
markanvandning inom planomradet. For att sdkerstalla att atgarderna vidtas kravs att dessa
utformas som planbestammelser i detaljplanen.
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1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angriansande jarnvagen samt E18:

e Ursparning
e Tagbrand

e Olycka med farligt gods

Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utsldapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Olycka vid transport av farligt gods pa E18
- Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

2. Indata
2.1 Malarbanan
211 Allmént

Planomradet angrénsar mot Malarbanan langs ca 500 meter. Pa den aktuella strackan bestar
jarnvagen av fyra spar med genomgaende tagtrafik.

Tilldten hastighet pa sparen forutsatts vara maximalt 200 km/h fér persontag och 160 km/tim
for godstag. Langs den aktuella strackan har det identifierats ca 5 vaxlar mellan sparen. Sparet
ligger i niva med planomradet.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
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Framtid
En utbyggnad av Malarbanan fran tva till fyra spar pagar. Utmed planomradet ar utbyggnaden
fardig. Nar hela utbyggnaden av banan ar fardig mojliggérs en 6kad kapacitet.

212  Tagtrafik

Pa den aktuella jarnvagsstrackan gar persontag och godstag. | tabell A.1 redovisas antalet tag
/1/ under ett ar.

Utifran schablonmatt for vagnantal for olika typer av tagmodeller har det totala antalet vagnar
uppskattats. Enligt VTI-rapport 387:2 utgér persontag i medel 10 vagnar och godstag utgors av
ca 30 vagnar /2/.

Tabell A.1. Sammanstdllning av antal tdg och vagnar pd Mdlarbanan i anslutning till
planomradet.

Ar 2040

Typ av tag

Tag per dygn Vagnar per dygn

Persontag 396 3960
Godstag 10 300
Totalt 406 1260

2.1.3  Transport av farligt gods

Av godstag som gar pa den aktuella strackan medfor ett antal vagnar som rymmer farligt gods.
Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som ér tillatna att transporteras
pa jarnvag.

Frekvensberdkningarna kommer att utga fran nationell statistik eftersom underlaget fran
Trafikverket ar kansligt och inte far redovisas. | den nationella statistiken uppskattas antalet
transporter samt fordelningen mellan olika klasser utifran den genomsnittliga andelen av tung
tagtrafik i Sverige som transporterar farligt gods.

Information har hamtats fran Trafikanalys som bland annat ansvarar for statistik inom omradet
bantrafik. Utifran statistik dver godsmangd per farligt godsklass under perioden 2012-2016 /3/
uppskattas det totala antalet farlig godsvagnar respektive antalet vagnar med respektive farligt
godsklass pa den aktuella strackan. Enligt statistiken for den studerade perioden utgér farligt
godstransporter i genomsnitt ca 5,0 % av den totala godsmangden.

Utifran ovanstaende underlag gors en uppskattning av antalet vagnar med farligt gods per ar
pa den aktuella jarnvagsstrackan fordelat pa respektive klass, se tabell A.2.

/1/ Uppgifter fran Trafikverket 2017

/2/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och transportforsknings-
institutet, 1994

/3/ Bantrafik 2016 (Rapportnr 2017:21), Statistikrapport fran Trafikanalys
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Fordelningen mellan respektive farligt godsklass utgar fran Trafikanalys nationella statistik.
Dock gors nagra mindre justeringar. Anledningen till dessa justeringar ar framférallt att den
nationella statistiken visar pa mycket sma transportméangder av klass 1 (explosiva amnen)
under den studerade femarsperioden. For att inte underskatta riskbidraget fran
olycksscenarier forknippade med explosivdmnen sa antas det konservativt att klass 1 utgor
maximalt 0,1 % av det totala antalet farligt godsvagnar. Fordelningen for 6vriga farliga
godsklasser motsvarar nationell statistik.

Tabell A. 2. Antal godsvagnar med farligt gods per dr pa aktuell jérnvdgsstrécka ar 2040.

Antal farligt
godsvagnar
Prognosdr 2040
1. Explosiva amnen och foremal 0,1%* 5
2. Gaser 25,2% 1380
3. Brandfarliga vatskor 38,1% 2082
4. Brandfarliga fasta @mnen 3,5% 192
5. Oxiderande @mnen, organiska peroxider 15,4% 840
6. Giftiga @mnen 2,0% 108
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 1
8. Fratande @mnen 15,6% 852
9. Ovriga farliga mnen och féremal 0,2% 13
Totalt 5470

* | statistiken fran Trafikanalys ar de redovisade mangderna explosivamnen extremt sma.
Det antas dock att enstaka transport med farligt gods klass 1 kan férekomma.

2.2 E18
9.9.1 Allmaént

E18 passerar utmed planomradet langs ca 500 meter. Pa den aktuella strackan bestar viagen av
totalt fem filer varav fyra huvudkorfalt och ett pafartskorfalt.

Tilldten hastighet pa sparen forutsatts vara 80 km/h for prognosaret.

9922  Trafik
For prognosaret 2040 har en trafikering pa 125 000 fordon per dygn forutsatts /4/. Tung trafik

utgor 10 % av den totala trafiken.

2.2.3  Transport av farligt gods

E18 utgor en primar transportled for farligt gods. Det finns ingen aktuell kartlaggning ver
dessa transporter pa vagen. Som underlag till berdkningarna har darfor nationell statistik
anvants. Enligt den nationella statistiken utgor 1,5 % av samtliga godstransporter av farligt

gods.

| tabell A.3 redovisas antalet transporter med farligt gods fordelat pa klasser utifran nationell
statistik.

/4] Information fran projektets bullerkonsult, e-post 2019-02-06
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Tabell A.3. antal transporter med farligt gods per dr pG E18 (nationell statistik).

Klass Amne Andel (%) | Antaltrp
1 Explosiva amnen 0,5% 334
2 Gaser 20,8% 13 814
3 Brandfarliga vatskor 50,1% 33280
4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. 1,6% 1032
5 Oxiderande amnen och 3,4%
organiska peroxider 2273
6 | Giftiga amnen 5,5% 3658
7 Radioaktiva @mnen 0,0% 0
8 Fratande amnen 13,6% 9059
9 | Ovriga farliga @mnen 4,5% 3 000
Totalt
66 450
3. Berakningar jarnvagsolycka

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

Frekvensberdkningarna berdknas for dagens trafiksituation samt for prognosar 2040.

3.1 Ursparning

En ursparning kan medfora att de ursparade jarnvagsvagnarna hamnar en bit fran sparet.
Ursparningen kan da leda till skador inom planomradet dven om taget inte rymmer farligt
gods. Huruvida personer i planomradet skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn
hamnar efter ursparning.

Frekvensen for ursparning berdknas utifran féljande olyckskvoter fér ursparning forknippade
med tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway
lines — Construction requirements in the track zone /5/:

Spar utan vaxlar Spar med vaxlar
Persontdg:  0,25-102 per tdgkm 2,5-10°8 per tdgkm
Godstag 2,5-10® per tdgkm 25-10%per tagkm
/5/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R),

International Union of Railways, 2nd edition September 2002
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Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /6/ bedéms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allmanna
osdkerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

Frekvensen for ursparning har beraknats utifran indata i avsnitt 2.2 och sammanstalls i tabell
A.4. Frekvensen berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i
anslutning till det aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot for spar med
vaxlar.

Tabell A.4. Beréiiknad frekvens fér urspdrning pd aktuell stricka med gdllande tagtrafik (1 km).

Orsak Olycksfrekvens (per ar)
Prognosdr 2040

Ursparning persontag 9,0E-04

Ursparning godstag 1,5E-04

Totalt 3,5E-03

Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot pa ca 3-10 per tagkm.

3.1.1  Urspéming i anslutning till bebygsgelse

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

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

De fortsatta frekvensberakningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande
bebyggelse utférs utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2 R /5/.

| tabell A.4 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang
jarnvégsstracka i hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket ursparingen
paverkar risknivan inom omradena utmed jarnvagen och sannolikheten for att ett ursparat tag
kolliderar med intilliggande bebyggelse anvands forst en reducerande faktor som motsvarar
den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet. Denna faktor
berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet.

/6/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) berdknas med foljande

ekvation:

F,=E xdx1073 dar

Fr= ursparningsfrekvens per km och ar (se tabell A.3)

d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet
daokmm = 200%/80 =500 m
disokmm = 160%/80 =320 m

Sannolikheten for kollision med byggnad kan beraknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt foljande ekvation for dubbelspar:

b-a,, ,b—(a+4.2),, c

P, = + x0,25x —

> = (( 5 ) +( b )%) g
d= den langsta strdacka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

berdknas som V?/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

b= det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V%>

b200 km/h 200%% =18,4m

b160 km/h 160%>> =16,3m

a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:

ngx(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

b

Sannolikheten for byggnadskollaps till foljd av kollision berdknas vidare med féljande
ekvation:

2 tx(2b-2a-t "
P, =(1-—=x ( > ))xa for b-t-a>0 dar
3 (b-a)
t= det vinkelrata avstandet (m) fran sparet dar den ursparade vagnens hastighet sjunkit

under 60 km/h, vilket berdknas med ekvationen:

axd'
t= -
d-d
a= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

fortfarande 6verstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /5/.

o= sannolikheten for ras beroende av konstruktionens robusthet. oo = 1 innebar att alla
kollisioner dar hastigheten 6verstiger 60 km/h leder till ras.
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Utformningen av sparomradet utmed planomradet, innebar att sannolikheten for skador inom
omradet till foljd av en ursparning begransas. Bredden pa sparomradet, hastighetsgréans pa
strackan, samt utformningen av ytan mellan jarnvagen och planomradet innebar att det
endast ar ursparning pa de tva vastra sparen som kan paverka risknivan inom planomradet.

Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse som kan paverka planomradet berdknas
nedan. Berakningarna utgar fran ursparningsfrekvenser enligt tabell A.3.

Fl, persontdg = 4,7'10-4/8,7'10-4 per ar (Idag/2040)
Fl, godstég = 2,9'10-5/4,4'10-5 per ar

| tabell A.5 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning pa
den aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.5. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdékningar for urspdrningsscenarier pa
aktuell jérnvdgsstrécka.

Persontag Godstag
Frekvens Frekvens Frekvens Frekvens
kollision | byggnadskollaps kollision = byggnadskollaps
(F1x P2) (F1x P2 x P3) [ (F1xP2) (F1xP2xP3)
Ar20d0 | Ar2040 Ar 2040 Ar 2040
0 [39,9% |100,0% | 3,6E-04 3,6E-04 50,00% | 100,0% | 5,7E-05 5,7E-05
1 |33,3%| 99,2% | 3,0E-04 3,0E-04 41,35% | 98,6% | 4.6E-05 4,5E-05
2 |27,5% | 98,4% 2,5E-04 2,4E-04 33,76% | 97,0% | 3,7E-05 3,6E-05
3 122,4% | 97,5% 2,0E-04 2,0E-04 27,17% | 95,2% | 2,9E-05 2,8E-05
4 |18,0% | 96,4% 1,6E-04 1,6E-04 21,49% | 93,1% | 2,2E-05 2,1E-05
5 |14,2% | 95,2% 1,3E-04 1,2E-04 16,66% | 90,7% | 1,7E-05 1,5E-05
6 |11,0% | 93,8% 1,0E-04 9,3E-05 12,62% | 87,9% | 1,2E-05 1,1E-05
7 | 8,4% | 92,2% 7,5E-05 7,0E-05 9,29% | 84,6% | 8,8E-06 7,5E-06
8 | 6,1% | 90,3% 5,6E-05 5,0E-05 6,60% | 80,6% | 6,0E-06 4,8E-06
9 | 4,4% | 88,0% 4,0E-05 3,5E-05 4,49% | 75,8% | 3,9E-06 2,9E-06
10 | 3,0% | 85,3% 2,7E-05 2,3E-05 2,89% | 69,9% | 2,3E-06 1,6E-06
11 | 1,9% | 81,9% 1,8E-05 1,4E-05 1,72% | 62,4% | 1,3E-06 8,2E-07
12 | 1,2% | 77,7% 1,1E-05 8,4E-06 0,92% | 53,0% | 6,7E-07 3,6E-07
131 0,7% | 72,2% 6,1E-06 4,4E-06 0,42% | 41,8% | 3,3E-07 1,4E-07
14 | 0,3% | 64,9% | 3,1E-06 2,0E-06 0,14% | 33,3% | 1,7E-07 5,8E-08
15 | 0,2% | 54,8% 1,5E-06 8,4E-07 0,03% | 0,0% 1,1E-07 0,0E+00
16 | 0,1% | 41,5% 7,9E-07 3,3E-07 0,00% | 0,0% 3,9E-08 0,0E+00
17 | 0,1% | 35,4% 5,0E-07 1,8E-07 0,00% 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
18 | 0,0% 0,0% 2,2E-07 0,0E+00 0,00% 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
19 | 0,0% | 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,00% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
20 | 0,0% | 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,00% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
* Eftersom persontag trafikerar samtliga spar berdknas P2 for persontag enligt ekvationen for
dubbelspar.
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3.2 Tagbrand

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

Sannolikheten for en tagbrand (oavsett omfattning) bedoms vara relativt hog. Om man
studerar det totala antalet inrapporterade tagbrander sa dr den genomsnittliga olyckskvoten
troligtvis hogre an t.ex. en ursparning. Enligt statistik fran Trafikverket var den genomsnittliga
olyckskvoten for brand i jarnvagsfordon mellan 1997-2006 ca 1,1 per 10 miljoner tagkilometer
(kvoten varierar mellan 0,6-1,6 per 10 miljoner tdgkm under de studerade aren), d.v.s. 1,1-10”
per tagkm /7/. Detta kan jamforas med olyckskvoterna fér ursparning som redovisas i avsnitt
3.1.

| forhallande till olyckskvoterna for ursparning bedéms dock persontag ha en betydligt hogre
inverkan i olyckskvoten foér tagbrand. Dessutom ska det beaktas att det 4r en mycket
begrdnsad andel av tagbranderna som blir s omfattande att de riskerar att paverka
kringliggande omraden. Olyckskvoten ovan bygger pa alla anmalda tagbrander, vilket dven
inkluderar rokutveckling. Givet "brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten for
en utvecklad brand som sprids till lasten vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre an 10 %.
Sannolikheten for att forhallandena ar sddana att branden leder till en mycket omfattande
godsbrand beddms vara annu lagre, uppskattningsvis lagre an 1 %.

| tabell A.6 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan. Frekvensberdkningarna omfattar endast tagbrand pa genomgaende
spar. Sparomradets bredd innebar att en tagbrand pa éverlamningsbangarden inte kan
paverka risknivan oster om jarnvagen.

Tabell A.6 Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstag pa aktuell
jérnvdgsstrdcka.

. Frekvens (per ar)
Scenario

Prognosdr 2040
Brand i godstag 4,1E-04
Liten tagbrand (inkl. rokutveckling) 3,7E-04
Stor tagbrand (spridning till gods) 4,1E-05
Mycket stor tagbrand 4,1E-06

3.3 Jarnvagsolycka med farligt gods

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods berdknas utifran samma metodik som
redovisas i avsnitt 3.1. Frekvensberdkningarna for olycka med godstag innefattar dven farligt
godsvagnar. Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och
paverkas av olyckan berdknas utifran andelen farligt godsvagnar i férhallande till det totala
antalet godsvagnar (X).

Enligt avsnitt 2.3 utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 5,0 % av den totala godstrafiken.
Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /8/. Sannolikheten for att en farligt
godsvagn sparar ur berdknas utifran féljande ekvation:

17/ Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006

/8/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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P=1-(1-X)*>*=1-(1-0,05)*°=16 %

| tabell A.7 redovisas den férvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt gods godsvagn
ar oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass.

Frekvensberdkningarna utfors fér genomgaende trafik pa Ostkustbanan respektive trafik
till/frdn kombiterminalen pa 6verlamningsbangarden.

Tabell A.7. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerad jérnvdgsstrécka.

Jarnvagsolycka med fago-vagn

Scenario  Andel (per ar)
Prognosdr 2040
klass 1 0,10% 1,5E-07
Klass 2 25,2% 3,8E-05
klass 3 38,1% 5,7E-05
klass 4 3,5% 5,3E-06
klass 5 15,4% 2,3E-05
klass 6 2,0% 3,0E-06
klass 7 0,0% 1,7E-08
klass 8 15,6% 2,3E-05
klass 9 0,2% 3,7E-07
Totalt 1,5E-04

3.3.1  Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S ar det enbart @mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /9/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet bedéms det enbart vara en explosion med d@mnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur
stora transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar
dock anséattas 25 ton massexplosivt dmne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som
rymmer sa stora mangder ar dock oklart.

/9/ RID-S 2017 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
jarnvag, MSBFS 2016:9, 2017
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Enligt avsnitt 2.1.3 sa transporteras mycket begransade mangder explosiva @mnen pa
jarnvéagar i Sverige. Under den senaste 5 arsperioden redovisas sammanlagda mangder pa
enstaka ton. | den kartlaggning som MSB (tidigare Raddningsverket) genomférde under
september 2006 /10/ redovisades transportmangderna explosivimnen i kg, medan 6vriga
farligt godsklasser redovisades i ton.

Det bor dock noteras att transporter av explosiva amnen normalt inte skyltas, vilket innebar
att det inte gar att fa tillforlitliga uppgifter om dessa transporter. For att inte underskatta
riskbidraget fran olycksscenarier forknippade med explosivimnen pa aktuella jarnvagsstrackor
sa antas det konservativt att det forekommer vissa transporter av explosivimnen. Antagandet
utgar fran tidigare lokala kartlaggningar som pekar pa att det kan férekomma transporter av
explosivamnen. Fordelningen mellan olika transportméangder har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med dverdackningen av Norra
Stationsomradet /11/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. MSB, Polisen samt
transportorer i Stockholms lan.

. Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivimnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras i
stort sett inte alls. | de fortsatta berdkningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

° Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avnamare inom lanet.

Utifran de uppgifter som erhallits i kartladggningen antas foljande férdelning mellan olika
transportmangder pa respektive jarnvagsstracka:

o <700 kg/vagn: ca90 %
o 700 -2 000 kg/vagn: ca3,3%
o 2000-4000 kg/vagn: ca3,3%
o >4000 kg/vagn: ca3,3%

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till foljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten:

/10/  Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007 (www.msb.se)

/11/  E4/E20 Tomteboda — Haga S6dra (Gemensamt) — Riskbedémning detaljplan fér Vasastaden 1:16 m.m. och
Arbetsplan E 4/E 20 Tomteboda — Haga Sodra, Vagverket & Exploateringskontoret, 2009-10-05
(Samradshandling)
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- Det finns detaljerade regler fér hur explosiva amnen skall forpackas och hanteras vid
transport /9/. Utifran detta bedoms det vara mycket lag sannolikhet for att olycka vid
transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset
pa grund av pakadnningar. Sannolikheten for stora pakédnningar ar dessutom beroende av
utformningen av omradet utmed jarnvagen. Det finns idag ingen kand forskning kring hur
stor kraft som behdvs for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka.
Sannolikheten fér uppkomst av valdsam kollision som kan féranleda lasten att detonera
till foljd av starka pakanningar i samband med en ursparning bedéms som mycket lag.
Mot bakgrund av den ringa information som finns tillgdnglig utgar berakningarna
konservativt fran att sannolikheten for detonation givet starka pakanningar ar lika stor
som for att en brand sprider sig till lasten i samband med ursparningsolycka.

- Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 2.3 och 3.2 uppskattas frekvensen for en
tagbrand i en godsvagn med explosiva @mnen:

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2040

Tagbrand i godstag (se tabell A.6) 4,1E-04

Tagbrand i vagn med farligt gods

(5,0% av godstrafik) 2,1E-05

Tagbrand i vagn med explosivimnen
(0,1% av farligt gods) 2,1E-08

Skada pa tank bedéms uppsta i 30 % av fallen (se vidare avsnitt 3.3.3) medan omfattande
brand bedéms uppsta i 5 % av fallen. Brandspridning till last givet denna situation ansatts till 1.
Sannolikheten for att brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som féranleder att
vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten beddms da till 1,5 % (30 % x 5 %).

Figur A.1 redovisar ett hdandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.8. Den totala frekvensen for olycka
med explosiva amnen utgors av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivamnen enligt tabell
A.6 + frekvensen for tagbrand i vagn med explosiva @mnen, se ovan. Sannolikheten for
tagbrand utgar fran forhallandet mellan dessa tva delfrekvenser.
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Figur A.1. Héindelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Tabell A.8. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Frekvens (per ar)

SEENaTIo Prognosdr 2040
Jarnvagsolycka med klass 1 1,7E-07
Ursparning 1,5E-07
Tagbrand 2,1E-08
Explosion med klass 1.1

(massexplosiva dmnen)

<700 kg 2,1E-09
- P.g.a. starka pdkdnningar 1,8E-09
- P.g.a. tagbrand 2,8E-10
700-2000 kg 8,4E-11
- P.g.a. starka pakdnningar 7,4E-11
- P.g.a. tdgbrand 1,0E-11
2000-4000 kg 8,4E-11
- P.g.a. starka pdkdnningar 7,4E-11
- P.g.a. tagbrand 1,0E-11
> 4000 kg 8,5E-11
- P.g.a. starka pdkdnningar 7,5E-11
- P.g.a. tagbrand 1,0E-11
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3.3.2  Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brdannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3)

Studerad statistik fran Trafikanalys /3/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /10/. Enligt denna kartlaggning forekommer dock inga transporter ur klass 2
pa den aktuella jarnvagsstrackan. Underlaget fran Trafikverket visar inte heller nagon
fordelning mellan underklasserna 2.1, 2.2 och 2.3. Pa Ostkustbanans strackning norr om
Stockholm visar underlaget fran 2006 (MSB) en fordelning pa 98 % brannbara gaser (klass
2.1), 2 % icke giftiga och icke brannbara gaser (2.2) och 0 % giftiga gaser (2.3). Sett till ett
generellt genomsnitt pa samtliga jarnvagar visar kartlaggningen att fordelningen mellan
undergrupperna ar ca 73 % brannbara gaser, 25 % icke giftiga och icke brannbara gaser
respektive 2 % giftiga gaser. | berdakningar tas utgangspunkt i den mer generella statistiken.

Gaser ur klass 2.2 utgér sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om
godset transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis
tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for
utslapp ar mycket lag. Generellt géller att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage
som &r 1/30 av den for tunnvaggiga tankar /8/. 1 /8/ anges en férdelning mellan litet,
medelstort respektive stort utslapp for tunnvaggiga respektive tjockvaggiga jarnvagstankar.
For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 %.

Observera att det i /8/ redovisas en not att de sannolikheter som &r angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med
hansyn till detta kommer utslappsférdelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utsldpp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till
tunnvaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp da
1 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till féljande i enlighet med /8/:

e Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck.
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e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sdkerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid vilket hettar upp
den kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar tills tanken exploderar.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /12/:

Litet Medelstort Stort

e omedelbar antdandning: 10 % 15 % 20%
(jetflamma)

e fordrojd antandning: 0% 25% 50 %
(gasmolnsexplosion)

e ingen antandning: 90 % 60 % 30%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sdkerhetsventil antingen
om en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot tanken eller om
jarnvagsolyckan leder till tagbrand som &r sa omfattande att storre delar av den oskadade
tanken paverkas under en langre tid. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av dessa
scenarier ar sadana att en BLEVE uppstar bedéms vara mycket lag, uppskattningsvis mindre an
1 % for respektive scenario. Sannolikheten fér BLEVE till foljd av tdgbrand antas vara mindre an
halften av sannolikheten for mycket stor godsbrand vid brand i “vanlig godsvagn” enligt avsnitt
3.2. Vid fordrdjd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden
och darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning.

Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 2.3 och 3.2 uppskattas frekvensen for en tagbrand i
en godsvagn med brannbara gaser:

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2040

Tagbrand i godstag (se tabell A.6) 4,1E-04

Tagbrand i vagn med farligt gods

(5,0% av godstrafik) 2,1E-05

Tagbrand i vagn med brannbar gas
(25% x75% av farligt gods) 3,8E-06

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet utslapp
respektive stort utslapp.

Figur A.2 och figur A.3 redovisar handelsetrad éver foljdscenarier vid en olycka med transport
av brannbara respektive giftiga gaser. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.9.

/12/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Figur A.2. Héindelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).
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Figur A.3. Héndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.9. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av gaser.

Frekvens (per ar)

SR Prognosadr 2040
Jarnvagsolycka med klass 2.1

(75% av klass 2) 3,1E-05
Ursparning 2,8E-05
Tagbrand 3,8E-06
Liten jetflamma 1,7E-08
Liten gasmolnsexplosion 0,0E+00
Medelstor jetflamma 8,5E-09
Medelstor gasmolnsexplosion 1,4E-08
Stor jetflamma 8,5E-09
Stor gasmolnsexplosion 1,4E-08
BLEVE 1,9E-08
-pga jetflamma 1,8E-10
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-pga brand i godsvagn 1,9E-08

Jarnvagsolycka med klass 2.3

(5% av klass 2) 7,6E-07
Litet utslapp giftig gas 4,7E-09
Medelstort utsldpp giftig gas 1,6E-09
Stort utslapp giftig gas 1,3E-09

3.3.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en
hogre sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfort med vid en olycka med
gastransporter som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt 3.3.2. Klass 2. Gaser ovan.
For tunnvaggiga tankar dr den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 % /8/.

Givet ldckage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /8/:

e Litet lackage: 62,5 %
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Beroende pa utsldppsstorleken varierar sannolikheten for antdndning. For utsldpp pa jarnvag
finns fordelningsstatistik /12/:

e Litet lackage: 10%
o Medelstort lackage: 20%
e Stort lackage: 30%

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 2.3 och 3.2 uppskattas
frekvensen for en tagbrand i en godsvagn med brandfarliga vatskor:

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosdr 2040

Tagbrand i godstag (se tabell A.6) 4,1E-04

Tagbrand i vagn med farligt gods

(5,0% av godstrafik) 2,1E-05

Tagbrand i vagn med brandfarlig vétska
(38,1% av farligt gods) 7,8E-06

Skada pa tank beddms uppsta i 30 % av fallen (se vidare avsnitt 3.3.3) medan omfattande
brand beddoms uppsta i 5 % av fallen. Brandspridning till last givet denna situation ansatts till 1.
Sannolikheten for att brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som foranleder att
vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten bedoms da till 1,5 % (30 % x 5 %).

