BRANDSKYDDSLAGET

Riskanalys

Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tappan)
Underlag for detaljplan
2019-05-24

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



Dokumenttyp:

Uppdragsnamn:

Uppdragsnummer:

Datum:

Status:
Uppdragsledare:
Handlaggare:

Uppdragsgivare:

BRANDSKYDDSLAGET

Riskanalys

Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tappan)

111453

2019-05-24

Underlag for detaljplan

Rosie Kval

Rosie Kval

Tel: 08-588 188 84

E-post: rosie.kval@brandskyddslaget.se
Noccon Fastighetsutveckling AB

Datum Egenkontroll Internkontroll Revidering avser

2018-07-09 LSS, 180709  RKL, 180707 Forsta versionen, inledande riskanalys
2018-09-27 RKL, 180927 EMM, 180927 Andra versionen, detaljerad riskanalys

2018-10-07 RKL, 181007 - Tredje versionen, detaljerad riskanalys
2019-02-12 RKL, 190212 - Fjarde versionen, detaljerad riskanalys

2019-05-24 RKL, 190524 - Femte versionen, detaljerad riskanalys

Denna version har reviderats jamfort med féregaende version (2019-02-12). Revideringarna
omfattar smérre justeringar. Andringarna ar inte markerade.

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



BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning

Inom kv. Harnevi 1.34 m fl. i Upplands Bro pagar ett detaljplanearbete som syftar till att
mojliggora uppforandet av ny bostadsbebyggelse. Da det aktuella planomradet ligger i
anslutning till Méalarbanan (jarnvag) stalls krav pa att riskerna férknippade med jarnvagen
analyseras i planprocessen. Avstandet mellan ndarmaste framtida spar och planomradets grans
uppgar till minst ca 30 meter.

Syftet med riskanalysen ar att undersdka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.
Riskanalysen ska utgora underlag for den nya detaljplanen.

Som ett forsta steg i analysen har en inventering av maojliga risker som kan paverka omradet
gjorts. Den enda riskkélla som bedoms kunna paverka det aktuella omradet &r Malarbanan. P3
jarnvagen gar person- och godstrafik samt dven transporter av farligt gods. Osédkerheten i vad
som transporteras pa jarnvagen ar stor men de kartlaggningar som finns for strackan visar pa
att antalet transporter med farligt gods ar begransat samt att det endast ar vissa typer av
amnen som transporteras.

En inledande, kvalitativ, analys av identifierade risker visar att i huvudsak ar olycka med farligt
gods kan paverka risknivan inom planomradet. For de scenarier med bedémt mojlig
riskpaverkan i den inledande analysen har en férdjupad analys gjorts dar frekvens och
konsekvens har beraknats for respektive olycksscenario och risknivan i form av individrisk och
samhallsrisk har berdknats. Beraknade risknivaer visar en i stort sett acceptabel riskniva. Den
Iaga risknivan beror till stor del pd avstandet till ndrmaste spar samt att antalet transporter
med farligt gods pa Maélarbanan &r begransat. Risknivan ar beraknat for ett nollalternativ och
for utbyggnadsalternativet 2040. En kanslighetsanalys har gjorts dar en 6kad trafikering samt
ett 6kat antal transporter med farligt gods studerats. Berdknad riskniva i kanslighetsanalysen
ar acceptabel.

Risknivan i omradet ar sa lag att den inte féranleder krav pa sdkerhetshojande atgarder. Den
planerade bebyggelsen innebar dock att avsteg gors fran Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand. Byggnadstekniska atgarder behover darfor vidtas for att hantera den 6kade
paverkan till foljd av minskat skyddsavstand.

For ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att nedanstaende atgarder vidtas.
Avstand avser fran sparmitt pa narmaste jarnvagsspar (inkl. ev framtida spar) och bebyggelse
inom planomradet:

e Avstand fran ndrmaste spar till byggnader med stadigvarande vistelse ska vara minst
25 meter.

e Utrymmen utomhus inom 25 meter fran narmaste spar ska utfoéras sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

¢ Ny bebyggelse som placeras inom 30 meter fran jarnvagen, och som vetter direkt mot
riskkallan utan framforliggande bebyggelse, ska utféras sa att de begrénsar risk for
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter).
Foljande innebar att kravet uppfylls:

o Fasader som vetter direkt mot Malarbanan utfors i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot Malarbanan ska utforas i lagst
brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.
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e Ny bebyggelse som placeras inom 50 meter, och som vetter direkt mot riskkallan utan
framforliggande bebyggelse ska utforas med foljande atgarder:

o Fran samtliga utrymmen med stadigvarande vistelse ska minst en
utrymningsvag mynna bort fran riskkallan.

o Friskluftsintag ska placeras mot trygg sida, dvs. pa byggnadernas tak eller bort
fran jarnvagen.
= For lagenheter som ar forsedda med sjalvdragsventilation ska
ventilationséppningar som vetter mot Malarbanan vara mojliga att
stanga.

o Loftgang eller trapphus som vetter mot jarnvagen, och som utgér enda
utrymningsvagen, ska utforas inbyggd sa att skydd mot utrymmande
sakerstalls under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter). Trapphus
fran loftgang ska utforas sa att det dven medger utrymning bort fran
jarnvagen.

Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det &r upp till kommunen/projektet
att ta beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska sedan formuleras som
planbestimmelser pa ett sadant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Inom kv. Harnevi 1.34 m fl. i Upplands Bro pagar ett detaljplanearbete som syftar till att
moijliggdra uppférandet av ny bostadsbebyggelse. Da det aktuella planomradet ligger i
anslutning till Malarbanan (jarnvag) stalls krav pa att riskerna férknippade med jarnvagen
analyseras i planprocessen. Detta for att manniskor inom omradet inte ska utsattas for
oacceptabla risker. Enligt tillampade riskkriterier for riskhansyn (se vidare avsnitt 1.6) ska en
riskhanteringsprocess genomforas nar detaljplaner tas fram inom 150 meter fran en farligt
godsled (vag eller jarnvag).

Med anledning av detta har Brandskyddslaget fatt i uppdrag att genomféra en inledande
riskanalys for planomradet.

Narmaste transportled for farligt gods pa vag ar den sekundara transportleden
Enkopingsvagen som ligger pa mer an 300 meters avstand fran planomradet och beaktas inte
vidare i analysen.

1.2 Syfte

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.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga och ovantade 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 @mnen, buller eller miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa jarnvdagen omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag
Information har inhdamtats fran flertalet underlag. Referenser till dessa redovisas I6pande samt
finns sammanstallt i avsnitt 8— Referenser.

1.5 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebér att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer i kolumnen fér internkontroll
pa sidan 2 bekraftar kontrollen.

1.6 Forutsattningar

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. 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 halsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).
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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 /1/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lénsstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndarmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planférslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

I

G Drivmedelsforsorjning E Tekniska anlaggningar | B  Bostader
L (obemannad) G Drivmedelsférsorjning | C  Centrum
P Odling och djurhalining (bemannad) D Vard
T Parkering (ytparkering) J Industri H Detaljhandel
Trafik K  Kontor O Tillfallig vistelse
N Friluftslivoch camping | R Besoksanlaggningar
P Parkering S Skola
(6vrig parkering)
Z Verksamheter

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstand till olika typer av markanvéndning /1/.
Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive narmaste 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 behover en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.

Intill jarnvag rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25 meter. Atgarder ska vidtas inom
minst 30 meter fran ndarmaste sparmitt.
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1.6.2  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.

For det aktuella planomrddet har det inte identifierats ndgon verksamhet/riskkdlla i
ndromrdadet, utéver jdrnvdgen, som behéver beaktas avseende risk och sékerhet.

Q. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet ligger norr om Malarbanan ca 250 meter vaster om
pendeltagsstationen i Bro och sdder om Harneviskolan. Omradet avgransas utéver Malarbanan
av Harnevi Skolvag och Allévagen, se figur 2.1. Narliggande omraden pa den norra sidan om
jarnvagen utgors i 6vrigt framst av bostadsomraden och mindre industriverksamheter. Pa
fastigheten Harnevi 1.17 (Gamla brandstationen i Bro, se avsnitt 2.1.1) pagar uppférandet av
ny bostadsbebyggelse. Omradet séder om jarnvagen ar i dagslaget obebyggt men arbete pagar
for Tradgardsstaden i Bro, en exploatering med ca 1 200 bostéader, skola, forskolor och lokaler
for handel, se nedan. | dagsldget finns inom planomradet en lagre bebyggelse i form av villor i
en till tva vaningar. Inom omradet finns dven ett vaxthus.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer 111453 Sida: 8 av 29
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Dp G:a brandstationen
(Harnevi 1:17)

Tradgardsstaden i Bro

Q

~

Figur 2.1. Aktuellt planomrade och intilliggande omgivning
2.1.1  Omsivande planer

Gamla brandstationen i Bro

Direkt i anslutning till det aktuella planomradet ligger fastigheten Harnevi 1.17 dar det hosten
2016 antogs en ny detaljplan med syfte att mojliggéra ny bostadsbebyggelse i flerbostadshus
/2/.72 mindre ldgenheter uppfors i en vinkelbyggnad i fyra vaningar med en gemensam
innergard. | anslutning till bostadsbebyggelsen byggs dven allménna anlaggningar och
infartsparkering. Se figur 2.2 (urklipp fran plankarta). Det kortaste avstandet mellan byggnad
och narmaste framtida spar dr 25 meter. Da Gamla brandstationen i likhet med aktuellt
planomrade ligger i direkt anslutning till Malarbanan upprattades en riskanalys som underlag
for planen /3/, denna féranledde foljande krav pa sdkerhetshéjande atgarder vilka redovisas
pa plankarta:

e "Fasader pa byggnader med stadigvarande vistelse som vetter mot jarnvagen ska inom
ett avstand av 30 meter fran ndrmaste spar utféras med obrannbara material.
Alternativt en konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30. Fonster i
fasad som vetter mot sparen och ligger inom ett avstand av 30 meter fran sparen ska
ha brandteknisk klass EW 30.
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e Byggnader inom 50 meter fran jarnvagen ska utforas med minst en utrymningsvag som
vetter bort fran jarnvagen. Kravet géller dven innergard med foreslagen
bebyggelsestruktur.

e Byggnader inom 50 meter fran jarnvagen ska forses med friskluftsintag som ar
placerade mot trygg sida. Om ventilationssystemet utférs mekaniskt ska det forses
med mojlighet till central avstangning.”

)\ 4

ILLUSTRATIONSPLAN
SKALA 1:500 (A2)

S
i
~
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UTJAMNINGS

Mﬁﬁﬁ'ﬂnmssmm
FOR TAKVATTEN
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DRMERAT GRAS
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\\

Figur 2.2. lllustrationsplan DP Gamla brandstationen i Bro, utdrag fran plankarta /2/

Tradgardsstaden i Bro

Séder om jarnvagen finns ett storre exploateringsomrade, Tradgardsstaden i Bro, som totalt
omfattar ca 1 200 bostader och tillhorande service. Omradets ungefarliga utbredning redovisas
i figur 2.3. De planerade byggnaderna uppfors foretradelsevis i 2-4 védningar. Omradet omfattar
3 etapper varav detaljplan for den férsta etappen vann laga kraft i november 2017 /4/. Den
forsta etappen omfattar ca 800 bostader, tva forskolor, en F-9-skola samt en idrottshall. Med
anledning av narheten till Mdlarbanan stélls nedanstaende krav pa sakerhetshojande atgarder
vilka grundar sig i en riskanalys fran 2013 upprattad av Brandskyddslaget /5/. De
skyddsavstand som redovisas nedan har uttkats med 5 meter jamfért med vad som anges i
riskanalysen for att ta hojd for en eventuell framtida utdkning av spar pa Malarbanan.

