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Riskbedémning -Transport av farligt gods pa vag och jarnvag — Kvarnvingen, Jakobsberg

Sammanfattning

WSP har av Skanska och Profi fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med detaljplanering
av tva fastigheter i Jakobsberg. Riskbedomningen avser beskriva riskbilden for fastigheterna, och
darmed utgdéra en grund for att beddma Iampligheten med exploatering av dessa. Riskbeddmning
bygger pa en tidigare rapport utford 2002 av davarande J & W. 2014 uppdaterades denna
riskoedomning for fastigheten Jakobsberg 2.849 och nu, 2017, gors en ytterligare revidering sa att
riskbedémningen &ven omfattar den intilliggande fastigheten Jakobsberg 2:2583.

Oster om fastigheterna I6per Malarbanan, som ar en jarnvag dar det bland annat transporteras farligt
gods.

Beréakningar visar att individrisknivan inom 25 meter fran jarnvagen ar oacceptabelt hog.
Lansstyrelsen i Stockholms 1an uppger ocksa att ett skyddsavstand om minst 25 meter alltid ska hallas
fran jarnvag.

Mellan 25 och 40 meter ligger individrisknivan inom ALARP-omradet och bortanfor 40 meter fran
jarnvagen ligger individrisken pa en acceptabel niva och samhéllsrisken ligger lagt inom ALARP.

Nagot av foljande alternativ rekommenderas av WSP for att uppna en acceptabel riskniva vid
fastigheten:

e Skyddsavstand om 40 meter mellan bebyggelse och sparmitt.

e Skyddsavstand om 30 meter mellan bebyggelse och sparmitt, samt yttervaggar i minst
brandteknisk klass EI30 och fonster i brandteknisk klass EW30 (for fonster och yttervaggar
inom 40 meter fran jarnvagen).

o Vall eller mur som verkar som fysisk barriar mellan jarnvag och bebyggelse. Bebyggelse kan
da ske narmare &n 30 meter fran sparmitt. Vall eller mur utfors “mjukt upptagande” sé att inga
vassa delar eller detaljer kan skada en urspéarad vagn. Oavsett atgard behover ett visst
skyddsavstand for att mojliggora underhall av jarnvagen hallas och detta skyddsavstand bor
samradas med Trafikverket. Yttervaggar ska utforas i minst brandteknisk klass E130 och
fonster i brandteknisk klass EW30 (for fonster och yttervaggar inom 40 meter fran jarnvéagen).

Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de medger utrymning bort fran jarnvagen (utrymningsvéagar mot
jarnvagen ar inte forbjudna om detta behévs avseende brandskyddstekniska aspekter inom
byggnaden).

Brandklassade fonster kan vara 6ppningsbara om de i évrigt uppfyller krav pa brandteknisk klass.
Brandklassade vaggar kan utformas med brannbara material och ytskikt.
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1  Inledning

WSP har av Skanska och Profi fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med utredning av
tva grannfastigheter i Jakobsberg. Riskbedémningen avser beskriva riskbilden for fastigheterna, och
darmed utgdra en grund for att beddma lampligheten med exploatering av dessa, samt vid behov ge
forslag pa riskreducerande atgarder.

1.1  Bakgrund

Riskbedomning bygger pa en tidigare rapport utférd 2002 av davarande J & W (1). 2014 uppdaterades
denna riskbedomning for fastigheten Jakobsberg 2.849 och 2017 gdrs en ytterligare revidering sa att
riskbedémningen &ven omfattar den intilliggande fastigheten Jakobsberg 2:2583.

Oster om fastigheten loper Malarbanan, som ar en jarnvag dér det bland annat transporteras farligt
gods.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskbeddmning &r att utgdra ett beslutsunderlag for exploatering av fastigheterna.

Malet med riskbedomningen &r utreda risknivan med hansyn till ursparning och transport av farligt
gods i narheten av fastigheten. Om sa ar nddvandigt ges aven forslag pa riskreducerande atgarder.

1.3 Avgransningar

I riskbedomningen belyses risker forknippade med ursparning och transport av farligt gods pa vag och
jarnvdg i narheten av fastigheterna Jakobsberg 2:849 och Jakobsberg 2:2583. De risker som har
beaktats ar plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man,
d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Egendomsskador, eventuella skador pa naturmiljon
eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser eller buller har inte beaktats.

Resultatet av riskbedémningen galler under angivna forutséttningar. Vid férandring av
forutsattningarna behdver riskbeddémningen uppdateras.

1.4 Styrande dokument
Plan- och Bygglagen (2010:900) anger foljande:

Vid planldaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndaméalet med hansyn till:
1. minniskors hélsa och sikerhet, ... (2 kap. 58)

Vid planlaggning och i arenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som &r lampligt med héansyn till:

2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ...
(2 kap. 68).

Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Gétalands lan gemensamma dokument
Riskhantering i detaljplaneprocessen (2) anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvandning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig
markanvandning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet &r avgorande for markanvandningens placering. En och samma
markanvandning kan darmed tillhora olika zoner.
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Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B FonC
L - edling G - bilservice B - bostader

A
v

P - parkering (ytparkering) J < industr C = centrum

T - trafik K - kontar D - wird

M = friluftsomride U - lager H - évrig handel

[t.ex. mationsspar) M- friluftsomride (t.ex. camping) R — kultur

P = parkering (Gvrig parkering) 5 = skola
E - tekniska anlaggningar ¥ - hiotell ach konferens
H = sdllanképshandel ¥ = idrotts- och sportanldggningar
¥ — idrotts- och sportanliggningar {arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods (2).

Léansstyrelsen i Stockholms Ian har gett ut rekommendationer som stdd i arbetet med att ta hansyn till
risker i planprocessen, till exempel:

o Riktlinjer for planlaggning intill végar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods (3).
o Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag (4).
o Riskhantering i detaljplaneprocessen (2).

Dessa dokument utgér generella rekommendationer betraffande vilka krav som bor stallas pa
riskanalyser i bl.a. planarenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa
rekommendationer har beaktats vid genomférandet av denna riskbedémning.

Betraffande ny bebyggelse har Lansstyrelsen i Stockholms lan gett ut rekommendationer fér hur nara
transportleder for farligt gods samt bensinstationer som ny bebyggelse kan planeras (3).
Rekommendationerna innebér kortfattat att omradet minst 25 meter fran jarnvagar ska lamnas
bebyggelsefritt, Figur 2. Avstandet till kontorsbebyggelse bor vara 30 meter medan avstandet till
bostadsbebyggelse bor vara 50 meter.
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

| G- drivmedelsforsdrjning | E - tekniska anlaggningar B - bostader
(obemannad) G - drivmedelsférsarjning (bemannad) | C - centrum
L - odling och djurhalining | J - industri D - vard
P - parkering lytparkering) | K ~ kontor H - detaljhandel
| T-trafik N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (6vrig parkering) R ~ bestksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 2. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse (3).

1.5 Underlagsmaterial
Arbetet baseras pa foljande underlag:

¢ Riskanalys av vagens och jarnvéagens inverkan samt berakning av avgaser, Jarfallavagen-
Kvarnvingevagen, J & W, 2002-08-18.

e Planbeskrivning, Jarnvagsplan, Mélarbanan Barkaby-Kalhall, Trafikverket, 2011-02
e Situationsplan Jakobsberg:2:2583, Kontur Arkitekter, 2016-10-25

1.6 Internkontroll

Rapporten &r utford av Jenny Axelsson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) med Maria
Persson (Kemiingenjor) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljé- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav
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pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson
(Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering). Revideringen 2017 &r utford av Jenny Axelsson och
Jessica Félth.
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2  Omradesbeskrivning

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning.

2.1 Forutsattningar

Fastigheterna Jakobsberg 2:849 och 2:2583 &r placerade i Jakobsberg i Jarfalla kommun, nordvast om
Stockholm. Fastigheterna angransar i vast till Jarfallavagen. Hastighetsbegransningen pa denna &r 50
km/h och det totala fordonsflddet cirka 6000 fordon per dygn. Cirka en kilometer dster om
fastigheterna gar E18 som ar en primar transportled for farligt gods.

Oster om fastigheterna I6per jarnvagen Malarbanan. P4 Méalarbanan transporteras bade persontrafik
och godstrafik och den &r nyligen utbyggd till 4 spar.

| soder avgransas fastigheten 2:849 av Kvarnvingevagen som ar en atervandsgata. Cirka 500 meter
norr om fastigheten gar Viksjoleden som ar en sekundar transportled for farligt gods. Fastigheten
2:489 &r i dagsldget obebyggd och anvénds i viss utstrdckning som parkering se Figur 4.

Fastigheten 2:849 utgors i dagslaget av en markparkering. Skanska planerar att bygga bostader med
lokaler i bottenvaning mot Jarfallavagen.

Fastigheten 2:2583 ligger direkt soder om 2:489. Fastigheten avgransas i soder av Frihetsvagen och i
norr av Kvarnvingevégen. Fastigheten ar i dagslaget bebyggd med ett flervaningshus, se Figur 5 och

Figur 6. Profi planerar att bygga bostader med verksamhet som traningscenter och café pa fastigheten
2:2583.
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Figur 3. Fastigheterna 2:849 och 2:2583. Bild fran hitta.se

Frihetsvage

Figur 4. Fastigheten 2:849 i dagslaget sedd fran Kvarnvingevagen, i riktning norrut. Malarbanan loper till hoger i
bild.
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Figur 5. Fastigheten 2:2583 i dagslaget sedd fran Kvarnvingevégen, i riktning séderut. Malarbanan skymtar till
vanster i bild.
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Figur 6. Fastigheten 2:2583 i dagsléaget sedd fran Frihetsvagen, i riktning norrut. Malarbanan skymtar till hoger i
bild.
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Figur 7. Farligt godsleder intill fastigheterna. Orange vag visar sekunddra transportleder for farligt gods och gron

vag primara transportleder for farligt gods. Rod markering visar jarnvégen. Oval markering visar fastigheterna. Bild
fran NVDB.
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3  Omfattning av riskhantering och metod

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

3.1 Begrepp och definitioner
Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (5) (6), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 8. Riskidentifieringen &r en inventering
av héndelseforlopp (scenarier) som kan medféra oonskade konsekvenser, medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario.