Figur A.4 redovisar ett hiandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.10.
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Figur A.4. Héindelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A.10. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig vétska.

Frekvens (per ar)

Scenario Prognosdr 2040
Jarnvagsolycka med klass 3 6,5E-05
Ursparning 5,7E-05
Tagbrand 7,8E-06
Liten polbrand 1,1E-06
Medelstor pdlbrand 7,1E-07
Stor poélbrand 8,6E-07
Godsvagnsbrand 1,2E-07

3.34  Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Vissa @mnen kan dock vid brand, efter fororening med bréannbart material (t ex
bensin), foranleda kraftiga explosionsférlopp.

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening &r ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstallning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgédsel). | utredningen
ansatts samtliga klass 5 — varor utgéras avammoniumnitrat.

| de allmanna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors foljande:
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Ammoniumnitrat kan under vissa omsténdigheter detonera men ett brandférlopp
tillsammans med brdnnbara material ligger ndrmare till hands. Dér man med
ndgorlunda sdkerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har férorening,
temperaturdkning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer har inte var for sig, vid
férsék, kunnat dstadkomma detonation.

Oxiderande amnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar och
sannolikheten for lackage ar enligt tidigare ca 30 %. Sannolikheten att det utlackta amnet ska
fororenas med brannbart material bedéoms som lag, 1 % (i princip kravs att en tank med
brannbar vatska skadas i narheten for att risk for omfattande férorening och blandning
foreligger). Sannolikheten for ett explosionsartat brandférlopp givet férorening och blandning
beddms till 10 %.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.11.

Explosion

Explosionsartad
sjalvantandning

A

99%

[Amne som kan
sjalvantanda

5 amne som |
kan siaantanda [ 0o

A A

Olycka med oxiderande amne
och organiska peroxider

Figur A.5. Héiindelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider
(klass 5).

Tabell A.11. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och
organiska peroxider.

Frekvens (per ar)

Scenario =
Prognosar 2040

Jarnvagsolycka med klass 5 2,3E-05

Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantandning 6,9E-09

4, Berakningar E18

4.1 Sammanstalining
| tabell A.12 redovisas berdknade frekvenser for olycka med farligt gods pa E18. Observera att
dven olyckor som inte innebar mojlig skada pa planomradet redovisas i tabellen.
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Tabell A.12. Berdknade olycksfrekvenser per Gr pd studerad végstrdcka.

Olycka med farligt gods
Scenario . (peran

Andel Ar 2040

Klass 1 0,5% 3,4E-04
Klass 2 20,8% 1,4E-02
klass 3 50,1% 3,4E-02
klass 4 1,6% 1,1E-03
klass 5 3,4% 2,3E-03
klass 6 5,5% 3,7E-03
klass 7 0,0% 0,0E+00
klass 8 13,6% 9,2E-03
klass 9 4,5% 3,1E-03
Totalt 6,8E-02
4.2 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart amnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /13/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom
det aktuella planomradet beddms det enbart vara en explosion med dmnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. Enligt ADR-S &r det tillatet att
transportera massexplosiva @mnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/1lI-
fordon. Hur stor andel av transporterna som rymmer maxmangd ar dock oklart.

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva @mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med 6verdackningen av Norra
Stationsomradet /**/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. Rdddningsverket
(numera MSB), Polisen samt transportorer i Stockholms lan.

e Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivdmnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras
i stort sett inte alls. | de fortsatta berdkningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

e Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avnamare inom lanet. Transittransporterna rymmer troligtvis maximala
transportmangder, d.v.s. 16 ton massexplosivimnen per transport. Resterande

/13/  ADR-S 2019 — Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
vag och i terrédng, MSBFS 2018:5

/14/  Samradsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station,
WSP, 2008-11-14
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transporter transporteras till avndmare inom lanet och rymmer troligtvis mindre
mangder explosivamnen.

e Utifran de uppgifter som erhallits i kartlaggningen som utforts i projektet Norra
Stationsomradet har féljande férdelning antagits mellan olika transportmangder pa

E18:
o <500 kg/transport: ca 85 % (ca 1 200 transporter per ar)
o 500 -2 000 kg /transport: ca 10 % (ca 150 transporter per ar)
o >2000 kg / transport: ca 5 % (ca 4 transporter per ar)
o 16000 kg / transport: ca 0,3 % (ca 4 transporter per ar)

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till f6ljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav f6r s.k. EX/1I- eller EX/lll-fordon, vilket
innebar krav pa utférandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot
brandrisker/13/. Det finns dven regler fér férpackning etc. Detta beddms medféra en mycket
Iag sannolikhet for detonation:

e Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna uppskattas enligt
tidigare till ca 0,4 % (se avsnitt 1.1.2). Krav pa utférandet av EX/Il- och EX/IlI-fordon
innebar att sannolikheten for brandspridning till det explosiva @mnet bedoms vara lag.
Sannolikheten for detonation (och mycket grovt massexplosion) till féljd av
fordonsbrand som sprider sig till lasten uppskattas grovt till 50 %.

e Sannolikheten for detonation till foljd av stora pakanningar vid trafikolycka uppskattas
vara mycket |ag. Det finns idag ingen kdnd forskning kring hur stor kraft som behdvs
for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka. Med hansyn till
kraven pa transportfordon for massexplosivdmnen som bl.a. avser utformning som
innebar att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner sa
beddms sannolikheten for att en trafikolycka innebar sa omfattande krafter pa lasten
att det leder till detonation inte vara storre an sannolikheten for att ett fordon bérjar
brinna vid en trafikolycka, d.v.s. 0,4 %.

| figur A.6 redovisas ett hdandelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa.
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Figur A.6. Héndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

Ej starka pak&nningar

4.3 Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i tre undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke bréannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Den nationella statistiken fran Trafikanalys redovisar inte fordelningen mellan
undergrupperna. | MSB:s kartlaggning fran ar 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /15/. Enligt denna kartldggning bestar den allra stérsta andelen av
gastransporterna pa bl.a. E18 av klass 2.2, ca 83 %. Klass 2.1 utgér ca 17 % av
gastransporterna. En mycket liten andel, < 1 %, utgor klass 2.3. Denna fordelning galler relativt
generellt for vagar i Stockholmsregionen.

/15/ Kartlaggning av farligt gods pa vag under september manad 2006, Raddningsverket 2007 (www.msb.se)
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Det antas grovt att samtliga gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgors av tankbilar.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 13 % (Index for farligt godsolyckor) /8/.
Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hogre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utsldpp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /8/. Sannolikheten for lackage av gas blir da XX %-1/30
=0,43 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /8/:

e Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /12/:

Litet utslapp Medelstort utsldpp  Stort utslapp

e omedelbar antandning (jetflamma): 10% 15% 20%

e fordrojd antandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antdndning: 40 % 20% 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att stérre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordréjd antdndning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av ovanstaende scenarier ar
sadana att en BLEVE uppstar bedéms dock vara mycket lag, uppskattningsvis mindre dn 0,5 %
for respektive scenario.

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort och
stort.

| figur A.7 redovisas ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berakningsresultaten redovisas i tabell A.13.
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Figur A.7. Héindelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).
Overst: Klass 2.1. Brinnbar gas
Underst: Klass 2.3. Giftig gas

Tabell A. 3. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser.

Frekvens
Scenario (per ér)
Ar 2040
Trafikolycka med gas 1,4E-02
Olycka med klass 2.1 2,4E-03
Liten jetflamma 6,5E-07
Liten gasmolnsexplosion 3,2E-06
Medelstor jetflamma 3,2E-07
Medelstor gasmolnsexplosion 1,4E-06
Stor jetflamma 3,4E-07
Stor gasmolnsexplosion 1,4E-06
BLEVE
- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 3,4E-09
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 4,8E-08
- Totalt 5,1E-08
Olycka med klass 2.3 2,8E-06
Litet utslapp giftig gas 7,6E-09
Medelstort utsldpp giftig gas 2,5E-09
Stort utslapp giftig gas 2,0E-09
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5. Kanslighetsanalys — del 1

Del 1 av kdnslighetsanalysen omfattar en 6kning av bade trafikflodet och andelen farligt gods.
Trafikflodet har antagits dubblerats jamfort med prognosaret 2040. Andelen farligt gods har
antagits 6ka fem ganger fran 5 till 25 %.

Berakningar har i 6vrigt genomfoérts utifran samma metod som redovisas i denna bilaga.