¢ ”Inom 30 meter fran nuvarande spar far endast byggnader som inte medfor
stadigvarande vistelse uppforas.

e Utrymmen utomhus inom 30 meter fran nuvarande spar ska utféras sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Fasader inklusive fonster i byggnader med stadigvarande vistelse som vetter mot
jarnvag ska inom 35 meter fran nuvarande jarnvagsspar utféras i fasad- och
fonstermaterial som férhindrar brandspridning med som lagst EW30 i brandteknisk
klass. Dessa byggnader ska dven utforas i lagsta strukturella brandtekniska klass EI30.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer 111453 Sida: 10 av 29
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e Byggnader som vetter direkt mot jarnvag, (utan avskdarmande bebyggelse), och som
medfor stadigvarande vistelse, ska inom 55 meter fran nuvarande jarnvagsspar utforas
med minst en utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

¢ Ventilationssystem for lokaler med stadigvarande vistelse inom 55 meter fran
nuvarande spar ska utforas med friskluftsintag placerade bort fran jarnvagen.”

o > - Al = = 7z
A s < §
b S 3 i
A ¥

Figur 2.3. Exploateringsomrddet Trddgdrdsstaden i Bro med omgivning. Hdrnevi 1.34 m fl. markerat med
stjdrna.

Mélarbanan

Malarbanan ar den jarnvagsstracka som férbinder Stockholm med orterna norr om Malaren.
Pa strackan Tomteboda-Kallhall séder om Bro, pagar en utbyggnad av Malarbanan genom att
strackan ska forses med tva ytterligare spar. Utbyggnaden pabérjades ar 2012 och beraknas
vara klar tidigast 2028. Den forsta etappen av utbyggnaden Barkarby-Kallhall avslutades ar
2016 /6/.

Pa den aktuella strackan av Malarbanan genom Bro finns det i dagslaget inga konkreta forslag
pa en motsvarande utbyggnad, utbyggnaden séderut kommer dock fa en paverkan pa omradet
genom okad tagtrafik, se vidare avsnitt 3.2.1. Vidare har det i tidigare inkomna
samradsyttranden for exploatering av Tradgardsstaden i Bro och Gamla brandstationen
framkommit 6nskemal om att ett eventuellt tillkommande spar ska beaktas fér den planerade
bebyggelsen. Detta beaktas dven i aktuell plan.

2.2 Planerad bebyggelse

Den planerade férandringen innebdr att ny bostadsbebyggelse uppférs inom omradet.
Foreslagen utformning innebar bostadsbebyggelse i 3-4 vaningar om sammanlagt 110-130
lagenheter. Mellan bebyggelse och jarnvagen planeras for markparkering. Den tankta
bebyggelsen ska till sin karaktar anknyta till den nya bebyggelsen som uppfors inom
Tradgardsstad pa andra sidan jarnvagen. | den foreslagna utformningen redovisas fyra
huskroppar placerade mot en innergard dar de huskroppar som ar placerade mot jarnvagen
utfors med loftgangar. Byggnaden narmast jarnvagen har loftgangen placerad mot
innergarden, dvs. bort franjarnvagen.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer 111453 Sida: 11 av 29
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Avstand mellan bebyggelse och jarnvag uppgar enligt forslag till som minst ca 30 meter vilket
avser ett eventuellt tillkommande spar pa Malarbanan.

| figur 2.4 redovisas foreslagen utformning.

o \ ‘K\\‘\\
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gors en inventering av riskkéllor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebara plétsliga och ovédntade
olyckshidndelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran géllande riktlinjer (se
avsnitt 1.6.1) avgransas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

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

3.2 Identifiering av riskkallor

For den aktuella exploateringen inom Héarnevi 1:34 m fl. r det bara Mélarbanan som
identifierats som riskobjekt. Narmaste transportled for farligt gods ar den sekundara
transportleden Enkopingsvagen som ligger pa mer dn 300 meters avstand fran aktuellt
planomrade.

3.2.1  Farligt gods
Amnen klassade som farligt gods ar det som till stor del kan ge upphov till ovintade och
plotsliga olyckshdandelser och kunskap om dessa ar darfor viktigt i en riskanalys.
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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 manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. 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 Sprangamnen, tdndmedel, 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.)
3 Brandfarliga vitskor iznj;:;i:;miglifzt_om eldningsoljor, I6sningsmedel och
4 Brandfarliga fasta @amnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
6 Giftiga amnen Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider, bekdmpningsmedel etc.
7 Radioaktiva @mnen Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma mangder.
8 Fratande dmnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid (lut) etc.
9 Ovriga farliga 4mnen Godningsamnen, asbest etc.

3.2.2  Maélarbanan

Maélarbanan stricker sig mellan Stockholm och Orebro och har pa striackan forbi aktuellt
planomrade tva genomgaende spar, vilket dven galler for storre delen av Mélarbanan. Direkt
sdder om pendeltagsstationen i Bro finns en kortare stracka med ytterligare ett spar med
vaxlar till de tva genomgaende sparen.

Malarbanan trafikeras av regional- och intercitytdg mellan Stockholm och Vaster&s/Orebro,
pendeltag mellan Balsta och Stockholm samt godstag. Enligt uppgifter fran Trafikverket /7/
passerade under aren 2013-2017 i genomsnitt ca 125 tag det aktuella omradet varje dygn. Av
dessa utgjordes 3 tag av godstag. Persontagen har en hastighetsgrans pa 140 km/h och
godstagen en hastighetsgrans pa 100 km/h. Da det aktuella planomradet ligger i direkt
anslutning till Bro pendeltagsstation kan en stor del av persontagen (pendeltag som stannar
vid stationen) forvantas halla lagre hastighet an maximalt tillatna.

Framtid

Enligt ovan pagar en utbyggnad av jarnvdagen med ytterligare spar mellan Tomteboda och
Kallhall, nagra planer pa en motsvarande utbyggnad genom Bro finns ddremot inte i dagslaget.
I Miljokonsekvensbeskrivningen for etapp 1 av utbyggnaden av Mélarbanan /8/ prognostiseras
tagtrafiken ar 2030 langs banan jamfort med trafiken 2008. Okningen prognostiseras till
ungefar 67% for godstag och 72% for persontag pa den utbyggda strackan. Vilken effekt
okningen pa den utbyggda delen far for strackan forbi Bro ar oklart men troligt ar att
tagtrafiken kommer att 6ka dven dar.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer 111453 Sida: 13 av 29



BRANDSKYDDSLAGET

Transporter av farligt gods

Forutom persontag och vanliga godstransporter forekommer dven transporter av farligt gods
pa Malarbanan. Uppgifter 6ver vilka RID-klasser och mangder som transporterades pa aktuell
stracka av Malarbanan dren 2013-2017 har erhallits fran Trafikverket /9/. Vardena ar dock
konfidentiella och redovisas darfor inte i sin helhet i denna rapport. Fullstandigt underlag kan
dock erhallas av Trafikverket.

Enligt uppgifterna transporteras féljande RID-klasser pa Malarbanan forbi Bro:

o Klass 2 - Gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 4.2 - Sjdlvantandande amnen
e Klass 6.1 - Giftiga amnen

e Klass 8 - Fratande amnen

e Klass 9 - Ovriga farliga amnen

Den storsta godsmangden utgors av brandfarliga vatskor, gaser samt fratande d&mnen.

Den pagaende utbyggnaden av Malarbanan pa strackan Tomteboda-Kallhall mojliggér enligt
ovan tatare tagtrafik och fler godstransporter pa den strackan. Hur stor andel av den 6kande
godstrafiken som kommer att utgora farligt gods framgar inte av prognoserna. Det ar 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. FOr att beakta den eventuellt 6kande mangden farligt gods kan det
konservativt antas att andelen farligt gods 6kar i samma tillvaxttakt som den 6vriga
godstrafiken pa strackan.

4, Inledande riskanalys

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

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ beddmning (inledande analys) av méjlig
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 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedémningarna av sannolikhet och konsekvenser gors sedan en
sammanvagd beddmning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. Utifran resultatet ges rekommendationer fér den fortsatta planeringen
av omradet och om det finns behov av ytterligare mer fordjupade analyser. Olycksrisker som
med hénsyn till sma konsekvenser och/eller lag sannolikhet ej anses paverka risknivan inom
planomradet bedéms vara acceptabla och bedéms darfor ej nédvandiga att studera vidare i en
fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker och kvalitativ uppskattning av risk

Utifran riskinventeringen dr bedomningen att det ar tagtrafiken pa Malarbanan (inkl.
transporter av farligt gods) som kan medféra olyckshdandelser med majlig konsekvens foér det
aktuella planomradet.
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Foljande olycksrisker bedoms kunna paverka det aktuella planomradet:
1. Ursparning
2. Tagbrand
3. Olycka vid transport av farligt gods

| avsnitten nedan gors en kvalitativ uppskattning av respektive olycksrisk.

4921  Urspaming

Det ar relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av
rélen. En ursparning kan ocksa innebéra att taget, eller enstaka vagnar, lamnar sparomradet. |
sadant fall kan manniskor utomhus skadas om de star i vagen for taget. Om taget kor in i
byggnader nara sparomradet kan delar av byggnaden skadas. Ursparning utgor den absolut
mest sannolika olyckshandelsen med tagtrafik.

Konsekvensomradet for en ursparning ar kraftigt beroende av omgivningens utformning. | de
fall dar jarnvégen ligger i samma niva som omgivningen star konsekvensomradet i relation till
tagets hastighet vid ursparningstillfdllet. Det maximala vinkelrdta avstandet fran sparet som
vagnen kan hamna kan da beriknas som V%> dar V ar hastigheten i km/h /10/. En hastighet pd
140 km/h (max hastighet for persontag pa aktuell stricka) innebar ett maximalt vinkelratt
skadeavstand pa drygt 15 meter. Beroende pa rélsens kvalitet, forekomst av frammande
foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock en ursparad vagn hamna langre fran
sparet. Ett “worst case” bedoms kunna innebéara ett skadeomrade pa maximalt 25 meter vilket
motsvarar en i stort sett helt snedstélld tagvagn. Pa den aktuella strackan som ligger i direkt
anslutning till pendeltagsstationen kan dven hastigheten for flertalet tag antas vara betydligt
ldgre an de maximala 140 km/h.

Avstdndet till ténkt bebyggelse inom det aktuella planomradet dr ca 30 meter och det bedéms
ddrfér inte foreligga ndgon risk for ursparning med kollision av bebyggelse som féljd. Ddremot
kan personer som befinner sig utomhus mellan bebyggelse och jédrnvégen skadas vid en
eventuell urspdrning. Tdnkt utformning innebdr dock att det mellan spdr och bebyggelse
endast finns parkering, det vill séiga ingen stadigvarande vistelse. Ursparning kan dven
innebdra konsekvenser i kombination med farligt gods vilket beskrivs nedan.

499  Tagbrand

| underredet till en jarnvagsvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan
orsaka rokutveckling eller brand. Orsakerna till bréander i tag ar bland annat tekniska fel som
t.ex. el-, motor- eller bromsfel. Tagbrander kan ocksa starta inne i jarnvagsvagnen, till féljd av
t.ex. elfel. Inne i vagnen kan dven anlagda brander vara en mojlig brandorsak. Vid en brand
utvecklas stora mangder varme och brandgaser (rék). En brand kan innebéra att giftiga
brandgaser sprids in 6ver planomradet eller att branden sprider sig till byggnader narmast
jarnvagen. Sannolikheten for en tagbrand (oavsett omfattning) bedéms vara relativt hog.

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 héansyn till
resendrernas sakerhet).
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Skadeomradet vid brand i ett persontag beddoms vara relativt begransat. Med hansyn till
avstandet mellan jarnvdgen och planerad bebyggelse bedoms en persontagsbrand ej innebara
risk for brandspridning till omradet. Skadeomradet vid brand i godstag bedéms kunna bli mer
omfattande. Varmestralningen bedéms bli hog narmast jarnvagen. Med hansyn till att ny
bebyggelse planeras som minst 30 meter fran ndrmaste spar bedéoms dock en brand i godstag
inte leda till brandspridning till bebyggelse eller till konsekvenser for personer utomhus inom
planomradet.

Brand i tag bedéms utifrdn ovanstdende ha en mycket begrédnsad paverkan pa risknivan inom
planomrddet och behéver inte beaktas vidare.

493  Olycka vid transport av farligt gods

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran RID-S /11/. | tabell 4.1 nedan
gors en overgripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass och vilka
konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive RID-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva amnen 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: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE. Konsekvensomraden mellan
ca 20-200 meter.