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

( )
Riskhantering
[Riskbedémning ]
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ I Genomforande
| | Overvakning
I X A | J
I I
| |
L J

Figur 8. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller g;.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-
kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vérdering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

3.2 Metod for riskinventering

Riskinventering har skett genom att studera kartmaterial och tidigare uppréttad riskbedémning.

3.3 Metod for riskuppskattning

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport Modell for skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen (7) beraknas frekvensen for att en jarnvagsolycka, med
eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys.
Frekvensberdkningarna redovisas i Bilaga A.
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Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga B.

| denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individrisk och samhéllsrisk anvants for att
uppskatta risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nédvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning
av risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande
(individperspektiv), samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa
antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

3.3.1 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma fér en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (8). Individrisken ar
platsspecifik och &r oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 9.

1,E-04
1,E-05
1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08

1,E-09 ~ f i
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 9. Exempel pa individriskprofil.

3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar &ven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsméangd och persontathet. Hansyn tas dven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begréansad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 10, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10204145/Document/3_Dokument/Risk/ATAL Revidering/OR_Jakobsberg_2.849_2.2583_170815.docx

Uppdragsnummer: 1020 4145 /.. ws P
Datum: 2014-11-26 1443 /
I ~

Rev: 2017-08-15




Riskbedémning -Transport av farligt gods pa vag och jarnvag — Kvarnvingen, Jakobsberg

1,E-03

1,E-04

1,E-08

1,E-08

1,E-07

1,E-08

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 v ' 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 10. Exempel p& F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

| F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar
saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens. Eftersom axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden
mellan tva (eller flera) givna kurvor ar. Déarfor kan samhallsrisken aven presenteras som ett forvantat
antal omkomna per ar. Detta tal kan ses som ett medelvérde av hur manga som forvantas omkomma
per ar, och utgor ett matt pa farligheten ur ett samhallsperspektiv.

3.4 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhallsrisk anvands vid uppskattning av risknivan i ett omrade, sa att risknivan
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hénsyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvidgagangssatt eller vilka kriterier som ska tillimpas
vid riskvérdering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen &r att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (8) gallande individ- och samhallsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 11.
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Figur 11. Princip for vérdering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas (8):

o Risker som klassificeras som oacceptabla véarderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara méjliga att reducera genom att atgarder vidtas.

o Derisker som beddms tillhdra den andra kategorin varderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den évre delen, ndra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som
ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

o De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV (8) foljande kriterier:

o Ovre grins for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 10™ per ar
e Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: 107 per ar
For samhallsrisk foreslog DNV (8) féljande kriterier:

e Ovre grins for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras:  F=10" per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: F=10"° per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den 6vre gransen markeras med réd streckad linje, och den undre med gron, se Figur 12.
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Figur 12. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (8).
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| denna riskbedémning redovisas individriskniva och samhéllsrisk for 1 km?,

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan beddms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sékerhetshojande atgarder i
detaljplaner (9), vilken &r lamplig att anvanda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutséttningarna. For att rangordna och vérdera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomforande bor verifieras.
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4  Riskidentifiering

| detta kapitel redovisas identifierade riskkéllor. De utgérs av transportleder for farligt gods. Inga
SEVESO-verksamheter eller farliga verksamheter har identifierats i planomradets naromrade.

4.1 Malarbanan

De riskkallor som ar forknippade med jarnvagsanlaggningen utgérs av de tagtransporter som trafikerar
strackan. De risker som identifierats utifran jarnvagsplanen (10) och som i samband med en utbyggnad
av jarnvagen kan bedémas paverka omgivningen negativt ar:

e ursparning,
e sammanstétning,
e plankorsningsolyckor, samt

e olycka med farligt gods.

4.1.1 Ursparning

Ett antal orsaker kan var for sig eller tillsammans resultera i en ursparning. Véaxelpassager ar ett
exempel pa en sadan foreteelse som kan medfdra risk for ursparning. Vidare kan ursparning uppsta till
foljd av exempelvis kraftiga inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage.

Paverkan till f6ljd av ursparning omfattar att manniska forolyckas antingen genom att befinna sig
utomhus eller i intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Den vanligaste konsekvensen av
en ursparning ar dock materiella skador som kan uppsta pa jarnvagsanlaggning och tag, men som
tidigare i avsnitt 1.3 beaktas detta inte i denna riskbedémning. Paverkansomradet begréansas till ett
omrade om 30 meter fran jarnvagssparen (7) om inte omradets topografi &r ogynnsam, da kan storre
paverkansomrade forekomma.

4.1.2 Sammanstotning

Sammanst6tning kan ske mellan réalsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan tva tag, mellan
tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje antas dock vara sa
lag att den inte ar signifikant (11) och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta berakningarna.
ATC (Automatic Train Control) minskar ytterligare sannolikheten fér en sammanstétning.