Kanslighetsanalysen har enbart genomforts avseende Malarbanan.
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar

Uppdragsnummer Datum
110816 2020-01-27
Egenkontroll Internkontroll

RKL 2020-01-27 EMM 2019-02-12

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar féljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angriansande jarnvagen samt E18:

e Ursparning

e Tagbrand

e Olycka med farligt gods

Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
Utsldapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

e Olycka vid transport av farligt gods pa E18

- Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

I riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhéllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av berédkning av skadeavstand/-omrade respektive
berikning/beddémning av antal omkomna till f6ljd av respektive olycksrisk.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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2. Berdkning av skadeavstand/-omraden
2.1 Ursparning

211  Metodik

| bilaga A redovisas berdkningar av ursparningsfrekvens samt sannolikheten for att en
jarnvagsvagn kolliderar med kringliggande bebyggelse med sadan kraft att byggnaden rasar.
Skadefrekvensen reduceras som funktion av avstandet fran jarnvagen och ar beroende av
tagets hastighet vid ursparningstillfallet.

Skadeomradet vid en ursparning understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran
sparet. Detta skadescenario motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta
véarsta tankbara scenario ar extremt lag, se bilaga A.

Med hénsyn till gadllande hastighetsbegransningar pa den aktuella jarnvagsstrackan (persontag:
200 km/h och godstag: 160 km/h) berdknas det maximala vinkelrdta avstandet fran sparet som
vagnen kan hamna ca 18 meter vid ursparning med persontag och ca 16 meter vid ursparning
med godstdg. Med hansyn till tagens héga hastigheter vid ursparningstillfallet sa berdknas
byggnader kunna rasera inom dessa avstand.

De ekvationer som anvands for berdkning av sannolikhet och frekvens som funktion av
avstandet fran jarnvagen i bilaga A galler for en obebyggd omgivning som ligger ungefar i
samma niva som jarnvagen. Utmed den aktuella strackan gar jarnvagen ungefar i niva med
omgivningen.

Konsekvensberakningarna kommer att omfatta nedanstaende skadescenarier. Berdkningarna
kommer att omfatta tvd dimensionerande scenarier med skadeavstand som motsvarar de
berakningar som redovisas i bilaga A. For att inte underskatta konsekvenserna av det aktuella
skadescenariot studeras dessutom ett worst case scenario med skadeavstand som motsvarar
de maximala skadeavstand som uppmatts vid ursparning. Det antas mycket konservativt att
skadeavstandet for worst case scenario ar oberoende av hastighetsbegransningen.
Sannolikheten fér worst case scenario antas utgéra en mycket Iag andel av den sammanlagda
frekvensen for dimensionerande scenario.

e Ursparning persontag (hastighetsbegransning 200 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <9 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 9-18 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)
e Ursparning godstag (hastighetsbegransning 160 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand < 8 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 8-16 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)

2.1.2  Beddmningskriterier
Det antas mycket grovt att personer utomhus omkommer om de vistas inom det avstand fran
jarnvagssparet som den ursparade vagnen hamnar.
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Sannolikheten for att omkomma till foljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar
beddms daremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Desto ldgre vaningsantal desto
lagre sannolikhet att omkomma. For personer som vistas inomhus antas det grovt att 50 %
omkommer av de som vistas i byggnader med fasad inom det avstand fran jarnvagen som den
ursparade vagnen hamnar.

91.3  Resultat

| tabell B.1 redovisas de maximala skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt bilaga A
ar sannolikheten fér dimensionerande scenario, max givet en ursparning mycket lag. Enligt
ovan uppskattas sannolikheten for worst case scenario givet en ursparning som en mycket lag
andel av dimensionerande scenario, max 1 % av frekvens for dimensionerande scenario.

Tabell B.1. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid urspdrning.

Skadeomrade (meter)

Sannolikhet
att omkomma bredd ldngd

(utmed riskkdlla) (vinkelrdtt riskkdlla)

Skadescenario

Ursparning persontag, dim.scenario min
Inomhus 50% 500 9
Utomhus 100% 500 9

Ursparning persontag, dim.scenario max
Inomhus 50% 500 18
Utomhus 100% 500 18

Ursparning persontag, worst case scenario

Inomhus 50% 500 30
Utomhus 100% 500 30
Ursparning godstag, dim.scenario min

Inomhus 50% 125 6
Utomhus 100% 125

Ursparning godstag, dim.scenario max

Inomhus 50% 125 12
Utomhus 100% 125 12
Ursparning godstag, worst case scenario

Inomhus 50% 125 30
Utomhus 100% 125 30

2.2 Tagbrand

221  Metodik

Konsekvenserna av en tagbrand med avseende pa paverkan pa kringliggande bebyggelse m.m.
ar beroende av tagtyp och brandens omfattning. | bilaga A redovisas berdkningar for tre olika
skadescenarier, varav tva (Stor tagbrand respektive Mycket stor tdgbrand) bedéms vara sa
omfattande att de innebar skadeomraden som Overskrider ndromradet.

En brand i godstag kan innebara brandeffekter som uppnar éver 100 MW. Stor godsbrand
uppskattas motsvara ca 100 MW och en mycket stor godsbrand uppskattas kunna motsvara
ca 200 MW.
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Berakningarna av den infallande varmestralning som det analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomfors med handberakningar enligt
beskrivningen nedan (metoden motsvarar den som anvands for stralningsberakningar for
polbrander, se dven avsnitt 2.3.4):

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran pdlarean och ansitts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter pélarea /1/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt féljande ekvation /2/: Hf = 0.23 - QZ/S —1,02D

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och pélarea innebar att flamhojden grovt kan
uppskattas till He=D /1/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek 6kar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med paféljd att rékutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med féljande ekvation /3/:

I _58'1070,00823-D
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.1). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion

som berdknas enligt /4/: Fl,Z = FA1,2 + FBl,Z + Fc1,2 + FD1,2

dar Fa1,2, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

-dA dar

A12

T cos®, cos@

0

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x L, enligt figur B.1.

/1/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
12/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/3/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/4/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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Figur B.1. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till foljande ekvation for berdkning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /5/:

Faz = : ( X tan™ Y Y tan™ LJ dar

— B +
27\ J1+ X2 1+ X% A14Y? N

X _L och Y _L enligt figur B.1.

d d
Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och beréknas genom: | =Fx |0

Med hjalp av ovanstaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden for de olika scenarierna (se tabell B.2).

Tabell B.2. Tabell med beréknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vidrmestralning.

. Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd Utfaﬂlla.n B
Scenario Ag (m?) effekt Q (kW) diameter D¢ (m) Hs (m) Gl
‘ ! ! lo (kW/m?)
Stor tagbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
Mycket stor tagbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.2. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. Enligt tabell B.2 sjunker den utfallande stralningen med brandens
storlek. Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen 6kar vid storre brander.
Soten och réken doéljer sjalva flamman och absorberar en avseviard del av stralningen, vilket i
sin tur minskar den utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande
varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberdkningarna att utga fran ett
konservativt virde pa den utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

/5/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Figur B.2. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran brand i godstdg.

Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kréavs for att anténda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

| tabell B.3 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfora
avseende personskada respektive brandspridning.

Tabell B.3. Effekter av olika strdlningsnivder /1,6/.

Stralningsintensitet

Konsekvens kW m?2]

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a aradens bréinnskada vid bestrdlnina under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7.5
Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Quthardlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20

Antdndning av ldttantdndliaa material, t.ex. gardiner
med sticklaga 10
vid langvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat trd

/6/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997
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med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15
vid langvarig bestralning 30

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Den kritiska varmestralningen ansétts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgirder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /7/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock bedoms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till féljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
tadgbranden dér stralningsnivan éverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand férsoker med stor sannolikhet
satta sig i sékerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utséattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedéms utifran tabell B.5. Nedan redovisas
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus:

- 10 kW/m?: < 5 % sannolikhet att omkomma
- 15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
- >40 kW/m? 100 % sannolikhet att omkomma

999  Resultat

| tabell B.4 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.4. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid tdgbrand.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstind
omkomma (meter)

Stor tagbrand (100 MW) 5% inomhus 10

100% utomhus 4

50% utomhus 10

5% utomhus 13
Mycket stor tagbrand (200 MW) | 5% inomhus 14

100% utomhus 5

50% utomhus 14

5% utomhus 17

17/ BBRAD 3 — Boverkets dandring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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2.3 Jarnvagsolycka med farligt gods
2.3.1  Klass 1. Explosiva dmnen

Metodik

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med @mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsdkerheten inom kringliggande omraden utmed jarnvagen.

Utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A kommer konsekvensberadkningarna att
omfatta féljande skadescenarier avseende olycka pa jarnvag:

e 700 kg (transporter med < 700 kg)

e 2000 kg (transporter med 700-2 000 kg)
e 4000 kg (transporter med 2000-4000 kg)
e 25000 kg (transporter vid >4000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /8/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala dvertryck (P.) och impulstathet
(1) overstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. [P, 1

Konsekvensberdkningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.3 och figur B.4 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstdthet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller ndra marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft.

For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har beraknats med avseende pa ett
vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedéms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebéar att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt féljande ekvation och blir ssmma oavsett
infallande vinkel /8/:

_2xl,
’ P

+

/8/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B.4. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.

Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P-)
och impulstathet (1.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 2.3.1. | tabell B.5 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (lIc) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /8/.
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Tabell B.5. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Béarande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bérande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5

- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
fasadtegelskal)

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /6/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas ovan uppskattas innebéara foljande
sannolikhet fér att omkomma:

e < 700kg: 10 % e 2 000-4 000 kg: 50 %
e 700-2 000 kg: 25% e >4000kg: 100 %
Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.6 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.
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Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
explosiva dmnen.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)

100 % inomhus 10

< 700 kg massexplosion 15 % inomhus 30
10 % utomhus 20
100 % inomhus 20

700-2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 60
25 % utomhus 30
100 % inomhus 30

2 000-4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 80
50 % utomhus 40
100 % inomhus 50

> 4 000 kg massexplosion .
15 % h 2

(25 000 kg) 5 % inomhus 00
100 % utomhus 70

92.3.2 Klass 2.1 Brénnbara Gaser

Metodik
For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

o Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att
samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.7 redovisas den indata som
anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.7. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Jarnvagsvagn
Lagringstemperatur 15°C
Lagringstryck 7 bar dvertryck vid 15°C
Tankdiameter 25m
Tanklangd 19m
Tankfylinadsgrad 80 %
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Tankens tomma vikt 50 000 kg
Designtryck 15 bar dvertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg

15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus
(tatortsforhallanden)

Vader

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /9/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 11,7 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju ldgre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag
vindstyrka, ca 3 m/s.

Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma ar bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antdanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.8 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /6/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande fér de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade dar viarmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

/9/ Farligt gods — riskbeddémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Resultat
| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och

brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder daven presenteras.

objekt och avskarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln
respektive BLEVE m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse enligt avsnitt 2 bedéms
reducera skadeavstandet (langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i férhallande
till vad som redovisas i Gasol. | tabellen redovisas darfor dven skadeavstanden vid
framforliggande skyddande bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand &n
avstandet till planerad bebyggelse gors ingen reducering.

Tabell B.8. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
brdnnbara gaser.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
omkomma Oskyddad bebyggelse  Skyddad bebyggelse
bredd ldngd bredd lingd
Liten ietflamma 5 % inomhus 6 5 6 5
! 50 % utomhus 6 5 6 5
Liten gasmolnsexplosion 5 % inombis 2 > 2 >
& P 50 % utomhus 2 5 2 5
Medelstor jetflamma 5 % inombis 15 15 15 15
! 50 % utomhus 15 15 15 15
Medelstor gasmolnsexplosion 5 % inombis 20 70 20 35
& P 50 % utomhus 50 70 50 35
Stor ietflamma 5 % inomhus 50 45 50 30
! 50 % utomhus 50 45 50 30
Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 165 145 165 75
8 P 50 % utomhus 165 145 165 75
BLEVE 5 % inomhus 530 265 530 135
50 % utomhus 530 265 530 135

2.3.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser

Metodik
Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad klor, som &r en av de

giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa jarnvag i Sverige.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beréknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dédlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor. | tabell B.9
redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.
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Tabell B.9. Indata till Spridning i Luft 1.2 fér simulering av skadeomrdden vid utsldpp av giftig
gas.

Faktor Jarnvagsvagn

Kemikalie Klor
Emballage Jarnvagsvagn (65 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0)
Lagringstemperatur 15°C
Vader 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

o Litet utslapp (packningslackage): 0,45 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 112 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvdntas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelratt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt Iag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter over vagen.

Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning.

Resultat
| tabell B.10 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Enligt ovan utgar berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa
ytraheten (d.v.s. mojligheten fér gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framférliggande objekt och avskdarmningar som
kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. Foreslagen
bebyggelsestruktur med en kraftig fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallan
beddms ha en avskdrmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for respektive
scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. | tabellen
redovisas darfor aven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand dn avstandet till planerad bebyggelse gors inget
reducering.
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Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av
giftiga gaser.

Skadescenario S LHILL G Skadeavstand (meter)
att omkomma
Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd Idngd bredd Ilingd bredd Idngd \ bredd Idngd
Litet utslipp 100% 0 0 2 5 0 0 2 5
(packningslédckage) 0% 0 0 6 10 0 0 6 10
5% 0 0 10 20 0 0 10 20
100% 0 0 20 30 0 0 20 30
Medelstort utslapp 50% 10 20 30 60 10 20 30 30
5% 20 35 50 90 20 35 50 45
Stort utslipp 100% 10 10 100 160 10 30 100 80
. 50% 25 55 130 225 25 30 130 112,5
(stor punktering)
5% 40 100 150 275 40 45 150 137,5

934  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antdnds. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika méngder varmestralning.

Utformningen av sparomradet med makadam och dranering innebar att spridningen av ett
vatskeutslapp pa jarnvag bedéms bli relativt begransat, dven vid ett stort utslapp, eftersom
underlagets genomsldpplighet ar god. | férsok har det dven pavisats att polens utbredning ar
kraftigt beroende av underlagets utformning och lutningar /10/. Det kravs relativt sma
lutningar for att vatskan ska forma rannilar eller ansamlingar i lagpunkter m.m.

Med avseende pa polbrand antas det grovt att polen har cirkular utbredning, vilket ger en
hogre stralningsniva. Utifran ovanstaende beskrivning bedéms dock dven ett stort utslapp
medfora en példiameter som Gverstiger 15-20 meter. Scenariot godsvagnsbrand kommer att
studeras utifrdn motsvarande metodik, men i detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

Konsekvensberakningar utfors for féljande skadescenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?
e Medelstor pélbrand 100 m?
e Stor polbrand: 200 m?

e Godsvagnsbrand: Max brandeffekt ca 300 MW
(effekten motsvarar det varde som anges i /11/ for tankbilsbrand,
vilket harstammar fran en bedémning som baseras pa den hogsta
brandeffekt som uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

/10/  Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998

/11/  Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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Berakningsmetodiken féljer den som redovisas i avsnitt 2.2.

Med hjalp av géllande samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden beréknats for de tva skadescenarierna (se tabell B.11).

Tabell B.11. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vidrmestralning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta ) Flamhojd o
Scenario Ar (m2) effekt Q diameter Dy He (m) stralning
: (kw) (m) : lo (kW/m?2)
Olycka pa jarnvag
Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor pélbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
Stor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Godsvagnsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.5. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. | diagrammen beaktas dven pdlarnas radie (ej for tankbilsbrand), vilket
beror pa att pdlen kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.11 sjunker den utfallande stralningen med pélbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna
att utgd fran ett konservativt virde pa den utfallande strélningen p& 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol

50 T
MR
45 x
. \ \

40 - \

1) N \ \
. N

§ 38 \ \
£ . \ N\
2 » \ \
=
3 % Al N \
] \ \
@ 20 ~N
g N . N \\
= 15 ~ \\
= -~
£ ~/. ~

10 = = = =~

~ T~
A,
5 TR —
T° ————
_—__-_
R R e —
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran pdlbrand [m]
‘ — Liten ptlbrand (100 kvm) ~ — —Stor polbrand (200 kvm)  — - — Godsvagnsbrand ‘

Figur B.5. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frén pélbrand respektive
godsvagnsbrand.

Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.2.
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Resultat
| tabell B.12 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.12. Berdiknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
brandfarliga vdétskor.

skad . Sannolikhet att Skadeavstand
adescenario omkomma (meter)
5% inomhus 11
100% utomhus 7
Liten polbrand (500 MW)
50% utomhus 11
5% utomhus 13
5% inomhus 15
100% utomhus 9
Medelstor polbrand (100 MW)
50% utomhus 15
5% utomhus 18
5% inomhus 22
100% utomhus 13
Stor pélbrand (200 MW)
50% utomhus 22
5% utomhus 25
5% inomhus 17
100% utomhus 7
Godsvagsnbrand (300 MW)
50% utomhus 17
5% utomhus 22

2.3.5 Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande @mnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantdandning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

| den riskanalys som togs fram for férdjupad 6versiktsplan for Goteborg 1996 /12/ angavs att
den explosiva blandning som kan bildas vid ett utslapp pa jarnvdg motsvarar en explosiv
blandning med 25 ton trotyl. Detta scenario utgar dock fran antagandet att vagnen med
oxiderande dmnen kolliderar med en vagn med brandfarlig vatska (klass 3) som blandas med
utslappet. Skadescenariot bedéms vara mycket konservativt for de forutsattningar som anges
for frekvensberakningarna (hdansyn tas t.ex. inte till att det skadedrabbade taget transporterar
bade klass 5 och klass 3 eller att utslapp sker fran bade en vagn med klass 5 och en vagn med
klass 3).