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

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

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

4. Brandfarliga fasta amnen m.m. | Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet kring

olyckan.
5. Oxiderande @mnen och Sjdlvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med konc. > 60 %
organiska peroxider eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt material. Skadeomrade

ca 70 m radie.

6. Giftiga dmnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begrénsas till
naromradet.

8. Fratande amnen Utslapp av fratande @mne. Konsekvenser begransade till ndromradet.

9. Ovriga farliga &mnen Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan samt den information som redovisas i avsnitt 3.2.1 bedéms det i
huvudsak vara @mnen ur féljande klasser som &r relevanta att beakta vid bedomning av
risknivan for det aktuella planomradet:

e Klass 2.1. Brannbara gaser
e Klass 2.3. Giftiga gaser
e Klass 3. Brandfarliga vatskor
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Nér det géller olyckor forknippade med explosiva @mnen (klass 1) sa finns det inga sadana
transporter registrerade pa den aktuella strackan och dven pa nationell niva &r transporter
med amnen ur klass 1 ovanligt. Enligt Trafikanalys som sammanstéllt den totala transporten av
farligt gods pa jarnvag mellan aren 2006-2010 /12/, anges att explosiva &mnen endast utgor
0,015% av mangden farligt gods som transporteras pa jarnvagsnatet. Konsekvenserna av en
olycka med explosiva @mnen kan dock bli mycket stora och dven om riskbidraget i aktuellt fall
beddms bli extremt lagt med hénsyn till det fatal, om ens nagra, transporter som sker sa bor
ett scenario med explosivimnen studeras i en kdnslighetsanalys. Aven olyckor med &mnen ur
klass 5 kan innebara explosionsartade brandforlopp med stora konsekvenser och bor darfor
beaktas i en kanslighetsanalys.

Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser dr begrdnsade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Nedan redovisas separata bedomningar av de fyra farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedoms paverka risknivan inom planomradet:

Klass 2.1. Brannbara gaser: En olycka med brannbar gas kan innebara att gas lacker ut och
antands eller att en gastank utsatts for utvandig brand vilket hettar upp gasen sa att den
expanderar snabbt och spranger tanken. Beroende pa utsldapps- och antiandningsscenario kan
konsekvenserna av olyckan variera. Vid stora utslapp kan skadeomradena 6verstiga 100-200
meter. Oskyddade personer utomhus I6per storst risk for att forolyckas, men olyckan kan dven
leda till omfattande brandspridning till kringliggande bebyggelse.

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 darmed mycket lag dven vid en stor paverkan som exempelvis en ursparning.
Generellt géller att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet fér ldckage som &r 1/30 av den for
tunnvaggiga tankar /13/.1/13/ anges en fordelning 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 /13/ redovisas en not att de
sannolikheter som ar angivna for tjockvaggiga tankar framst har angetts for att markera att
sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Da gasen kan spridas bort fran olycksplatsen 6kar
dock sannolikheten for att utslappet kommer i kontakt med en téandkalla och antadnds.

Det beddms endast vara storre olyckor som bedéms kunna innebédra paverkan pa den aktuella
bebyggelsen. Sannolikheten for storre utslapp med pafdljande antdndning bedéms enligt ovan
vara mycket |ag. Personer utomhus mellan bebyggelse och jarnvag kan dock paverkas vid
olycka pa jarnvagen.

Mdngden brénnbara gaser férbi omradet ér begrdnsad och frekvensen fér olyckor med
brdnnbara gaser bedéms dérfér vara mycket Idg med liten paverkan pa risknivan. Olycksrisker
med brédnnbara gaser bedéms inte innebdra att en oacceptabel risknivé uppnds inom omrdadet
men riskbidraget bér verifieras med en detaljerad analys. | avsnitt 5 — Sdkerhetshéjande
dtgdrder redovisas prelimindra Gtgdrder fér att hantera konsekvensen av olycka med
brénnbara gaser.

Klass 2.3. Giftiga gaser: Giftiga gaser behover inte “aktiveras” genom antdndning for att bli
farlig. Den &r farlig sa snart den lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas
langa strackor och fortfarande ha dédliga koncentrationer. Vid storre utslapp kan manniskor
bade utomhus och inomhus skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand
fran utslappet.
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I likhet med bréinnbara gaser bedéms dven mdngden giftiga gaser som transporteras forbi
omrddet vara mycket liten och olyckor med utsldpp bedéms ha mycket begrénsad pdverkan pa
risknivan. Olycksrisker med giftiga gaser bedéms inte innebdra att en oacceptabel riskniva
uppnds inom omrdadet men riskbidraget bér verifieras med en detaljerad analys. | avsnitt 5 —
Sdkerhetshojande atgdrder redovisas prelimindra Gtgdrder for att hantera konsekvensen av
olycka med giftiga gaser.

Klass 3. Brandfarliga vatskor

Ett stort utslapp av exempelvis bensin kan, om det antands, innebara att hog varmestralning
drabbar omgivningen och kan orsaka brannskador pa oskyddade méanniskor eller antdnda
byggnader. Aven kraftig rokutveckling kan uppsta. Allvarliga konsekvenser kan uppkomma
inom ca 40 meter fran olycksplatsen. Detta géller om utslappet kan spridas fritt kring
olycksplatsen. Om utslappet sker pa genomslappligt material, exempelvis makadam som
bygger upp sparomraden, blir utbredningen mindre vilket innebér lagre stralningsnivaer. Om
ett litet utslapp antéands blir brinntiden kortvarig och uppkomna stralningsnivaer relativt laga.
Manniskor i direkt narhet av olyckan kan skadas.

Brandfarliga vatskor transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en hogre
sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfoért med vid en olycka med gas-
transporter som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt Klass 2.1 Brédnnbara gaser ovan.
For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp givet olycka 30 % /13/.

Brandfarliga vdtskor dr det farliga gods som kan férvéintas transporteras i stérst omfattning
forbi aktuellt planomrdde. En olycka med brdnnbara vitskor bedéms efter urspdrning ha den
ndst stérsta pdverkan pd risknivan ndra jérnvidgen. Behov av sdkerhetshéjande dtgdrder bor
ddrfér verifieras med en detaljerad analys. Da det aktuella férslaget innebdr en lI6sning med
loftgdngar mot jirnvdgen behéver det dven sdkerstdllas att utrymmande inte utsdtts for
skadliga stralningsnivder i samband med utrymning. | avsnitt 5 — Sdkerhetshéjande atgdrder
redovisas prelimindra dtgdrder for att hantera konsekvensen av olycka med brandfarliga
vdtskor.

4.3 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nodvandigt att genomfora en fordjupad
analys av vissa olycksrisker, samtliga forknippade med transporter av farligt gods pa
Malarbanan. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har foljande bedémts vara av
sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvandiga da Lansstyrelsens
riktlinjer gallande skyddsavstand inte uppfylls:

e Ursparning (endast omraden utomhus och i kombination med farligt gods)
e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

e Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

| avsnitt 5 redovisas en detaljerad analys av ovan redovisade risker.

4.3.17 Hantering av osdkerheter

Den inledande riskanalysen utgar fran underlag som innefattar relativt omfattande
osakerheter, framst med avseende pa antalet transporter av farligt gods, samt fordelningen
mellan de olika farligt godsklasserna. Om riskbedémningen endast baseras pa detta underlag
finns det risk for att olycksrisker som egentligen kan paverka risknivan inom planomradet
raknas bort redan i ett tidigt skede.
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| 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, se dven resonemang avseende explosiva @mnen (klass 1 och klass 5) i
avsnitt 4.2.3.

5. Fordjupad riskanalys
5.1 Metodik

De identifierade olyckshdandelserna 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 anvands ar beroende av riskkallans egenskaper.

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

51.2  Sammanvasgning 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 féljd av en exponering fran den studerade riskkallan.

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (varken befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barridrer.

Med hansyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framférallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedoms dock denna riskniva inte ge en rattvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken berdknas darfor aven med hansyn till
planerad bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en
reducerande eller eskalerande effekt pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika handelser vags samman med konsekvenserna av dessa. Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dér 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 berdknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.
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Enligt avsnitt 4.1.3 avser acceptanskriterierna fér samhallsrisk 1 km? med den tillkommande
bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km jarnvag respektive
vag. Samhallsrisken beraknas darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberdkningarna avseende antal omkomna kommer darfér att omfatta bade det
studerade planomradet samt omgivande bebyggelse.

Konsekvenserna kommer att berdknas for planerat utférandealternativ med planerad
bebyggelse och markanvandning inom det studerade omradet.

Riskberakningar redovisas i bilaga C.

51.3  Vaérdering av risk
For att avgéra 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 Vérdering av risk /14/ 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 4.1.

Tabell 4.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Samhallsrisk for en vag-

Riskkriterier Individrisk fiarnvagsstracka pa 1 km
Ovre grans for omrade dar risker under 10 F=10" per ar for N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning p& FN-kurva: -1
Ovre grans for omraden dar risker kan 107 F=10 per ar for N=1 med
anses vara sma lutning p& FN-kurva: -1

Enligt tabell 4.1 anges kriterierna i form av en 6vre och en undre grans. Risker 6ver den dvre
gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla.

Omradet mellan kriterierna bendmns 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
beddma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder bér man darfor aven beakta
begreppet tolerabel risk:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter. De undre av kriteriegranserna nyttjas
vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. férknippade med
transport av farligt gods etc.) ska vara lag. Detta géller exempelvis for bostader, hotell
och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och personintensiva lokaler etc.). Jamfort
med bostader 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.
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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 omgjligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre
delarna av ALARP bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men majliga
atgarder ska dock fortfarande beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel
dven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de dtgarder som bedéms
vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

3. Slutligen bor riskvarderingen beakta hur stor paverkan som den aktuella forandringen
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
risknivdn om den planerade dndringen inte genomfors.

51.4  Hantering av osékerheter

Riskanalysen utgar fran underlag som innefattar relativt omfattande osakerheter, framst med
avseende pa antalet transporter av farligt gods. | avsnitt 4.4 redovisas en ytterligare diskussion
kring hanteringen av ovanstaende osdkerheter m.m. samt hur detta inverkar pa analysens
resultat. For att studera hur olika antaganden paverkar resultatet av den férdjupade
riskanalysen utfors en kanslighetsanalys.

5.2 Resultat riskberakningar

5.2.1  Individrisk

Nedan redovisas den berédknade risknivan inom omraden utmed Malarbanan. Individrisken
presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se figur 5.1) och dels fér personer inomhus
(se figur 5.2). Individrisken redovisas for dagens trafiksiffror samt fér prognosar 2030.

Avstandet i diagrammen utgar fran jarnvagens narmaste befintliga sparmitt.

Individrisk - Utomhus
Bidrag fran Milarbanan

1,0E-03 t t t t t t t t t t t t t
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150
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1,0E-07
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed Mdlarbanan.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk - Inomhus
Bidrag fran Milarbanan
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed Mdlarbanan.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

5929
| figur 5.3 redovisas den berdknade samhallsrisken utmed aktuell del av Malarbanan.
Samhallsrisken presenteras med respektive utan planerad ny bebyggelse inom det aktuella
planomradet. Berdkningarna har gjorts for dagens trafik samt for en uppskattad framtida
trafiksituation.

F - KUMULERAD FREKVENS (PER/AR)
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste

omgivning med avseende pa olycksrisker férknippade med Mdlarbanan utifran prognostiserad
trafik 2030.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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5.3 Vardering av risk

Risknivan avseende samhallsrisk ar hog narmast jarnvagen vilket beror pa risken for
ursparning. Pa avstand 6ver 15-20 meter ar risknivan acceptabel. Ingen bebyggelse eller
verksamhet planeras inom detta avstand.

Sambhallsrisken ar acceptabel. Skillnaden mellan nollalternativet och utbyggnadsalternativet ar
liten.

5.4 Hantering av osdkerheter

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 dr bedomningen att det framst ar féljande berakningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osakerheter:

« Frekvensberakningarna har utforts med schablonmetoder.

o Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet.
« Val av olycksscenarier

« Uppskattat personantal

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebéar anvands overlag
konservativa uppskattningar. Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och férenklingar
som gors vid berakning av risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan.
Utforda antaganden innebdr att hdnsyn tas till ingdende osédkerheter i analysen.