4.1.3 Plankorsningsolyckor

Pa den studerade strackan finns inga plankorsningar. Scenariot behandlas darmed inte vidare.

4.1.4 Olycka med farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (12) som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods delas in i
nio olika klasser enligt de sa kallade RID-S-systemen som baseras pa den dominerande risken som
finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av
farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10204145/Document/3_Dokument/Risk/ATAL Revidering/OR_Jakobsberg_2.849_2.2583_170815.docx

Uppdragsnummer: 1020 4145 | | ws P
Datum: 2014-11-26 1843 //.

Rev: 2017-08-15




Riskbedémning -Transport av farligt gods pa vag och jarnvag — Kvarnvingen, Jakobsberg

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass
1 Explosiva Spréangamnen, Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd
amnen och | tandmedel, ammunition, | massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal etc. uppemot 250 m radie (orsakat av tryckvag).
Personer kan omkomma bada inomhus och
utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre
mangder massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid
stora explosioner ge skadeomraden med uppemot
700 m radie (13).
2 Gaser Inerta gaser (kvéve, Forgiftning, brannskador och i vissa fall
argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,
gaser (syre, ozon, etc.), | jetflamma, brinnande gasmoln eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) bade inomhus och utomhus.
och giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
3 Brandfarlig | Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av pdlbrand,
a vatskor (majoriteten av klass 3) | stralningseffekt eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomraden vanligtvis inte strre &n 40 m
rymmandes upp till 50 for brannskador. ROk kan spridas 6ver betydligt
ton. storre omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
4 Brandfarlig | Kiseljarn (metallpulver) Brand, stralning, giftig rok. Konsekvenserna
a fasta karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring
amnen olyckan.
5 Oxiderande | Natriumklorat, Tryckpéaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartade brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidslésningar med koncentrationer > 60
peroxider % eller organiska peroxider kommer i kontakt med
bréannbart, organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 150
m.
6 Giftiga och | Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
smittférand | kvicksilversalter, begransade till naromradet.
e amnen bekdmpningsmedel, etc.
7 Radioaktiva | Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. | Konsekvenserna begréansas till ndromradet.
8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dédliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- begransade till naromradet (14) (LCso).
och kaliumhydroxid (lut). | Personskador kan uppkomma pa langre avstand
Transporteras ofta som | (IDLH).
bulkvara.
9 Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenser begrénsade till
farliga asbest, magnetiska naromradet.
amnen och | material etc.
foremal
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Utifran beskrivningarna i Tabell 1 samt statistik dver transporterade mangder bedéms foljande farligt
gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbedomningen; klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser
transporteras i begrdnsad mangd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i
olycksfordonets omedelbara narhet.

4.1.4.1 Transport av farligt gods pa Méalarbanan

Enligt Trafikverket passerade det under 2013-2014 i snitt 2 godstag per dygn forbi Jakobsberg. Av
dessa var 8 % farligt gods. 2030 bedéms vanliga tag ha kat med 72 % och andel godstag med 66 %

(10).

4.2 Transport av farligt gods pa Viksjoleden, Jarfallavagen och
E18

De primara och sekundara transportlederna for farligt gods ligger mer &n 500 meter fran fastigheten
och beddms darmed inte utgéra nagon risk for denna.

4.3 Sammanstallning av olycksscenarier

De scenarier som studeras vidare ar ursparning och olycka med farligt gods pa Malarbanan.

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10204145/Document/3_Dokument/Risk/ATAL Revidering/OR_Jakobsberg_2.849_2.2583_170815.docx

Uppdragsnummer: 1020 4145 | | ws P
Datum: 2014-11-26 2043 /I
/

Rev: 2017-08-15




Riskbedémning -Transport av farligt gods pa vag och jarnvag — Kvarnvingen, Jakobsberg

5  Riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individ- och samhallsrisknivan fér omradet med avseende pa identifierade
riskscenarier. Individ- och samhallsrisknivan varderas sedan med hjalp av de varderingskriterier som
angivits i avsnitt 3.4.1.

5.1 Individriskniva med avseende pa Malarbanan, Jakobsberg

| Figur 13 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs Malarbanan. De vagrata linjerna
markerar 6vre och undre grans for ALARP-omradet, se avsnitt 3.4.1. Bortanfor 40 meter fran
jarnvagen ligger individrisken under ALARP-omradet och anses darmed acceptabel®. Mellan 30 och
40 meter ligger individrisknivan lagt inom ALARP-omradet, mellan 25 och 30 meter inom ALARP
och fram till och med 25 meter fran jarnvagen anses individrisken oacceptabel.

Den forhojda individrisknivan mellan 0 och 30 meter fran jarnvagen kommer framst fran risker
forknippade med mekanisk skada vid ursparning.
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Figur 13. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa Malarbanan forbi Jakobsberg.

For att klargora om risknivan framst beror av mekanisk paverkan fran ursparande tag eller fran
olyckor med farligt gods genomférdes berakningar dér dessa olycksscenarier separerades fran
varandra och lades i olika individriskkurvor. Dessa ses i Figur 14.