/12/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996
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Med hansyn till de forutsattningar som anges for frekvensberdkningarna antas ett mer
trovardigt skadescenario innebéra att det oxiderande dmnet blandas med exempelvis tagets
smorjmedel. Detta scenario bedéms kunna motsvara det, i /12/, dimensionerande scenario for
olycka med oxiderande d@mnen pa vag, ca 3 ton trotyl. For att inte underskatta konsekvenserna
av det aktuella skadescenariot kommer konsekvensberdkningarna att utga fran de berakningar
som redovisas i avsnitt 2.3.1 avseende explosion med 4 ton trotyl. | de fortsatta
riskberdkningarna kommer dessutom det varsta tdnkbara scenariot att beaktas (d.v.s.
motsvarande explosion med 25 ton trotyl enligt ovan) for 1 % av den sammanlagda frekvensen
for det aktuella skadescenariot (explosionsartat brandférlopp vid sjadlvantandning).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.3.1.

Resultat

| tabell B.13 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med @mne ur klass 5.
Enligt avsnitt 2.3.1 forvantas framforliggande objekt och avskdarmningar reducera det
infallande trycket vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. | tabellerna nedan redovisas efter
beaktande av den avskdrmande effekten for respektive scenario.

Tabell B.13. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
100 % inomhus 30

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 80
massexplosion)

50 % utomhus 40
100 % inomhus 50

Worst case scenario
(motsvarar >4 000 kg (25 000 kg) 15 % inomhus 200
massexplosion)

100 % utomhus 70

2.4 Vagolycka med farligt gods

241  Klass 1. Explosiva damnen

Metodik

Enligt bilaga A begrdnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med &mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsdkerheten inom utredningsomradet. Konsekvensberdkningarna omfattar fyra
skadescenarier utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A:

500 kg (transporter med < 500 kg)
2000 kg (transporter med 500-2000 kg)
4000 kg (transporter med > 2000 kg)
16000 kg (transporter med 16000 kg)
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Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /13/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet
(1) overstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

I /1, +P. /P, >1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.6 och B.7 redovisas
berakningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstdthet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hégre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebér att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt féljande ekvation och blir sasmma oavsett
infallande vinkel /8/:

_2x,
TP

+

t

100000

B\

10

Overtryck (kPa)

1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Avstand (m)

<500kg = = = 500-2000 kg === > 2000 kg == 16000 kg (max) |

Figur B.6. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd
eller ndra mark vid vinkelrdétt infall.

/13/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B.7. Impulstdthet som funktion av avstdndet frdn explosion vid detonation av trotyl pd
eller ndra mark vid vinkelrdétt infall.

2492  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala dvertryck (P.)
och impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 2.4.1. | tabell B.14 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /8/.

Tabell B.14. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)
Bdirande konstruktioner
Stomme i platsgjuten betong
- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga 200 25
pelare)
- Baranqe tvarvaggar och utfackade langsgaende 200 25
yttervaggar
Stomme i monterad betong
- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bérande konstruktioner
- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
5 1,0
fasadtegelskal)

De infallande tryck som redovisas i figur B.7 galler fér en punkt (byggnad eller manniska) som
ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras
med ca 75 % i férhallande till vad som anges i figur B.6 och B.7. Detta beaktas i de fortsatta
konsekvensberédkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.
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Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /6/:

e 1%omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 2.4.1 uppskattas innebéara féljande
sannolikhet for att omkomma:

e <500kg: 10% e >2000kg: 50 %
e 500-2 000 kg: 25% e 16000 kg: 100 %
Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstdndet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.15 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B.15. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av
explosiva dmnen.

. Skadeavstand
Skadescenario SR G (meter)
omkomma Oskyddad
- Skyddad bebyggelse
80 % inomhus 20 10
< 500 kg massexplosion 15 % inomhus 70 30
10 % utomhus 20 10
80 % inomhus 40 20
500-2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 60
25 % utomhus 30 20
80 % inomhus 50 30
2 000-4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 80
50 % utomhus 50 40
80 % inomhus 80 50
>4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 300 150
100 % utomhus 70 50
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243 Klass 2.1 Brénnbara Gaser

Metodik
For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas . Det antas
grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.16 redovisas den
indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.16. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor ‘ Gasolflaska
Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C
Tankdiameter 0,3m

Tankléngd 0,5m

Tankfyllnadsgrad 80 %

Tankens tomma vikt 10 kg

Designtryck 10 bar 6vertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vader 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart
Omgivning Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /14/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s

e Stort utslapp: 17,8 kg/s

/14/  Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berakningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de stérsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir stérre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag
vindstyrka, ca 3 m/s.

Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.6 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /6/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens bréannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock beddéms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5-10 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade dar viarmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

Resultat

| tabell B.17 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.
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Tabell B. 1. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av
brdnnbara gaser.

Skadeavstand
Sannolikhet att (meter)

omkomma Oskyddad

Skadescenario

bebyggelse Skyddad bebyggelse

bredd léingd bredd léingd

5 % inomhus 6 5 6 2,5

50 % utomhus

Liten jetflamma

5 % inomhus 2 5 2 2,5
50 % utomhus

Liten gasmolnsexplosion

5 % inomhus 15 15 15 7,5
50 % utomhus

Medelstor jetflamma

5 % inomhus 50 70 50 35

50 % utomhus

Medelstor gasmolnsexplosion

5 % inomhus 60 55 60 27,5

50 % utomhus

Stor jetflamma

5 % inomhus 215 185 215 92,5
50 % utomhus

Stor gasmolnsexplosion

5 % inomhus 440 220 440 110
50 % utomhus

BLEVE

244  Klass 2.3 Giftiga Gaser

Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som ar en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade mangder pa vdg, medan de storre
transporterna gar pa jarnvag. Berdkningar har dven utforts fér svaveldioxid som férvantas bli
allt vanligare vid farligt godstransporter pa vag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beréknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dédlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak respektive 24
ton svaveldioxid. | tabell B.18 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med
avseende pa tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.18. Indata till Spridning i Luft 1.2 f6r simulering av skadeomrdden
vid utsldpp av giftig gas.
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Faktor ‘ LELLGT

Kemikalie Ammoniak Svaveldioxid

Emballage Tankbil (24 ton) Tankbil (24 ton)
Tat skog/ stad (p = Tat skog/ stad (p =

Bebyggelse 1,0 1,0

Lagringstemperatur 15°C 15°C

Vider 15°C, var, dag och 15°C, var, dag och

klart klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

Ammoniak Svaveldioxid
e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s 0,27 kg/s
e Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s 4,6 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s 67 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvdntas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelrdtt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter dver vagen.

Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning.

Resultat

| tabell B.18 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Skadeavstanden utgér en
sammanvagning av respektive skadescenario med ammoniak respektive svaveldioxid, dar
avstanden som redovisas utgor de storsta enligt simuleringarna.
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Tabell B.18. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av
giftiga gaser.

Skadeavstand (meter)
Sannolikhet

Skadescenario gk Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
omkomma

Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus

bredd Ildingd bredd Idingd bredd @ Idngd bredd Idngd

. ) 100%| 0O 0 2 5 0 0 2 2,5
Litet "t.s'ap? 50%| 0 0 6 10 0 0 6 5
(packningsldckage)

5%| 0 0 10 20 0 0 10 10
Medelstort 100%| 0 0 20 30 0 0 20 15
utsldpp (brott pa 50% 10 20 30 60 10 10 30 30
ror) 5%| 20 35 50 90 20 17,5 50 45

i 100%| 10 10 100 160 10 5 100 80

Stort utslapp (stor 50%| 25 55 130 | 225 25 | 275 | 130 | 1125
punktering)

5%| 40 100 150 275 40 50 150 | 137,5
3. Berakning av antal omkomna

3.1 Forutsattningar
For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att galla i berdakningarna:

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att berdknas for det planerade
utférandealternativet (med planerad ny bebyggelse). Figur B.8 visar det aktuella
omradet som studeras i denna riskanalys samt dess narmaste omgivning.

e Frekvensberakningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang striacka, men konsekvens-
berdkningarna avgransas till att studera respektive olycksscenario dar det innebér sa
stora konsekvenser som mojligt for det studerade planomradet, vilket innebar mitt for
de planerade byggnaderna.
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Figur B.8 utgor en oversiktsbild som visar det studerade omradet. Markering i figuren visar
tankt placering av olyckan. Plats for olycka pa Malarbanan har valts dar konsekvenserna
beddms bli mest omfattande. Det innebér att olyckan placerats framfér det omrade med hogst
persontdthet inom planomradet. | berdkningarna tas ingen hansyn till utrymningstid av olika
verksamheter, manniskor inom skadeomradet forutsatts antingen omkomma direkt eller inte
omkomma. Persontadtheten i kombination med avstandet till riskkallan utgor darfor de
viktigaste faktorerna nar det galler konsekvenser och inte specifika verksamheters évriga
egenskaper. Hotell har, jamfort med t ex bostader, battre forutsattningar for utrymning och
hotellets narhet till Malarbanan innebar inte att risknivan okar jamfort med om kontor eller
bostader placeras i samma lage.

Placeringen av olycksplats pa E18 ar gjord dar avstandet till planomradet &r som minst (minst
80 meter).

S

Figur B.8. Aktuellt planomrdde inklusive omgivningen. Plats fér eventuell olycka pd
Madlarbanan respektive E18 éir markerade med en stjérna.