54.1  Kanslighetsanalys

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen beddéms ligga i den framtida trafikeringen av
Malarbanan, bade avseende persontrafik och godstrafik. Dessa osdkerheter har foranlett en
kadnslighetsanalys som beaktar ett 6kat antal transporter jamfért med berdknad prognos samt
att amnen ur klass 1 och 5 ocksa forutsatts transporteras pa banan, vilket inte sker idag.

Kanslighetsanalysen omfattar frekvensberakningar (bilaga A) samt berdkning av individrisken
och samhallsrisk (bilaga C) pa motsvarande satt som den fordjupade riskanalysen.

Kanslighetsanalysen beaktar foljande olycksscenarier:

o forandring i farligt godstransporter som motsvarar det nationella snittet for antagen
godstrafik ar 2030. Detta innebar dels att andelen av godstrafiken som utgor farligt
gods okar fran 0,4 % till 5 % och dels att det tillkommer nagra ytterligare farligt
godsklasser som behdver beaktas med hansyn till dess potentiella paverkan pa
risknivan utmed jarnvagen.

e en okad tagtrafik med 50 % mer trafik an prognosaret 2030

Utifran genomford kadnslighetsanalys samt med hansyn till att 6vriga antaganden har
genomforts konservativa innebar att hansyn tas till ingdende osdkerheter i analysen.
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6. Sakerhetshojande atgarder

6.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen ar risknivan i stort sett acceptabel. Olyckor som leder till
enstaka omkomna kan dock medféra att samhallsrisken hamnar inom ALARP. Det ar framst
olycka som leder till pélbrand som bidrar till att hoja risknivan.

Den planerade bebyggelsen innebér dven att avsteg gors fran rekommenderade skyddsavstand
till bostader (50 meter). Riskreducerande atgarder behover darfor vidtas.

| avsnitt 6.2 gors en bedomning av behovet av atgarder.

6.2 Diskussion kring atgarder

Med utgangspunkt fran ovanstaende 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.

| nedanstaende avsnitt redovisas beskrivningar av majliga skyddsatgarder samt separata
bedomningar av rimligheten i att vidta respektive atgard 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 bedomning for det aktuella
omradet. | avsnitt 5.3 redovisas sedan en sammanstallning av vilka restriktioner och atgarder
som rekommenderas for det aktuella projektet.

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se 1.6.1) boér anvandas som riktvarden for placering av verksamheter.

Normalt innebéar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sakerhetshojande atgarder inte behéver 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.

Aktuell bebyggelse planeras minst ca 30 meter fran eventuella tillkommande spar. Mellan
bebyggelse och jdrnvig planeras markparkering. Avstdndet ger ett gott skydd mot olyckor som
innebdr mekanisk paverkan som exempelvis ursparning och flertalet olyckor med brédnnbara
vdtskor som utgér merparten av det transporterade godset pd Sveriges jdrnvdgar. Avstandet ér
dock inte sa langt att konsekvenser kan uteslutas vid stérre olyckor.

Den ténkta bebyggelsestrukturen bedéms kunna accepteras men den kréiver att vissa
sdkerhetshéjande Gtgdrder vidtas da rekommenderade skyddsavstand underskrids. Med
hdnsyn till den Idga risknivén ska atgdrder endast vidtas i den man det dr rimligt och
kostnadsmdssigt férsvarbart. | avsnitt 2.1.1 redovisas tva andra detaljplaner i direkt anslutning
till studerat planomrddet. Dessa har vunnit laga kraft och omfattar bebyggelse pd samma
avstand frdn jdarnvédgen som dr aktuellt for studerad detaljplan.
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6.2.2  Utformning av olbbebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bér géras med hdnsyn tagen till
den aktuella risknivan. Detta géller framst fér omraden mellan ny bebyggelse och riskkallan.
Detta omrade bor inte utformas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Det innebér
exempelvis att uteplatser, lekplatser och liknande inte ska placeras inom dessa markomraden.

Fér aktuell plan innebdr ovanstdende att obebyggda ytor inom 25 meter frdn jérnvédgen ska
utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Tdnkt utformning som innebdr
att markparkering planeras mellan jdrnvégen och den ténkta bebyggelsen kan accepteras.

6.2.3  Utrymningsstrategi

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behdva beakta mojliga
externa olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar behdver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en utvandig olycka.

Ovanstdende innebdr att byggnader, som inte uppfyller Léinsstyrelsens rekommenderade
skyddsavstdand (50 m), och som dessutom vetter direkt mot riskkdllan (d.v.s. ingen
framférliggande bebyggelse) behdver utformas med atminstone en utrymningsvég som
mynnar bort fran jdrnvdgen. Detta gdller fér samtliga utrymmen ddr personer vistas
stadigvarande.

Observera att utrymning via fonster eller balkong med rédddningstjénstens stegutrustning inte
uppfyller syftet med ovanstdende atgdrdsférslag. Vidare bér det beaktas att om utrymnings-
strategin fran byggnader utformas med tillgang till enbart en utrymningsvdg, som utgérs av
trapphus eller loftgdng som vetter mot riskkdllan, sa behéver fasaden mot riskkéllan utformas
sG att strdlningsnivdn pd utrymmande inte éverstiger 3 kW/m? /15/ vid ett brandscenario med
brdnnbara gaser eller brandfarliga vdtskor. Om trapphuset mynnar mot riskkdllan s behéver
det utféras genomgdende sd att det dven medger utrymning bort fran riskkdllan. (Observera
att dessa faktorer omfattar detaljprojektering som inte bér anges som krav i detaljplanen utan
kan hdrledas till 6vriga lagkrav enligt Plan- och bygglagen (2010:900) avseende séiker
utrymning. Det kan dock vara limpligt att redovisa en beskrivning om dessa faktorer i
exempelvis planbeskrivning.)

| den tdnkta utformningen dr det aktuellt med loftgdng som utgér utrymningsvdg och som
vetter mot jérnvégen (den nordvdstra byggnaden), vilket innebdr att ovanstdende behéver
uppfyllas. Enligt figur B.2 i bilaga B kan den maximala stralningen vid en olycka pd jérnvdgen
férvéintas né ca 7 kW/m? pé 30 meters avstdnd. PG 45-50 meters avstdnd dr strélningsnivén
maximalt ca 3 kW/m?. Det innebdr att om loftgdng utgér enda utrymningsvédg inom 50 meter
frdn ndrmaste spdrmitt s behéver de utféras sa att utrymmande dr skyddade, se dven avsnitt
6.2.5. Byggnaden ndrmast jirnvigen planeras dock med loftgdng mot innergdrden, dvs. bort
fran jérnvégen.
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6.2.4  Skydd mot gaser

For att kunna reducera konsekvenserna av ett storre gasutslapp sa kravs relativt stora
skyddsavstand mellan bebyggelse och riskkalla, alternativt restriktioner pa bebyggelse och
omradesutformning som reducerar persontdtheten, framst utomhus. Lénsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand bedoms innebara ett relativt begrénsat skydd mot stora
utslapp av brannbar eller giftig gas. Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna
inomhus genom att vidta ventilationstekniska atgarder for att forhindra spridning av
bréannbara 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 jarnvagen (t.ex. bort fran jarnvagen
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 nédavstangning. For
brannbara gaser gar det dven att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
byggnadstekniska atgarder som forhindrar brandspridning (se nedan).

Olyckor med bdde giftiga och brdnnbara gaser har en begrdnsad paverkan pa risknivan for det
aktuella omrddet. DG de ventilationstekniska Gtgdrderna som redovisas ovan normalt innebdr
relativt Idga kostnader och inte inkrdktar mer én marginellt pa byggnadsutformningen bedéms
det dock rimligt att vidta dessa fér bebyggelse som ér placerade nérmare jdrnvédgen én de
rekommenderade skyddsavstanden, det vill séiga 50 meter.

Mekanisk nédavstidngning av ventilationen bedéms inte relevant att genomféra da den
planerade bebyggelsen bestdr av bostdder och det inte finns ndgon sjélvklar placering av en
sddan nddavstdngning. Det dr heller inte sjélvklart vem som ska ansvara fér att aktivera
ndédavstédngningen. Effekten av Gtgdrden i bostdder bedéms vara begrénsad.

625  Skydd mot brand

For att minska sannolikheten att en brand i anslutning till intilliggande riskkallor sprider sigin i
kringliggande byggnader innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan fasader som
vetter mot riskkallan utforas i material som begransar risken for brandspridning in i byggnaden
under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begransas i atmin-
stone 30 minuter. Hur omfattande kraven behdéver vara for att erhalla skydd mot brandsprid-
ning ar beroende av avstandet mellan byggnad och riskkélla. Nivaskillnad och framférliggande
barridrer behdver ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utforas i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning
galler dven fonster och glaspartier, t.ex. kan fonster utforas sa att de ar intakta och sitter kvar
under hela brandférloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

Brandklassade glas med bade tatande och isolerande effekt (brandteknisk klass El) reducerar
den infallande stralningen med ca 99 % medan glas med enbart tatande effekt (E-glas) redu-
cerar stralningen med ca 50 %. Sa kallat EW-glas (dar W innebar att glaset har provats och
godkants for att inte sldppa igenom en genomsnittlig stralning som overskrider 15 kW/m?2
under provningen, matt 1 meter fran glaset) reducerar stralningen med ca 95 %. Detta innebar
att stralningen pa fonsterytan inomhus ar 1 % for El-glas, 5 % for EW-glas respektive 50 % for
E-glas av den infallande stralningen utomhus /16/.

Fér det aktuella planomrdadet bedéms olycka med brandfarlig vétska ha stor paverkan pd
risknivdn pa avstdnd upp till ca 30 meter fran jdrnvédgen. Fasaddtgdrder rekommenderas ddrfér
for byggnader inom 30 meter frén jirnvigen. Atgdrder ska vidtas sa att risk fér brandspridning
in i byggnaden férhindras under den tid det tar att utrymma byggnaden (minst 30 minuter).
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Vidare planeras loftgdng mot jérnvdgen vilket innebdr att skydd mot utrymmande behéver
sédkerstdllas. Den acceptabla strdlningsnivén mot utrymmande (3 kW/m?) ér légre i férhéllande
till vad som krévs fér brandspridning in i byggnader (15 kW/m?) vilket innebdr att erforderligt
skyddsavstdnd utan dtgdrder (inbyggnad av loftgang i brandteknisk klass) kommer att vara
ldngre. (Se dven avsnitt 6.2.3).

6.2.6  Skydd mot explosion

Konsekvenserna av en explosion kan bli mycket omfattande pa stora avstand (se tabell 4.1).
For att kunna reducera konsekvenserna kravs stora skyddsavstand mellan bebyggelse och
riskkalla. Konsekvenserna kan dven reduceras genom att konstruera byggnaderna med hansyn
till hdga infallande tryck. Exempelvis kan man dimensionera stommen for en 6kad
horisontallast samt bygga en rasddmpande stomme. Detta stéller krav pa seghet/
deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av barningen.

Ytterligare sdkerhetshdjande atgéarder ar att utfora fonster med hardat och/eller laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till foljd av
att glas trycks in i byggnaden till foljd av tryckvagen.

Olycka som innebdr explosion med klass 1 eller klass 5 har mycket liten paverkan pa risknivan
da det inte under ett antal ar férekommit ndgra sddana transporter pa den aktuella stréickan.
Sannolikheten for en stérre explosion bedéms dock vara extremt Idg, vilket inte bara beror pd
det mycket begrénsade antalet transport explosionsbendgna utan éven de hdrda regler som
gdller for transporter av dessa dmnen. Ovanstdende atgdrdsférslag innebdr vidare en stor
begrdnsning i byggmetod och materialval samt innebdr stora kostnader. Med hénsyn till det
relativt stora avstdndet till jirnvédgen och den Idga riskpdverkan bedéms det inte rimligt att
vidta Gtgdrder till féljd av explosion dven om rekommenderade skyddsavstdnd inte uppfylls.