1 Med avstand till jarnvdg menas avstand till sparmitt pa sparet narmast bebyggelsen.
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Figur 14. Individrisk med avseende pa enbart mekanisk paverkan fran ursparning samt enbart olycka med farligt
gods.

5.2 Samhallsriskniva med avseende pa Malarbanan, Jakobsberg

| Figur 15 illustreras samhéllsrisknivan for aktuellt omrade langs Malarbanan, vid olika bebyggelsefria
avstand. Om 25 meter fran jarnvagen halls bebyggelsefritt ligger samhallsrisknivan delvis inom
ALARP-omradet. Aven vid 30 meter ligger samhallsrisken delvis inom ALARP. Vid 40 meter
bebyggelsefritt ligger samhéllsrisken lagt inom ALARP.
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Figur 15. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa Malarbanan forbi Jakobsberg, vid olika
bebyggelsefria avstand.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. |
samband med fysisk planering ar det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera
sannolikhetsreducerande atgarder, eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfor
omradet, eller regleras med andra lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand
vara av konsekvensbegransande art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i
huvudsak pa bedomningar gjorda i Sékerhetshojande atgarder i detaljplaner (9). De atgarder som
beddms kunna reducera riskerna utgors av nedanstaende forslag.

6.1 Skyddsavstand

Atgarden innebér att skyddsvart objekt inte far placeras inom ett visst avstand frén en riskkalla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre storningskansliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank. Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgarder. Atgarden &r mest effektiv pé korta avstand, och effektiviteten avtar med
avstandet.

Inom skyddsavstandet kan parkering och mindre garage forekomma och kan da aven fungera som
bullerskydd mot narliggande bostader. Ingang till garage forlaggs bort fran jarnvagen.

6.2 Vall

En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barriar mellan jarnvag och bebyggelse. Vallen tjanar
som en avgransning vid utslapp av vatskor, och begransar bade storlek och bildandet av poélar, och i
forlangningen eventuella pdlbrander. Gasutslapp néra marken kan, till f6ljd av den turbulens som
vallen skapar, reduceras till ca hélften i koncentration. Tryckvagor fran explosioner kan reduceras och
avékningar mot bebyggelsen férhindras. Atgarden har dessutom hég tillférlitlighet och kraver ingen
skotsel avseende bibehallen riskreducerande effekt. Vallens hojd och utbredning bor utredas i detalj
for att sdkerstdlla den riskreducerande effekten.

Vallen ska i detta fall endast motverka mekanisk skada vid avakning. Vallen ska darfor vara mjukt
upptaganade” sé att inga vassa delar eller detaljer kan skada en ursparad vagn.

6.3 Mur

Mur har liknande riskreducerande effekt som vall, och mur véljs ofta som alternativ i de fall utrymmet
mellan jarnvag och bebyggelse inte ar tillrackligt for en vall, forutsatt erforderlig hdjd och
grundlaggning.

Muren ska i detta fall endast motverka mekanisk skada vid avakning. Muren ska darfor vara mjukt
upptaganade” sé att inga vassa delar eller detaljer kan skada en ursparad vagn. Rélsen kan ocksa
utrustas med skyddsral for att forhindra att tag skadas mot mur vid ursparning.

6.4 Disposition av byggnad

Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de medger utrymning bort fran jarnvagen (utrymningsvagar mot
jarnvagen ar inte forbjudna om detta behdvs avseende brandskyddstekniska aspekter inom
byggnaden).
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6.5 Brandteknisk klass pa fonster och fasad

Obréannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvandas for att forsvara brandspridning till byggnaden,
men innebdr inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i byggnaden till foljd av ledning eller
otatheter forhindras. Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvandas som komplement
till obrédnnbara fasadmaterial for att forhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljon.
Genom att utforma yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI 30 och fonster i lagst klass EW 30 gors
beddmning att risken for brandspridning in i byggnaden i hdndelse av polbrand eller jetflamma
reduceras pa ett tillfredsstallande sétt. Observera att brandklassade vaggar kan utformas med
brannbara material och ytskikt.

Brandklassade fonster kan vara dppningsbara om de i dvrigt uppfyller krav pa brandteknisk klass.

Da brandklassad yttervagg staller krav pa tathet mot brandgaser &r atgarden aven riskreducerande vid
lackage av giftig gas.

6.6 Sammanfattning av rekommenderade atgarder

Nagot av foljande alternativ rekommenderas av WSP for att uppna en acceptabel riskniva vid
fastigheten:

e Skyddsavstand om 40 meter mellan bebyggelse och sparmitt.

e Skyddsavstand om 30 meter mellan bebyggelse och sparmitt, samt yttervaggar i minst
brandteknisk klass EI30 och fonster i brandteknisk klass EW30 (for fonster och yttervaggar
inom 40 meter fran jarnvagen).

o Vall eller mur som verkar som fysisk barriar mellan jarnvag och bebyggelse. Bebyggelse kan
da ske narmare &n 30 meter fran sparmitt. Vall eller mur utfors mjukt upptagande” sé att inga
vassa delar eller detaljer kan skada en ursparad vagn. Oavsett atgard behover ett visst
skyddsavstand for att mojliggora underhall av jarnvagen hallas och detta skyddsavstand bor
samradas med Trafikverket. Yttervaggar ska utforas i minst brandteknisk klass E130 och
fonster i brandteknisk klass EW30 (for fonster och yttervaggar inom 40 meter fran jarnvagen).

Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de medger utrymning bort fran jarnvagen (utrymningsvagar mot
jarnvagen ar inte forbjudna om detta behdvs avseende brandskyddstekniska aspekter inom
byggnaden).

Brandklassade fonster kan vara 6ppningsbara om de i dvrigt uppfyller krav pa brandteknisk klass.
Brandklassade yttervaggar kan utformas med bréannbara material och ytskikt.
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7  Diskussion och identifiering av osakerheter

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osdkerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som generellt &r belagda med storst osdkerheter ar:

e Personantal inom omradet,

o utformning och disposition av etableringar,

e farligt gods-transporter forbi omradet,

e schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberékningar och

e antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

| berékningarna av samhéllsrisk har en 1 km?stor yta anvént i enlighet med Lansstyrelsens riktlinjer.
Detta medfor osdkerheter da befolkningstatheten varierar inom kvadratkilometern. For att minska
denna osakerhet &r det mojligt att komplettera utredningarna genom berékningar vilka enbart beaktar
aktuellt planomrade.

| berakningarna av risknivan gors ocksa en del forenklingar, till exempel beraknas
konsekvensavstandet vid olycka med farligt gods fran narmaste sparmitt och hansyn tas inte till att ett
tag kan lamna sparomradet vid en olycka med farligt gods. Paverkan pa resultatet bedoms vara
forsumbar i utredningar pa denna detaljeringsniva och enligt ovanstaende resonemang har antaganden
genomgaende varit konservativa for att risknivan inte ska underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att gora antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osékra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. (15)

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att foredra framfoér andra mer informella
eller intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns
betréffande riskerna med farligt gods. Anvéandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i
VTI Rapport 389:1 och som anvants i detta projekt innebér att befintlig kunskap insamlas, struktureras
och sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar ocksa
att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika
missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer och
allmanhet. Riskanalyser utgdr darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. (15)
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8 Slutsatser

Berékningar visar att individrisknivan inom 25 meter fran jarnvagen ar oacceptabelt hog.

Mellan 25 och 40 meter ligger individrisknivan inom ALARP-omradet och bortanfor 40 meter fran
jarnvagen ligger individrisken pa en acceptabel niva och samhéllsrisken ligger lagt inom ALARP.

Nagot av foljande alternativ rekommenderas av WSP for att uppna en acceptabel riskniva vid
fastigheterna:

e Skyddsavstand om 40 meter mellan bebyggelse och sparmitt.

e Skyddsavstand om 30 meter mellan bebyggelse och sparmitt, samt yttervaggar i minst
brandteknisk klass EI30 och fonster i brandteknisk klass EW30 (for fonster och yttervaggar
inom 40 meter fran jarnvagen).

o Vall eller mur som verkar som fysisk barriar mellan jarnvag och bebyggelse. Bebyggelse kan
da ske narmare an 30 meter fran sparmitt. Vall eller mur utfors mjukt upptagande” sé att inga
vassa delar eller detaljer kan skada en ursparad vagn. Oavsett atgard behover ett visst
skyddsavstand for att mojliggora underhall av jarnvagen hallas och detta skyddsavstand bor
samradas med Trafikverket. Yttervaggar ska utforas i minst brandteknisk klass E130 och
fonster i brandteknisk klass EW30 (for fonster och yttervaggar inom 40 meter fran jarnvagen).

Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de medger utrymning bort fran jarnvagen (utrymningsvagar mot
jarnvégen ar inte forbjudna om detta behdvs avseende brandskyddstekniska aspekter inom
byggnaden).

Brandklassade fonster kan vara dppningsbara om de i 6vrigt uppfyller krav pa brandteknisk klass.
Brandklassade vaggar kan utformas med brannbara material och ytskikt.
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Bilaga A.  Frekvens och sannolikheter

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvégsstrackningen i hojd med studerat
omrade. Denna frekvens beraknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen (11). Dérefter anvands héndelse-
tradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att minst en
person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka
(antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

A.1. Sannolikhet for ursparning
De indata som krdvs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka &r:

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

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar) ar cirka 125 281 (16).

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (vagnar/ar), vilket ar cirka 643 936.

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

A.1.1 Ursparning

Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 9.1 (11):

Tabell 9.1. Ingdende parametrar vid berakning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade

olyckstyper for Frekvens (per

ursparning ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10% vagnaxelkm

Solkurvor 1,00-10° sparkm

Sparlagesfel 4,00-10%° vagnaxelkm

Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager

Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tagpassager

Vagnfel

Persontag 9,00-101° vagnaxelkm

Godstag 3,10-10° vagnaxelkm
vagnaxelkm (godstag,

Lastforskjutning 4,00-101° annat)

Annan orsak 5,70-10°% tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm

A.1.2 Sammanstdtningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten fér en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant (11) och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berékningarna.
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A.1.3 Plankorsningsolyckor
| hojd med planomradet finns inga plankorsningar.