Konsekvensberakningarna utgar fran planerad exploatering i enlighet med beskrivning i
huvudrapporten, planerad exploatering inom angransande omraden samt befintlig bebyggelse.

3.1.1  Befintliga forhallanden inom planomrédet

Inom planomradet finns idag bland annat lattare industriverksamheter med uppskattningsvis
Iag persontdthet. Omradet tas till stor del upp av asfalterade ytor for parkering.
Persontdtheten inom planomradet idag bedoms vara lag.

Uppdragsnamn: Veddesta Il Datum: 2020-01-27 Uppdragsnummer: 110816 Sida: 27 av 32



BRANDSKYDDSLAGET

3.1.2 Planerad bebysggelse inom studerat omrade

Inom planomradet, ndarmast Malarbanan, planeras en skidanlaggning med kommersiella
verksamheter och hotell. Ovanpa anldggningen planeras dven tva bostadshus i 16 respektive
26 vaningar. Innanfor skidanldaggningen planeras tre kvarter med bostdder ett kvarter med
kommersiell verksamhet, idrott och hotell. Totalt ror det sig om ca 160 000 kvadratmeter
byggnadsteknisk area (BTA) inom planomradet.

Det kortaste avstandet mellan bebyggelse och narmaste sparmitt pa Malarbanan ar 25 meter.
Bostadder planeras som minst ca 35 meter fran ndrmaste sparmitt.

Vid uppskattningen av genomsnittlig personbelastning inom planomradet kommer féljande
persontdtheter (och personantal) att anvandas:

e Bostader/hotell: 0,033 personer per kvm
e Kontor: 0,05 personer per kvm
e Skidanlaggning: 0,03 personer per kvm
e Butikslokaler och verksamheter: 0,1 personer per kvm

e Parkering: 0,01 personer per kvm
e Utomhus: 0,005 personer per kvm

| tabell B.19 redovisas uppskattade volymer per kvarter och verksamhet samt persontatheter
inom planomradet. Underlaget kommer fran projektet /15/ och omfattar dven ytor under
mark (parkering, centrum och skidanlaggning).

Tabell B.19. Indata kring antalet personer inom planomrddet.

Area Persontdthet Antal personer

Kvarter A
Skidanlaggning 8324 0,03 250
Kommersiella lokaler/kontor 27 940 0,1/0,05 1397/461 (50/50%)
Bostader 10 162 0,033 3635
Bostdder dr ej ldngre aktuellt inom kvarter A, berdkningarna har ej justerats med hénsyn till detta. Paverkan
pa risknivan dr dock begrdnsad
Kvarter B
Centrumverksamhet/hotell 28 863 0,1/0,033 722/714 (25/75%)
Skidanldaggning (under mark) 342 0,03 10
Kvarter C
Centrumverksamhet/hotell 12 468 0,1/0,033 623/206 (50/50%)
Bostader 7 140 0,033 236
Kvarter D
Centrumverksamhet/hotell 500 0,1/0,033 50 (100/0%)
Bostader 19 125 0,033 631
Skidanlaggning 3135 0,03 94
Parkering (under mark) 5114 0,01 51

/15/ Sthim Vst Halsostaden, Arbetsmaterial, Serneke, Okidoki arkitekter, 2018-03-19

Uppdragsnamn: Veddesta lll Datum: 2020-01-27 Uppdragsnummer: 110816 Sida: 28 av 32



BRANDSKYDDSLAGET

Forts. tabell B.19

Area Persontdthet Antal personer
Kvarter E
Centrumverksamhet/hotell 500 0,1/0,033 50 (100/0%)
Bostader 18 230 0,033 602
Skidanlaggning 4000 0,03 120
(under mark)
Parkering (under mark) 330 0,01 3
Kvarter F
Centrumverksamhet/hotell 500 0,1/0,033 50 (100/0%)
Bostader 6 980 0,033 230
Totalt 10135

Personantalet inom planomradet férvantas variera relativt mycket under dygnet. Kontor,
idrott samt butikslokaler och verksamheter innebar huvudsakligen beldggning dagtid.
Persontdtheten i kommersiella lokaler bedoms ocksa innebara en relativt hog belaggning,
vilken framforallt uppstar i samband med helger. Bostadsbebyggelse och hotell innebar
belaggning dygnet runt, men maximala personantal uppnas huvudsakligen nattetid. Utifran
beskrivningen ovan antas det grovt att det genomsnittliga personantalet 6ver dygnet ar ca
6 000 personer.

Planomradets totala area ar ca 25 500 kvadratmeter varav byggnader upptar ca 50 % av ytan.
Det ger en persontathet per kvadratmeter markyta inomhus pa 0,47 personer.

3.1.3  Kringliggande bebyggelse
Ett omrade med ca 400 meters radie kring vald olycksplats studeras, vilket motsvarar det
maximala skadeomradet for aktuella skadescenarier, se markering i figur B.8.

Bebyggelsestrukturen kring sjdlva planomradet ar relativt varierande.

Sydvést om Mélarbanan och E18
Kring planomradet planeras nya bostadsomraden av liknande karaktar som planomradet.
Persontatheten uppskattas darfér vara densamma, vilket innebar:

e 0,005 personer per kvm utomhus
e 0,47 personer per kvm markyta byggnad (byggnader upptar 50 % av markytan)

Nordost om Méalarbanan och E18

Pa andra sidan Malarbanan planeras omfattande ny bebyggelse i Barkarbystaden (se figur B.9).
Bebyggelsen planeras dock pa andra sidan E18 vilket innebér att minsta avstand till
Malarbanan blir ca 90 meter eller mer.
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Figur B.9. Struktur Barkarbystaden samt bebyggelse séder om Mdlarbanan inklusive aktuellt
planomréade (gulmarkerat).

Persontadtheten forutsatts vara densamma som planomradet och omraden sydvast om
Malarbanan.

3.2 Resultat
| tabell B.19 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 3.1) inom
det studerade exploateringsomradet.

Tabell B.29. Beridknade konsekvenser — antal omkomna till féljd av olycka pag Mélarbanan och
E18.

Uppskattat antal omkomna

Skadescenario

Utan atgérder Med atgérder

Inomhus Utomhus Totalt Totalt
1. Ursparning
Ursparning persontag, dim.scenario 0 0 0 0
Ursparning persontag, worst case scenario 262 0 262 262
Ursparning godstag, dim.scenario 0 0 0 0
Ursparning godstag, worst case scenario 167 0 167 167
2. Brand i godstag
Stor tagbrand 0 0 0 0
Mycket stor tagbrand 0 0 0 0
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Uppskattat antal omkomna
Skadescenario Med &tgirder

Utan atgarder

Inomhus Utomhus Totalt Totalt

3. Olycka vid transport av farligt gods pa

Malarbanan

Klass 1.1 Massexplosiva dmnen

<700 kg 5 0 5 >

700-2000 kg massexplosion 113 0 113 107

2000-4000 kg massexplosion 276 1 277 264

> 4000 kg massexplosion 1603 8 1611 1530

Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma 0 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion 0 0 0 0

Medelstor jetflamma 0 0 0 0

Medelstor gasmolnsexplosion 7 1 8 2

Stor jetflamma 2 0 2 0

Stor gasmolnsexplosion 50 15 65 30

BLEVE 180 13 193 40

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp 0 0 0 0

Medelstort utslapp 3 1 4 4

Stort utslapp 115 24 139 126

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten pélbrand 0 0 0 0

Medelstor pdlbrand 0 0 0 0

Stor pélbrand 0 0 0 0

Godsvagnsbrand 0 0 0 0

Klass 5 Oxiderande @mnen och

organiska peroxider

Dimensionerande scenario 263
2 1 2

(motsvarar 2 000-4 000 kg massexplosion) 76 7

Worst case scenario 1530

(motsvarar 25 000 kg massexplosion) 1603 8 1611

3. Olycka vid transport av farligt gods pa

E18

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

<500 kg 0 0 0 0

500-2000 kg massexplosion 0 0 0 0
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Uppskattat antal omkomna
Skadescenario Med Stgirder

Utan atgarder

Inomhus Utomhus Totalt Totalt
2000-4000 kg massexplosion 0 1 1 1
16000 kg massexplosion 164 3 167 159
Klass 2.1 Brannbar gas
Liten jetflamma 0 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0 0
Medelstor jetflamma 0 0 0 0
Medelstor gasmolnsexplosion 0 1 1 1
Stor jetflamma 0 0 0 0
Stor gasmolnsexplosion 0 9 9 9
BLEVE 1 8 9 7
Klass 2.3 Giftig gas
Litet utslapp 0 0 0 0
Medelstort utslapp 0 0 0 0
Stort utslidpp 0 11 11 10

4, Kanslighetsanalys — del 2

En kanslighetsanalys har genomférts avseende antalet omkomna dar antalet har dubblerats
jamfort med ovan redovisade berdkningar. | 6vrigt har samma berdkningsmetod anvants.
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