6.3 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstalining

For ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att nedanstaende atgarder vidtas.
Avstanden ar angivna utifran att en eventuell framtida utbyggnad av jarnvagen kan komma att
ske. En sadan utbyggnad antas innebdra att det narmaste sparet pa jarnvagen hamnar ca 5
meter ndrmare planomradet. Nedanstaende avstand avser saledes ett eventuellt framtida spar
mellan befintligt spar och planomradet:

e Avstand fran ndrmaste spar till byggnader med stadigvarande vistelse ska vara minst
25 meter.

e Utrymmen utomhus inom 25 meter fran ndrmaste spar ska utforas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Ny bebyggelse som placeras inom 30 meter fran jarnvagen, och som vetter direkt mot
riskkallan utan framférliggande bebyggelse, ska utféras sa att de begrénsar risk for
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter).
Foljande innebar att kravet uppfylls:

o Fasader som vetter direkt mot Malarbanan utfors i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30.

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

e Ny bebyggelse som placeras inom 50 meter, och som vetter direkt mot riskkallan utan
framforliggande bebyggelse ska utforas med foljande atgarder:
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o Fran samtliga utrymmen med stadigvarande vistelse ska minst en
utrymningsvag mynna bort fran riskkallan.

o Friskluftsintag ska placeras mot trygg sida, dvs. pa byggnadernas tak eller bort
fran jarnvagen.

=  FoOr lagenheter som ar forsedda med sjalvdragsventilation ska
ventilationsOppningar som vetter mot Malarbanan vara mojliga att
stanga.

o Loftgang eller trapphus som vetter mot jarnvagen, och som utgor enda
utrymningsvagen, ska utforas inbyggd sa att skydd mot utrymmande
sakerstalls under den tid det tar att utrymma (minst 30 minuter). Trapphus
fran loftgang ska utforas sa att det dven medger utrymning bort fran
jarnvagen.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen
att besluta om vilken riskniva som ska accepteras och vilka atgarder som ska vidtas.

7. Slutsatser

Det aktuella planomradet Harnevi 1:34 m fl. i Bro ligger i ett utsatt lage med hansyn till
olycksrisker férknippade med jarnvagstrafiken pa Malarbanan och den aktuella bebyggelse-
strukturen inom planomradet uppfyller inte de rekommenderade skyddsavstand som
Lansstyrelsen i Stockholms lan tagit fram. Pa jarnvagen gar person- och godstrafik samt dven
transporter av farligt gods. Osakerheten i vad som transporteras pa jarnvagen ar stor men de
kartldggningar visar pa att antalet transporter med farligt gods ar begransat samt att det
endast ar vissa typer av @dmnen som transporteras.

En detaljerad analys av mojliga olycksscenarier visar att risknivan, bade avseende individrisk
och samhillsrisk, ar I1&g. Aven med ett 6kat transportantal och férekomst av fler farligt
godsklasser blir risknivan lag, vilket har studerats i en kanslighetsanalys.

Bebyggelsen har placerats och utformats med hansyn till identifierade risker. Del av
bebyggelsen inom planomradet planeras ndrmare Malarbanan dn rekommenderade
skyddsavstand, vilket innebar att ytterligare byggnadstekniska atgarder behdver vidtas for att
hantera den 6kade paverkan till féljd av minskat skyddsavstand.

Med foreslagna atgarder bedoms riskerna i omradet kunna hanteras utan att manniskor
utsatts for oacceptabla risker.
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Riktlinjer for planldaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods,
Fakta 2016:4, Lansstyrelsen Stockholm, 2016-04-11

Detaljplan for Gamla Brandstationen i Bro, nr 1402, Bro, Upplands-Bro Kommun, laga

Riskanalys Harnevi 1:17, Upplands Bro, Brandskyddslaget 2015-04-14

Detaljplan for Tradgardsstaden i Bro, nr 1302, Bro, Upplands-Bro Kommun, laga kraft

Riskanalys Bro Stationsomrade — avseende nérhet till jarnvagen samt transporter med
farligt gods, Brandskyddslaget mars 2013

Trafikverket, Malarbanan, Tomteboda - Kallhall, hamtat 2017-10-29:
https://www.trafikverket.se/nara-dig/Stockholm/projekt-i-stockholms-

Tagplan Barkarby-Kallhall 2013-2017, Anders Nilsson, statistiker Trafikverket, erhallet

Miljokonsekvensbeskrivning Utstallningshandling, Malarbanan Barkarby — Kallhall.

Farligt gods Jakobsberg, Anders Nilsson, statistiker Trafikverket, uppgifter erhallna via

Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC
Code 777-2 R), International Union of Railways, 2nd edition September 2002

RID-S 2017 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport
av farligt gods pa jarnvag, MSBFS 2016:9, 2017

Godstransporter i Sverige — redovisning av ett regeringsuppdrag. Rapport 2012:7.

Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997

BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allménna rad (2011:27) om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013

8. Referenser
/1/
12/
kraft 2016-12-28
/3/
14/
2017-11-13
/5/
/6/
lan/Malarbanan-Tomteboda-Kallhall/.
17/
via e-post 2018-08-09
/8/
Trafikverket och Jarfalla kommun, 2011
/9/
e-post 2018-08-09
/10/
/11/
/12/
Trafikanalys 2012
/13/
/14/
/15/
/16/

Brandskydd i Boverkets byggregler BBR 19. Brandskyddsféreningen, 2012.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan)

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Noccon Fastighetsutveckling AB 111453 2019-05-24
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Lisa Smas/Rosie Kval LSS/RKL 2019-05-24 EMM 2018-09-27

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 angransande jarnvagen:

e Ursparning
e Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

Med hansyn till osdkerheter i statistik och risk for stora konsekvenser kommer i en
kadnslighetsanalys dven olycksscenarier forknippade med massexplosiva amnen (klass 1) samt
oxiderande dmnen och organiska peroxider studeras (klass 5), se vidare avsnitt 4.

Q. Indata
2.1 Allmant - jarnvagen

Planomradet angransar mot Malarbanan ldngs ca 150 meter. Pa den aktuella strackan bestar
jarnvagen av 2 spar med genomgaende tagtrafik.

Tilldten maxhastighet pa sparen ar 140 km/h for persontag och 100 km/h f6r godstag. Da det
aktuella planomradet ligger i direkt anslutning till Bro pendeltagsstation kan en stor del av
persontagen (pendeltag som stannar vid stationen) forvantas halla lagre hastighet dn maximalt
tillatna.

211  Framtid

En utbyggnad av jarnvagen med ytterligare spar pagar langre sdderut utmed Malarbanan
mellan Tomteboda och Kallhéll, nagra planer pa en motsvarande utbyggnad genom Bro finns
daremot inte i dagslaget. | Miljokonsekvensbeskrivningen for etapp 1 av utbyggnaden av
Maélarbanan /1/ prognostiseras tagtrafiken ar 2030 langs banan jamfoért med trafiken 2008.
Okningen prognostiseras till ungefir 67% fér godstag och 72% fér persontdg pa den utbyggda
strackan.

/1/ Miljokonsekvensbeskrivning Utstallningshandling, Malarbanan Barkarby — Kallhall. Trafikverket och Jarfalla
kommun, 2011

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund
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Vilken effekt 6kningen pa den utbyggda delen far for strackan forbi Bro ar oklart men troligt ar
att tagtrafiken kommer att 6ka dven dar. | de fortsatta berakningarna antas det konservativt
att utbyggnaden av Malarbanan kommer medféra en trafikbkning pa den aktuella strackan
som motsvarar prognostiserad 6kning enligt /1/.

2.2 Tagtrafik

Pa den aktuella jarnvagsstrackan gar persontag och godstag. | tabell A.1 redovisas
genomsnittligt antal tag /2/ och vagnar per dygn under 5-arsperioden 2013-2017. Utifran
schablonmatt for vagnantal for olika typer av tdgmodeller har det totala antalet vagnar
uppskattats. Enligt VTI-rapport 387:2 utgér persontag i medel 10 vagnar och godstag utgors av
ca 30 vagnar /3/.

Tabell A.1. Sammanstdllning av antal tdg och vagnar pd Mélarbanan i anslutning till planomrddet

Idag Ar 2030
Y EVALT Tag per dygn  Vagnar per dygn Tag per dygn Vagnar per dygn
Persontag 123 1226 212 2120
Godstag 3 79 4 131
Totalt 125 1305 216 2251

2.3 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.

Uppgifter over vilka RID-klasser och mangder som transporterades pa aktuell stracka av
Malarbanan aren 2013-2017 har erhallits fran Trafikverket /4/. Vardena ar dock konfidentiella
och redovisas darfor inte i sin helhet i denna rapport. Fullstdndigt underlag kan dock erhallas
av Trafikverket.

Enligt uppgifterna transporteras féljande RID-klasser pa Malarbanan forbi Bro:

e Klass 2 - Gaser

e Klass 3 - Brandfarliga vatskor

e Klass 4.2 — Sjalvantandande dmnen
e Klass 6.1 - Giftiga @mnen

e Klass 8 - Fratande dmnen

e Klass 9 - Ovriga farliga amnen

Den storsta godsmangden utgors av brandfarliga vatskor, gaser samt fratande damnen. |
forhallande till det nationella snittet avseende transporter med farligt gods ar de
transporterade mangderna pa banan mycket sma.

12/ Tagplan Barkarby-Kallhall 2013-2017, Anders Nilsson, statistiker Trafikverket, erhallet via e-post 2018-08-
09

/3/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och transportforsknings-
institutet, 1994

/4/ Farligt gods Bro, Anders Nilsson, statistiker Trafikverket, uppgifter erhallna via e-post 2018-08-09
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Den pagaende utbyggnaden av Malarbanan pa strackan Tomteboda-Kallhall mojliggér enligt
ovan tatare tagtrafik och fler godstransporter pa den strackan. Det antas konservativt att
farligt gods okar i samma tillvaxttakt som den 6vriga godstrafiken pa strackan, d.v.s. en 6kning
med ca 67 % fram till ar 2030.

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 frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av
farligt gods.

Frekvensberdkningarna berdknas for dagens trafikforutsattningar. | avsnitt 4 genomfors en
kadnslighetsanalys dar bade 6kning i tagtrafik och farligt gods beaktas.

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 foljande olyckskvoter for 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:  0,25-10°2 per tdgkm 2,5-10® per tdgkm
Godstag 2,5-10°® per tagkm 25-10® per tdgkm

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /6/ bedoms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa |ag att den férsvinner i den allménna
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.2. 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.2. Beriknad frekvens for urspdrning pa aktuell strdcka med gdllande tdgtrafik (1 km).

Orsak Olycksfrekvens (per ar)
Idag | Ar 2030
Ursparning persontag 1,1E-03 1,9E-03
Ursparning godstag 2,4E-04 4,0E-04
Totalt 1,4E-03 2,3E-03
/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

/6/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot (fér badde persontdg och godstdg) pa ca 3-10°% per tagkm.

Ovanstaende varden kan jamforas med statistik 6ver bantrafikskador /7/ respektive bantrafik
/8/. Om man dividerar samtliga inrapporterade ursparningar med totala antalet tagkilometer
(persontag och godstag) under perioden 2001-2015 sa blir den genomsnittliga olyckskvoten

ca 7-10® per tagkm. Statistiken dver bantrafikskador redovisar dock ingen férdelning av antalet
ursparning for persontag respektive godstag. Det kan dock konstateras att for den aktuella
perioden sa utgor persontagskm ca 70 % av det totala antalet tagkm i Sverige, vilket kan
jamforas med ca 98 % for den aktuella jarnvagsstrackan. Sannolikheten for ursparning ar
normalt betydligt hégre for godstag an for persontag, vilket kan férklara skillnaden i
genomsnittlig olyckskvot enligt nationell statistik och aktuell stracka.

3.1.1  Urspaming i anslutning till bebyggelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av rédlen och taget
forblir uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade
vagnarna lamnar sparomradet ar begrénsad. Beroende pa tagets hastighet och langd, rélsens
kvalitet, forekomst av frimmande 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 nara 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 storre). Detta skadescenario
motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta tankbara scenario ar
mycket l3g.

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

| tabell A.2 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang jarnvags-
stracka i h6jd med det aktuella planomradet. Vid berakning 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.