A.1.4 Resultat
Frekvensen for en olycka med godstag beréknas till 1,93E-05 per ar med formeln:

Godstag (st)

= Frekvens, godstagsolycka (per ar
Totalt antal tag (st) J gsolycka (per ar)

Ursparningsfrekvens (per ar) -

A.1.5 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell
9.2 nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning,
fordelat pa trafikandelar (99 % persontag och 1 % godstag) (16).

Tabell 9.2. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran spar| 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m

Resandetag 77,53%  17,98% 2,25% 2,25% 0,00%

Godstag 70,33% | 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%

Viktat medel efter | 77,46% [ 18,00% 2,28% 2,25% 0,02%
andel

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar mycket liten
(17). Enligt Tabell 9.2 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende
pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter
anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag for att
berakna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta presenteras i Figur 9.1.

Avstand frédn spar

95,5% 1,1E-02
Ursparning mot omrade 2,7E-04
50%
2,7E-04
2,7E-06
2,4E-02 50% _‘ 1,2E-02

Figur 9.1. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar.
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A.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

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

Frekvensen for en olycka med godstag &r enligt avsnitt A.1.4 beraknad till 1,93E-05 per ar. |
genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar (18). Farligt gods-vagnar antas utgora 8 % (19) av det
totala antalet godsvagnar. Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en
ursparning innehaller farligt gods ar da:

1-(1-0,08)35

I handelsetradet, se Figur 9.2, redovisas frekvensen for olycka med transport av aktuella farligt gods-
klasser inblandade utifran uppskattad andel av respektive klass (16).

s 00E+00

12%< 7,3E-06

Brandfarliga vétskor Iﬂ< 3,6E:05

-| Jarnvéagsolycka med farligt godstransport

6,1E-05 6,1E-07

Oxiderande &mnen

Ovriga klasser

1,7E-05

Figur 9.2. Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med farligt gods.

A.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomfoérts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

A.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU &r den maximalt tillatna méangden som fér transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begrénsas till 50-100 kg. Dock tillats stérre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag &r véldigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en s liten
mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgdr endast 0,015 % av den totala méangden farligt gods (20). Denna siffra galler for Sverige i
helhet, och en nedbrytning till transporter pa en specifik stracka gar inte gora pa nagot enkelt satt. Det
finns flera olika transportorer och de flesta hanvisar till sekretess, dels foretagsmassigt och dels
sakerhetsmassigt. Enligt samtal med ett av de storsta transportbolagen pa jarnvag hade det endast tre
transporter med klass 1 under hela 2011 i Sverige. Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att
tillga eftersom dven emballage och annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de
tre transporterna pa mer an 500 kg explosivt &mne (21).

En grov uppskattning &r att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och 6vriga 98 % antas forenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.
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En explosion antas kunna intréffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for stét. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska forpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva &mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska boérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka (22) (23). Darefter antas ett konservativt vérde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva dmnet till 50 % (24).

Med stot avses sadan st6t som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (25). Till skillnad fran i fallet med brand
sa saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO (26) att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision & mindre &n 0,2 %. | Figur 9.3 redovisas mdjliga scenarier.

Brandspridning till explosivt &mne

Antandning 50,0%
Manad explamnen Nej 50.0% o
2.0%
Starka pakanningar pd last
0,2%
Nej 205% o

«I Olycka med explosiva @&mnen

Brandspridning till explosivt amne

Fordon antander 0.2%
Nej 50,0% 4

98,0%

Starka pakanningar pa last

Fordon antander ej 99.8%
Nej 99,8% <

Figur 9.3 Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva &mnen.

A.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflédena som uppmatts 2006 (27), antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgoras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvéggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka &r for tjockvéaggiga vagnar 1 % i bada fallen (11). Sannolikheten
for inget lackage ar foljaktligen 98 %.
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For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan anténdas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter (28) for:
e omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
e fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antdndning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) & motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % (28). En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta
till foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansétts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 9.4
redovisas olika scenarier fér en olycka med gas.
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Figur 9.4 Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

A.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % (11). 1 70 % av

fallen férekommer inget lackage.

A A

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vétskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % (11). | Figur 9.5 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vétska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet

av polar vid utslapp.
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Figur 9.5 Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

A.3.4 RID-klass 5 — Oxiderande d&mnen och organiska peroxider

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

Oxiderande amnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understodja brand i andra &mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intr&ffa i vissa fall.

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

Transportstatistik (20) anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige
beddéms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.

Oxiderande &mnen antas bli transporterade i tunnvéaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt A.3.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med vél blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
(24). Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 9.6 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.
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Figur 9.6 Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande &mnen i lasten.

A.4. Anpassning av sannolikheten att paverkas utifran konse-
kvensavstandets langd

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.
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Bilaga B.  Konsekvensuppskattningar

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

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

B.1. Persontathet

For samhallsriskberakningen &r det nddvéandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehalla sig pa omradet kring jarnvagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per
kvadratkilometer for hela omradet som undersokts.