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) berdknas med foljande

ekvation:

F,=FE xdx1073 dar

Fr= ursparningsfrekvens per km och ar (se tabell A.2)

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 ursparningstillfallet
duokmm = 140%/80 =245m

/7/ Bantrafikskador 2015 (Statistikrapport 2016:20), Trafikanalys
/8/ Bantrafik 2016 (Rapportnr 2017:21), Statistikrapport fran Trafikanalys
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dicokmm = 100%/80 =125m

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

b—a)2 +(b—(a+4,2))2)xo’25><£
b b d

d= den langsta strdacka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
beridknas som V2/80, dar V &r tdgets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

Pz =((

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

braokmpn = 140%° =151m
biookmp = 1009 =12,6m
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:
d

c= (b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

— X
b
Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse som kan paverka planomradet berdknas
nedan. Berakningarna utgar fran ursparningsfrekvenser enligt tabell A.2.

Idag:

Fi persontag = 1,1-103x 245 x 103 = 2,7-10% per ar
Fi, persontsg = 2,4-10%x 125 x 103 = 3,0-10° per ar
Ar 2030:

Fi, persontag = 1,9-103x245x 103 = 4,7-10% per ar
F1, godstag = 4,0-10%x 125 x 103 = 5,0-10° per ar

| tabell A.3 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning pa
den aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.3. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar for urspdrningsscenarier pa aktuell
jérnvdgsstrdcka.

a (meter) Persontag Godstég

P, ‘ Frekvens kollision (F1 x P2) Frekvens kollision (F1 x P2)

| Idag Ar 2030 Idag Ar 2030

0 38,1% 4,2E-04 7,4E-04 36,1% 8,7E-05 1,4E-04

1 30,4% 3,4E-04 5,9E-04 27,4% 6,6E-05 1,1E-04

2 23,9% 2,7E-04 4,6E-04 20,3% 4,9E-05 8,1E-05

3 18,4% 2,0E-04 3,6E-04 14,5% 3,5E-05 5,8E-05

4 13,8% 1,5E-04 2,7E-04 10,0% 2,4E-05 4,0E-05

5 10,1% 1,1E-04 2,0E-04 6,6% 1,6E-05 2,6E-05

6 7,1% 7,9E-05 1,4E-04 4,1% 9,7E-06 1,6E-05
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7 4,8% 5,3E-05 9,3E-05 2,3% 5,6E-06 9,3E-06
8 3,1% 3,4E-05 5,9E-05 1,2% 2,9E-06 4,9E-06
9 1,8% 2,0E-05 3,6E-05 0,6% 1,4E-06 2,4E-06
10 1,0% 1,1E-05 2,0E-05 0,3% 7,2E-07 1,2E-06
11 0,5% 5,7E-06 9,9E-06 0,2% 4,5E-07 7,4E-07
12 0,2% 2,8E-06 4,8E-06 0,1% 2,4E-07 3,9E-07
13 0,1% 1,5E-06 2,6E-06 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
14 0,1% 9,8E-07 1,7E-06 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
15 0,0% 2,0E-07 3,4E-07 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
16 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
17 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
18 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
19 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
20 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0% 0,0E+00 0,0E+00

3.2 Tagbrand
Tagbrand utgor i sig ingen risk for aktuellt omrade (varken i godstag eller persontag) men kan i
godstag i kombination med transporter av farligt gods utgéra en risk.

| 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) beddms 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 &ren), d.v.s. 1,1-10”
per tagkm /9/. Detta kan jamforas med olyckskvoterna fér ursparning som redovisas i avsnitt
3.1

| forhallande till olyckskvoterna for ursparning bedoms dock persontag ha en betydligt hogre
inverkan i olyckskvoten for tagbrand. Dessutom ska det beaktas att det &r en mycket
begransad andel av tagbrdnderna som blir s3 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 lag, uppskattningsvis mindre dn 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.4 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

/9/ Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006
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Tabell A.4. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstdg pd aktuell
jérnvdgsstrécka.

S ETT) Frekvens [per ar]

Idag Ar 2030
Brand i godstdg 1,1E-04 1,8E-04
Liten tAgbrand (inkl. rékutveckling) 9.6E-05 1,6E-04
Stor tdgbrand (spridning till gods) 1,1E-05 1,8E-05
Mycket stor tagbrand 1,1E-06 1,8E-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 forhallande till det totala
antalet godsvagnar (X).

Enligt Trafikverkets uppgifter utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 0,4 % av den totala
godstrafiken pa strackan forbi Bro. Enligt avsnitt 2.3 gors antas det att farligt gods 6kar i
samma tillvaxttakt som den 6vriga godstrafiken pa strackan, vilket innebér att farligt gods
uppskattas utgora ca 0,4 % av den totala godstrafiken aven for prognosaret 2030.

Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /10/. Sannolikheten for att en farligt
godsvagn sparar ur berdknas utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)*=1-(1-0,004)*° = 1,5 %

| tabell A.4 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. Med hansyn till att
vardena fran Trafikverket ska ses som konfidentiella redovisas endast det beraknade resultatet
av frekvenser och inte andelar och varden i sin helhet.

Tabell A.4. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerad jdrnvégsstrécka.

Scenario Jarnvagsolycka med fago-vagn [per ar]
Idag Ar 2030
Andel Frekvens Andel Frekvens
Klass 1 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
Klass 2 4,8% 1,7E-07 4.8% 2,9E-07
Klass 3 90,3% 3,3E-06 90,3% 5,5E-06
klass 4 0,2% 5,8E-09 0,2% 9,7E-09
klass 5 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
klass 6 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
klass 7 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
klass 8 0,0% 0,0E+00 0,0% 0,0E+00
klass 9 1,3% 4,6E-08 1,3% 7,7E-08

/10/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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Totalt 3,6E-06 | 6,1E-06 ‘

3.3.1 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

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

Studerad statistik fran Trafikverket /13/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /11/. Pa den aktuella strackan forbi Bro redovisas dock inga transporter ur
klass 2. 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. | berdkningar tas utgangspunkt i denna statistik.

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utsldapp 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 tunnvéggiga tankar /10/. | /10/ anges en fordelning 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 /10/ redovisas en not att de sannolikheter som ar angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket néara 0. Med
hansyn till detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utslapp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till
tunnvaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp da
1 %.

I /10/ anges en fordelning mellan olika utslappsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utsldpp (16,7 %). Vardena avser bade tunnvaggiga och
tjockvaggiga vagnar.

| konsekvensberdkningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berakningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 0,625 %
respektive ca 0,375 %.

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

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.

/11/  Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007 (www.msb.se)
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e Gasmolnsexplosion: fordrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck.

e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sakerhetsventil 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 fordréjd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /12/:

Litet utslapp Stort utslapp

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10% 20%
o fordrojd antdndning (gasmolnsexplosion): 0% 50 %
e ingen antandning: 90 % 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 brdannbara 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)

Idag Ar 2030
Tagbrand i godstag (se tabell A.5) 1,1E-04 1,8E-04
Tagbrand i vagn med farligt gods (0,4 % av godstrafik) 4,7E-07 7,9E-06
Tégbrand i vagn med brénnbar gas (4,8 % x75% av farligt gods) 1,6E-08 2,7E-08

For giftiga gaser studeras féljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet utslapp
(punktering) respektive stort utslapp.

Figur A.1 och figur A.2 redovisar handelsetrad oéver féljdscenarier vid en olycka med transport
av brannbara respektive giftiga gaser. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.5.

/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. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.5. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser.

SEHERE Frekvens [per ar]
Idag 2040

Jarnvagsolycka med gas (klass 2) 1,7E-07 2,9E-07
Jédrnvégsolycka med klass 2.1 1,4E-07 2,4E-07
Ursparning 1,3E-07 2,1E-07
Tagbrand 1,6E-08 2,7E-08
Liten jetflamma 7,9E-11 1,3E-10
Liten gasmolnsexplosion 0,0E+00 0,0E+00
Stor jetflamma 9,4E-11 1,6E-10
Stor gasmolnsexplosion 2,4E-10 4,0E-10
BLEVE 8,3E-11 1,4E-10
-pga jetflamma 9,5E-13 1,6E-12
-pga brand i godsvagn 8,2E-11 1,4E-10
Jdrnvégsolycka med klass 2.3 3,5E-09 5,8E-09
Litet utslapp giftig gas 2,2E-11 3,6E-11
Stort utslapp giftig gas 1,3E-11 2,2E-11

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 10av 18
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3.3.2  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 3.3.1. Klass 2. Gaser ovan.
For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 % /10/.

I /10/anges en fordelning mellan olika utsldppsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utslapp (16,7 %).

| konsekvensberakningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berakningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka dr da ca 19 %
respektive ca 11 %.

Sannolikheten for att ett litet (punkering) respektive stort ldckage av brandfarliga vatskor pa
jarnvéag skall antandas ar 10 % och 30 % /12/.

Omfattande brand kan dven uppstd 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 tdgbrand i en godsvagn med brandfarliga vatskor:

Frekvens (per ar)

Scenario Idag 2040

Tagbrand i godstag (se tabell A.5) 1,1E-04 1,8E-04
Tagbrand i vagn med farligt gods (0,4 % av godstrafik) 4,7E-07 7,9E-07
Tagbrand i vagn med brandfarlig vatska (90,3 % av farligt gods) 4,3E-07 7,1E-07

En skada pd tanken beddms uppstd i 30 % av fallen (se vidare frekvensberdkningarna for klass
2). Med héansyn till gallande regler enligt RID-S uppskattas sannolikheten for att en tagbrand
vaxer sig stor och riskerar att spridas till lasten vara maximalt 5 % (d.v.s. halften av vad som
antas for en "vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2). Den sammanvagda sannolikheten for att en
brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som foranleder att vagnen skadas sa att
branden sprider sig till lasten bedéms darmed till 1,5 % (5 % x 30 %).

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

Tabell A.6. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig viétska.

Scenario Frekvens [per ar]
idag  Ar2030
Jarnvagsolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3.7E-06 6,2E-06
Ursparning 3,3E-06 5,5E-06
Tagbrand 4,3E-07 7,1E-07
Liten polbrand 6,2E-08 1,0E-07
Stor pélbrand 1,1E-07 1,9E-07
Godsvagnsbrand 6,4E-09 1,1E-08

Uppdragsnamn: Hérnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 12 av 18
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4, Kanslighetsanalys

Da underlag avseende framtidsprognoser for tagtransporter pa den aktuella strackan saknas
och méangd, innehall och antal transporter med farligt gods i sig dr behaftat med osakerheter
utfors en kanslighetsanalys av resultatet.

| kdnslighetsanalysen studeras en forandring i farligt godstransporter som motsvarar det
nationella snittet for antagen godstrafik ar 2030. Detta innebar dels att andelen av
godstrafiken som utgor farligt gods 6kar fran 0,4 % till 5 % och dels att det tillkommer nagra
ytterligare farligt godsklasser som behover beaktas med hénsyn till dess potentiella paverkan
pa risknivan utmed jarnvagen.

4.1 Allmant Jarnvagsolycka med farligt gods

Information har hamtats fran Trafikanalys som bland annat ansvarar for statistik inom omradet
bantrafik. Utifran statistik 6ver godsmangd per farligt godsklass under femarsperioden 2012-
2016 /13/ uppskattas det totala antalet farlig godsvagnar respektive antalet vagnar med
respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan. Enligt statistiken for den studerade
perioden utgor 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.7.

Fordelningen mellan respektive farligt godsklass utgar fran Trafikanalys nationella statistik.
Dock gors nagra mindre justeringar. Anledningen till dessa justeringar ar framfoérallt att den
nationella statistiken visar pa mycket sma transportmangder av klass 1 (explosiva @mnen)
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. Férdelningen for 6vriga farliga
godsklasser motsvarar nationell statistik.

Tabell A.7. Antal godsvagnar med farligt gods per dr pa aktuell jarnvdgsstrécka enligt nationellt snitt gr
2030.

Antal farligt godsvagnar

Nationellt snitt
+50% 6kning tagtrafik
1. Explosiva amnen och féremal 0,10%* 2
2. Gaser 25,2% 604
3. Brandfarliga vatskor 38,1% 912
4. Brandfarliga fasta @mnen 3,5% 84
5. Oxiderande @mnen, organiska peroxider 15,4% 368
6. Giftiga amnen 2,0% 47
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 0
8. Fratande amnen 15,6% 373
9. Ovriga farliga mnen och féremal 0,2% 6
Totalt 2395

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

/13/ Bantrafik 2016 (Rapportnr 2017:21), Statistikrapport fran Trafikanalys
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Farligt gods utgor 5 % % av den totala godstrafiken. Enligt avsnitt 3.3 sparar i genomsnitt 3,5
vagnar ur vid en ursparning. Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur berdknas
utifran foljande ekvation:

P=1-(1-X)3>*=1-(1-0,05)*°=16 %
Frekvensen for olycka med farligt gods blir da 6,6E-05 per ar.

Berdkningsgang for jarnvagsolycka med farligt gods och tidigare studerade klasser féljer
samma princip som tidigare och redovisas ej i detalj.

Att studera fordelning av farligt gods enligt nationell statistik innebar att ytterligare farligt
godsklasser studeras, klass 1 — Explosiva amnen och klass 5 — Oxiderande amnen och organiska
peroxider.

411  Klass 1. Explosiva dmnen

Explosiva @mnen och féremal 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 /14/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom
det aktuella planomradet beddms 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 explosivimne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur
stora transportmangder massexplosiva dmnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar
dock ansattas 25 ton massexplosiv amne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som
rymmer sa stora mangder ar dock oklart.

Enligt avsnitt 2.1.3 sa transporteras mycket begransade mangder explosiva &mnen pa
jarnvagar i Sverige. FOr att inte underskatta riskbidraget fran olycksscenarier forknippade med
explosivdmnen pa aktuella jarnvagsstrackor sa antas det dock konservativt att det férekommer
vissa transporter av explosivdmnen. Antagandet utgar fran tidigare lokala kartlaggningar som
pekar pa att det kan férekomma transporter av explosivamnen. Fordelningen mellan olika
transportmangder har uppskattats utifran en separat utredning som upprattades inom
projektet med 6verdackningen av Norra Stationsomradet /15/. Denna kartldggning beaktar
uppgifter fran bl.a. MSB, Polisen samt transportérer 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 avndmare inom lanet.

/14/ RID-S 2017 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
jarnvag, MSBFS 2016:9, 2017

/15/ E4/E20 Tomteboda — Haga S6dra (Gemensamt) — Riskbedémning detaljplan for Vasastaden 1:16 m.m. och
Arbetsplan E 4/E 20 Tomteboda — Haga Sédra, Vagverket & Exploateringskontoret, 2009-10-05
(Samradshandling)
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Utifran de uppgifter som erhallits i kartlaggningen antas foéljande férdelning mellan olika
transportmangder pa aktuell jarnvagsstracka:

o <700 kg/vagn: ca90%
o 700-2 000 kg/vagn: ca3,3%
o 2000-4000kg/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 brand som sprids till lasten eller till foljd av stora pakanningar:

- Explosion p.g.a. brand: Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 4.1 uppskattas
frekvensen for en tdgbrand i en godsvagn med explosiva dmnen:

Frekvens (per ar)

Scenario Kdinslighetsanalys
Ar 2030 Nationellt snitt
Tagbrand i godstag 1,8E-04
Tagbrand i vagn med farligt gods (5 % av godstrafik) 9,0E-06
Tagbrand i vagn med explosivimnen (0,1% av farligt gods) 9,0E-09

En skada pa tanken bedoms uppsta i 30 % av fallen (se vidare frekvensberdkningarna for
klass 2). Med hansyn till gdllande regler enligt RID-S uppskattas sannolikheten for att en
tagbrand vaxer sig stor och riskerar att spridas till lasten vara maximalt 5 % (d.v.s. hélften
av vad som antas for en “vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2). Den sammanvdgda
sannolikheten for att en brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som
foranleder att vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten bedéms darmed till 1,5
% (5 % x 30 %).

- Explosion p.g.a. starka pakanningar: Det finns detaljerade regler for hur explosiva @mnen
skall forpackas och hanteras vid transport /14/. Utifran detta bedéms det vara mycket lag
sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Det finns idag ingen kand forskning kring hur stor kraft som behdvs for att initiera
detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka. Sannolikheten for uppkomst av
valdsam kollision som kan foranleda lasten att detonera till foljd av starka pakanningar i
samband med en ursparning bedéms som mycket 1ag. Mot bakgrund av den ringa
information som finns tillgdnglig utgar berdkningarna 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, d.v.s. ca 1,5 %.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 15av 18
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Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 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 damnen utgors av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivamnen enligt tabell
A.5 + frekvensen for tagbrand i vagn med explosiva @mnen, se ovan. Sannolikheten fér
tagbrand utgar fran forhallandet mellan dessa tva delfrekvenser.

<700 kg 90%<
Brandspridning till last 1.5%
700-2000 kg 3.3%
Tagbrand 12%
2000-4000 kg 3.3%
>25000 kg 3,.3%
g brandspridning 98,5% 4
Olycka med FaGo- Explosiva amnen
<700 kg o
Starka pakanningar 1.5%
pé last
700-2000kg 3.3%
Ej tdgbrand 88%
> 2000 kg 3.3%
0,
>25000 kg 3,3%
5 starka pakanningar 98,5% 4

Figur A.4. Hdndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

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

Frekvens [per ar]

Scenario
Kdnslighetsanalys
Ar 2030 Nationellt snitt ‘
Jarnvagsolycka med Klass 1 7 5E-08
Ursparning 6,6E-08
Tagbrand 9,0E-09

Explosion med klass 1.1
(massexplosiva dmnen)

<700 kg 9,9E-10
- P.g.a. starka pdkdnningar 1,1E-10
- P.g.a. tagbrand 8,9E-10
700-2000 kg 3,7E-11
- P.g.a. starka pdkdnningar 4,5E-12
- P.g.a. tagbrand 3,2E-11
2000-4000 kg 3,7E-11
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- P.g.a. starka pdkdnningar 4,5E-12
- P.g.a. tagbrand 3,2E-11
> 4000 kg 3,7E-11
- P.g.a. starka pdkdnningar 4,5E-12
- P.g.a. tagbrand 3,2E-11

41.2  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 amnen kan dock, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.), leda till sjdlvantandning och kraftiga explosionsforlopp.
De dmnen inom klassen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ari
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med over 60 %
vateperoxid samt organiska peroxider. Vattenlésningar av vateperoxider med mindre dan 60 %
vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande
amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbendgenheten.

Enligt regelverket RID-S /14/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de oxiderande dmnena pa jarnvagen som bedéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket begransad.

Det antas grovt att 100 % av den totala mangden klass 5 som transporteras pa jarnvagen utgor
amnen som kan sjdlvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Oxiderande
amnen antas transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da

30 % (25 + 5 %). Sannolikheten for att det utlackta @mnet ska komma i kontakt med brénnbart
material bedoms vara lag, 1 % (i princip kravs att en tank med brannbar vatska skadas i
narheten for att risk fér omfattande férorening och blandning féreligger). Sannolikheten for ett
explosionsartat brandférlopp givet férorening och blandning beddéms till 10 %.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utsldppsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.9.

Explosionsartad Explosion
sjalvantandning 10%
Kontakt med
organiskt material 1%
Ingen sjalvantandning
90%
Amne som kan 99%
sjalvantanda
Inget utslapp
70% 4
Olycka med oxiderande &mne E amne som I <
och organiska peroxider kan sjalvamandal 50%

Figur A.5. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).
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Tabell A.9. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande émnen och organiska
peroxider.

Frekvens [per ar]

Kdinslighetsanalys

Ar 2030 Nationellt
Scenario snitt
Jarnvagsolycka med klass 5 1,0E-05
Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantandning 1,5E-09
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan)

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Noccon Fastighetsutveckling AB 111453 2019-05-24
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2019-05-24 EMM 2018-09-27

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:

e Ursparning
e Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

Med hansyn till osdakerheter i statistik och risk for stora konsekvenser kommer i en
kdnslighetsanalys dven olycksscenarier forknippade med massexplosiva @mnen (klass 1) samt
oxiderande dmnen och organiska peroxider studeras (klass 5), se vidare avsnitt 4.

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
berakning/bedémning av antal omkomna till féljd av respektive olycksrisk.

2. Berdkning av skadeavstand/-omraden
2.1 Ursparning

211  Metodik

| bilaga A redovisas berdkningar av ursparningsfrekvens. 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.

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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Med hansyn till gdllande hastighetsbegransningar pa den aktuella jarnvagsstrackan (persontag:
140 km/h och godstag: 100 km/h) beraknas det maximala vinkelradta avstandet fran sparet som
vagnen kan hamna ca 15 meter vid ursparning med persontag och ca 13 meter vid ursparning
med godstag. 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 géller for en obebyggd omgivning som ligger ungefar i
samma niva som jarnvagen. Utmed den aktuella strackan gar jarnvagen ungefar i nivd med
omgivningen.

Konsekvensberadkningarna kommer att omfatta nedanstaende skadescenarier.

e Ursparning persontag (hastighetsbegransning 140 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <15 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 15-18 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)
e Ursparning godstag (hastighetsbegransning 100 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand < 13 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 13-16 meter

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

Beddmningskriterier
Det antas mycket grovt att personer utomhus omkommer om de vistas inom det avstand fran
jarnvagssparet som den ursparade vagnen hamnar.

Sannolikheten for att omkomma till foljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar
bed6ms daremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Desto lagre vaningsantal desto
lagre sannolikhet att omkomma.

Resultat
| tabell B.1 redovisas de maximala skadeavstanden for respektive skadescenario.

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

Skadeomrdade (meter)

Skadescenario sannolikhet

att omkomma bredd lingd

(utmed riskkélla) (vinkelrétt riskkdlla)

Ursparning persontag
Inomhus 50% 500 15,1
Utomhus 100% 500 15,1
Ursparning godstag
Inomhus 50% 320 12,6
Utomhus 100% 320 12,6
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2.2 Jarnvagsolycka med farligt gods

2921 Klass 2.1 Brannbara Gaser

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

e Jetflamma: omedelbar antdndning 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 férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att
samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.2 redovisas den indata som
anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.2. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdaden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Jarnvagsvagn

Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar dvertryck vid 15°C

Tankdiameter 25m

Tanklangd 19m

Tankfyllnadsgrad 80 %

\Tii?kens tomma 50 000 kg

Designtryck 15 bar 6vertryck

Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vider 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och
klart

Omgivning Manga traq, hégkaraoch enstaka hus

(t&tortsférhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /1/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s

e Stort utslapp: 11,7 kg/s

/1/ Farligt gods — riskbeddémning 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 antdnda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.2 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /9/ 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.3 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

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 dn
avstandet till planerad bebyggelse gors ingen reducering.

Uppdragsnamn: Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 4 av 19



BRANDSKYDDSLAGET

Tabell B.3. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brénnbara
gaser.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
omkomma Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
bredd ldngd bredd ldngd
Liten jetflamma 5 % inomhus 6 > 6 >
! 50 % utomhus 6 5 6 5
Liten gasmolnsexplosion 5 % jnomhus 2 > 2 >
8 P 50 % utomhus 2 5 2 5
Stor ietflamma 5 % inomhus 50 45 50 30
! 50 % utomhus 50 45 50 30
Stor zasmolnsexplosion 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

2292  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 berédknas 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.4
redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.4. Indata till Spridning i Luft 1.2 for simulering av skadeomrdden vid utslépp 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 utsldpp (stor punktering): 112 kg/s

Uppdragsnamn: Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 5av 19
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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 férvantas 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 darf6r 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
vinkelrdtt mot utslappets riktning.

Resultat
| tabell B.5 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 for gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framforliggande objekt och avskdrmningar 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 (ldngden) for respektive
scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. | tabellen
redovisas darfor aven skadeavstanden vid framférliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand &n avstandet till planerad bebyggelse gors inget
reducering.