Befolkningstatheten i Jarfalla kommun var 2013 enligt statistiska centralbyran 1285 personer per
kvadratkilometer. Med anledning av den typ av bebyggelse som planeras pa planomrade har en
befolkningstathet om 5000 personer antagits.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamt utspridda 6ver hela ytan, aven narmast sparkant.
Detta antagande &r grovt och berakningar har gjort utifran att ett befolkningsfritt avstand fran narmaste
spar om 10-30 meter halls. De personer som omkommer pa detta omrade raknats bort fran resultatet
for varje olycksscenario i samhallsrisken. For individrisken &r detta avstand ovasentligt eftersom
riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand
under ett ars tid omkommer.

B.2. Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begréansas till omradet narmast
banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom, se Figur
9.7 (29).

&\’ S5m 25m

\\\\B
S~ E
~. B

Y4

Figur 9.7 Ursparningsolycka pa jarnvag.

B.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

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

B.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kréaver beaktande av manga
faktorer. Konsekvenserna for manniskor beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens
utformning (tillgang till skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i
forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal som splitter
kastas mot ménniskor (sekundara) (30).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till féljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad galler trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (31). Detta
varde kan dock vara missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den ménskliga
kroppen ar relativt talig. Tertidra skador bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa.
Dadliga forhallanden for personer utomhus antas i denna riskbeddmning uppsta redan vid 70 kPa
(grans for lungskador) da dven sekundara effekter inkluderas. Enligt Goteborgs fordjupade
oversiktsplan for sektorn transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 m for en 25
ton laddning. For en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter (24).

Byggnader har normalt en relativt lag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa for moderna byggnader). | FOP Goteborg (24) anges att vaggar kan forvantas raseras i
moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion
uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.

B.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RI1D-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebéara dodliga konsekvenser for omgivningen vid
olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre avstand
fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton (32).

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort
hal (halstorlek 100 mm) (33). For respektive utslappsstorlek beraknas, med simuleringsprogrammet
Gasol (34), dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antandning, dels det brannbara gasmolnets
volym samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utsléappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedoms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niv& dar manniskor forvantas omkomma vara 15 kW/m?
(vilket orsakar outhardlig smérta efter kort exponering).

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln
presenteras nedan:
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e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

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

e Tanklédngd: 19 m (jvg)

o Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar dvertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg

e Omgivningstemperatur: 15°C

o Relativ fuktighet: 50 %

e Molnighet: Dag och klart

e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

| Tabell 9.3 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dér vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln,
uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran
gasmolnsfronten.

Tabell 9.3 Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

Scenario Lackagestorlek | Antandning | Konsekvensavstand
(m)
BLEVE Cirkulart 200 m radie
Hal i tank nara Punktering Jetflamma 18
vatskeyta (2,4 kgls) Gasmoln 18
Stort hal Jetflamma 91
(60 kg/s) Gasmoln 21

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt &mne bedoms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft (35) beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvént gransvarde for dodliga skador (LCse?) for klor ar 250 ppm.

Maéngden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton (35). Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) (35).

2 Varden for ménniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 9.4.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras
med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

o Kemikalie: Klor

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

e Lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

e Molnighet: var, dag och klart

Tabell 9.4 Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med giftig

gas i lasten.
Scenario Vindstyrka (m/s) Konsekvensavstand utomhus
(m)
Punktering (0,45 kg/s) 3 38
8 34
Stort hal (112 kg/s) 3 755
8 880

B.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som féljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan 6verstiger 15 kW/m?, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad (33).

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

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvéanda formler och
samband &r etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandforlopp
(36).

| Tabell 9.5 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att dven rakna med polradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas Gver ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att pélen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 9.5 Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka
med brandfarlig vatska i lasten.
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Scenario Polradie | Avstand fran polkant | Konsekvensomrade
till kritisk
stralningsniva

Liten pdlbrand bensin (100 56m 17m 22m

m?)

Stor pélbrand bensin (400 11m 29 m 40m

m?)

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

Vid olycka med oxiderande &mne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till forbrénning. Forbranning antas
leda till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga bréander i vegetation eller liknande i
banvallens nérhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor (24), se vidare avsnitt A.3.1.

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

Tabell 9.6 Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga forhallanden

Explosion 25 ton 250 m

Grasbrand etc. 40m

B.4. BedObmning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt A.3, multipliceras
aktuellt konsekvensomrade, enligt avsnitt B.3, med den persontithet som antagits i omradet, enligt
avsnitt B.1. Samtliga personer inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberakningen.
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Riskbedémning -Transport av farligt gods pa vag och jarnvag — Kvarnvingen, Jakobsberg

Bilaga C.  Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalys har genomforts med avseende pa transportmangd, dar antalet tag 6kades med 20 %,
samt 0kad andel transport av farligt gods (15 % i stéllet for 8 %). Resultatet ses i Figur 8.
Individriskivan 6kade nagot i bada kanslighetsanalyser, men ligger fortfarande inom ALARP 25-40
meter fran spar.
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Figur 8. Individrisk vid 6kad transportméngd resp. 6kad andel farligt gods.
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