Tabell B.5. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadescenario SIS Skadeavstand (meter)
att omkomma
Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd Ildngd bredd Ildngd bredd Ildngd \ bredd ldngd

Litet utslipp 100% 0 0 4 10 0 0 4 10
(packningslickage) 50% 0 0 20 30 0 0 20 15

5% 4 15 30 50 4 15 30 25
Stort utslapp 100% 20 50 140 250 20 25 140 125
(stor punktering) 50% 80 260 240 370 80 130 240 185

5% 190 345 360 430 190 172,5 360 215

9.2.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antands. 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.
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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. | forsok har det dven pavisats att polens utbredning &r
kraftigt beroende av underlagets utformning och lutningar /2/. Det krévs 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 cirkuldr utbredning, vilket ger en
hogre stralningsniva. Utifran ovanstaende beskrivning bedoms dock dven ett stort utslapp
medfdra en poldiameter som 6verstiger 15-20 meter. Scenariot godsvagnsbrand kommer att
studeras utifran motsvarande metodik, men i detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

Konsekvensberakningar utfors for foljande skadescenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?
e Stor polbrand: 200 m?
e Godsvagnsbrand: Max brandeffekt ca 300 MW

(effekten motsvarar det varde som anges i /3/ for tankbilsbrand,
vilket harstammar fran en bedomning som baseras pa den hogsta
brandeffekt som uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

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, liten brand, stor brand och godsvagnsbrand.

Berdkningarna av den infallande viarmestralning som det analyserade omradet utsatts for i
héndelse av olycka med pafdljande brand genomférs med handberadkningar enligt
beskrivningen nedan:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea /4/.

Flamhojd (H¢) — Flamhdjden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och

poldiametern (D) enligt foljande ekvation /5/: H, = 0.23-C§5/5 -102D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhdjden grovt kan
uppskattas till He= D /4/.

12/ Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998
/3/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/4/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005

/5/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

Uppdragsnamn: Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 7 av 19



BRANDSKYDDSLAGET

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

I _ 58.1070,00823D
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 /7/: Fl,Z = FAl,Z + FBl,Z + Fc1,2 + FD1,2

dar Fa1,2, Fs1,2, Fc1,2 och Fp1,2 berdknas enligt fbljande:

I:Al,2 -

-dA, dar

T cos®, cos O,
0 ﬂd ?

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.1.

'y Flammans u 7* Flammans
/ e y/ area (1)
— B
& Mottagande _—
’ put (2)
L e Mottagande
’ unkt (2
A /C D L2 _.//_.'!\/ P 2
_% d ﬁ/
A

Figur B.1. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till foljande ekvation for berdkning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /8/:

1( X tan™ Y Y tan’l—X j dar

= +
2 W V14X2  J1+4Y? NIYZ

X :% och Y :% enligt figur B.1.

/6/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/7/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/8/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar

omgivningen minskar med avstandet fran branden och beraknas genom: I =Fx |0

Med hjalp av géllande samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden beraknats for de tva skadescenarierna (se tabell B.6).

Tabell B.6. Tabell med berdknade virden pd effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande vdrmestralning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta X Flamhojd oy s
Scenario A (m2) effekt Q diameter Dy He (m) stralning
: (kw) ) ‘ lo (kW/m?2)
Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
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.2. 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.6 sjunker den utfallande stralningen med polbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna
att utga fran ett konservativt virde pa den utfallande strélningen pa 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol
50 T

: \
N \ . \
45 \
\ \ N
40 \ \ \,
o \ Y
E 35 \ ‘\
g \‘ \ \
= 30 "\ x
N N
2 N \
c N \
oG 25
5 \ N \
2] . \
g 20 N
S \ ‘4 N
© .
s AN RN N
£ ULl
- 10 S T. - ~~
- < ~
N -~ ~
\\ ‘. ~ - -: -
s T~ e =T =
\-—_‘ T — —_———.. - . — e
o\ 4 o T == J
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran pdlbrand [m]
‘ e Liten pélbrand (50 MW) — + - Medelstor pélbrand (100 kvm) == = Stor polbrand (200 kvm) == « Godsvagnsbrand ‘

Figur B.2. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand respektive godsvagnsbrand.

Beddmningskriterier

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 antdnda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 9av 19
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| tabell B.7 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfora
avseende personskada respektive brandspridning.

Tabell B.7. Effekter av olika strdlningsnivder /4,9/.

Stralningsintensitet
[kW m-2]

Ingen smadrta vid langvarig bestralning av bar hud <1

Konsekvens

2:a gradens briinnskada vid bestrdlning under 1 minut

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

2:a aradens bréinnskada vid bestralnina under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhardlig smérta vid bestralning av bar hud under 2 20

Antdindninag av ldttantéindliaa material, t.ex. gardiner
med sticklaga 10
vid langvarig bestralning 20

Antdindnina av obehandlat tré
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 varmestrélningen ansétts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska &tgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /10/ avseende brandspridning
mellan byggnader. 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 kring
tadgbranden dér stralningsnivan éverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en storre brand férséker med stor sannolikhet
satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer beddéms 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

/9/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997

/10/  BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmdnna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 10av 19
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Resultat
| tabell B.8 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.8. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor.

o . Sannolikhet att Skadeavstand
adescenario omkomma (meter)
Liten polbrand (500 MW) 5% inomhus 11
100% utomhus 7
50% utomhus 11
5% utomhus 13
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
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:

- Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande bebyggelse. Konsekvenserna beraknas for det planerade utforandealternativet
med planerad ny bebyggelse.

- For riktade scenarier har det antagits att olyckan paverkar omradet pa andra sidan
jarnvagen fran planomradet sett eftersom bebyggelsen ar betydligt tatare dar.

- Frekvensberakningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang striacka, men konsekvens-
berakningarna avgransas till att studera respektive olycksscenarios maximala
skadeomrade.

- Figur B.3 utgor en Oversiktshild som visar det studerade omradet.

- Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala
skadeomradet for aktuella skadescenarier (cirka 300-400 meters radie kring valda
olycksplatser).

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 1lav 19
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e
~ Ginniogs Y9 ~
Figur B.3. Oversiktsbild 6ver det studerade omrddet och dess nidrmaste omgivning. Det studerade
planomradet dr markerat med rétt. Den skuggade blda cirkeln markerar omfattning av omrddet som
studeras i konsekvensberdkningarna och motsvarar maximalt skadeomrdde fér aktuella skadescenarier
vid olycka pG Mdlarbanan. R6d stjérna visar antagen placering av olycka pad Mdlarbanan. (kdlla karta:
Eniro.se)

Konsekvensberdkningarna utgar fran planerad exploatering inom planomradet och i
omgivningen i enlighet med beskrivning i huvudrapporten.

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom respektive skadeomrade
sa gors grova uppskattningar av antal personer inom planomradet och omgivningen.
Uppskattningarna utgar fran en kartlaggning av omgivande verksamheter inom ca 300 meter
fran planomradet, information kring planerad ny bebyggelse inom planomradet samt
antaganden kring persontatheter beroende av verksamhet.

Vid uppskattningen av antalet personer som vistas inom planomradet och omgivningen
kommer nedanstaende persontatheter att anvidndas, se tabell B.9.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 12 av 19
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Tabell B.9. Uppskattade personantal och persontétheter som underlag till konsekvensberdkningar.

Typ av verksamhet Persontédthet/personantal

Bostdder 0,033 personer per kvm BOA, d.v.s. 1 boende per 30 m?
bostadsarea.

Utomhus 0,0005 personer per kvm.

Forskola/skola 0,1 personer per kvm.

Parkeringsgarage 0,009 personer per kvm.

Persontatheten varierar stort 6ver dygnet. Konservativt kommer det att antas att det ar full
beldggning i samtliga verksamheter vid tidpunkten for olycka.

3.1.1  Planomradet
Inom planomradet planeras fyra byggnadskroppar i fyra vaningar. Det kortaste avstandet till
ett framtida spar pa Mélarbanan ar 30 meter. Totalt planeras 90-120 lagenheter.

3.1.2  Omsgivande bebysggelse

Norr om omradet ligger Harneviskolan med 300 elever. Avstandet mellan skolan och ndrmaste
spar ar 130-200 meter. | 6vrigt bestar omradet till stor del av villabebyggelse med stora
tomter. Totalt finns ca 20 villor, ndgra mindre flerbostadshus i tva vaningar, ett dldreboende
med 48 lagenheter samt dagverksamhet for personer med demensjukdom. Avstand till
dldreboendet fran jarnvagen ar ca 280 meter.

Oster om omradet finns enfamiljshus i form av villor och radhus samt ett flerfamiljshus i tre
vaningar. Totalt finns det ca 20 villor. Pa andra sidan Allévagen antogs en detaljplan for att
uppfora ett flerbostadshus med fyra vaningar och totalt 72 lagenheter. Byggnaden uppfors
med krav utifran majliga risker fran jarnvagen (se avsnitt 2.1.1 i huvudrapporten).

Soder om omradet finns idag endast en infartsparkering och naturmark. En detaljplan for
omradet, Tradgardsstaden i Bro, omfattar 1 500 — 2 000 bostdader samt férskolor, skola och
annan kommunal service. Detaljplanen vann laga kraft i november 2017. Etapp 1 &r placerad
mitt emot det studerade planomradet, pa andra sidan jarnvagen. Etapp 1 omfattar 800
bostader, tva forskolor, en skola (F-9), ett parkeringsgarage narmast jarnvagen samt en
idrottshall.

Vaster om omradet finns naturmark och ett mindre industriomrade med latt industri
(verkstader, entreprenadmaskiner, bensinstation etc.).

3.2 Resultat

| tabell B.10 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 3.1) inom
det studerade exploateringsomradet. | tabellen redovisas endast de scenarier som innebar
konsekvenser inom exploateringsomradet. Skadescenarier med skadeavstand som understiger
avstandet till bebyggelse redovisas ej.
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Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — antal omkomna.

Uppskattat antal omkomna
Skadescenario (totalt)

Utbyggnadsalternativet Nollalternativet

Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0

Stor jetflamma 1 1
Stor gasmolnsexplosion 18 18
BLEVE 157 134

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp 0 0

Stort utslapp 94 80

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten pdlbrand 0 0

Stor pélbrand 1 1

Godsvagnsbrand 1 1
4, Kanslighetsanalys

Da underlag avseende framtidsprognoser for tagtransporter pa den aktuella strackan saknas
och mangd, innehall och antal transporter med farligt gods i sig ar behaftat med osékerheter
utfors en kanslighetsanalys av resultatet. | kdnslighetsanalysen studeras en utokad tagtrafik i
kombination med en férandring i farligt godstransporter som motsvarar det nationella snittet.
Detta innebar dven att ytterligare farligt godsklasser studeras, klass 1 — Explosiva @mnen och
klass 5 — Oxiderande @mnen och organiska peroxider. Berdkningsgang for jarnvagsolycka med
farligt gods och tidigare studerade klasser foljer samma princip som tidigare och redovisas €j i
detalj. Kombinationen av 6kad tagtrafik och farligt godstransporter enligt nationellt snitt
beddms vara mycket konservativt (motsvarar 20 x dagens farligt godstrafik).

Tagtrafiken pa Malarbanan forbi Bro antas i kdnslighetsanalysen antas utokas med 50%.
41 Transporter av farligt gods nationellt snitt
Om utgangspunkten for berdkningarna ar nationellt snitt istallet for statistik sa innebar det att

samtliga farligt godsklasser kan komma att passera planomradet. Av de klasser som inte redan
beaktats kan dven klass 1 och 5 paverka planomradet vid en olycka.

| tabell A.8 (Bilaga A) redovisas hur manga transporter av dessa dmnen som forutsatts vid en
utokning av trafiken med 50 %.

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 14 av 19



BRANDSKYDDSLAGET

4117  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
personsakerheten inom kringliggande omraden utmed jarnvagen.

Utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A kommer konsekvensberadkningarna att
omfatta foljande 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)

Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /11/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet
(1) dverstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. /P, >1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.4 och figur B.5 redovisas
berdkningar 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 impulstathet som har berdknats med avseende pa ett
vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms 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 /11/:

_2x,
" P

+

t

/11/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)

Uppdragsnamn: Harnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan) Datum: 2019-05-24 Uppdragsnummer: 111453 Sida: 15av 19



100000

BRANDSKYDDSLAGET

SN

100

Overtryck (kPa)
. T
/

1

0O 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)

<700kg = -

= 700-2000 kg == 2000-4000 kg === >4000 kg |

Figur B.4. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra

mark vid vinkelrétt infall.
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Figur B.5. 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 (I.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt Metodik. | tabell B.11 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /11/.

Tabell B.11. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)
Barande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Bérande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5

- Barande tvarvaggar och utfackade langsgéende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 31

- Bérande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke barande konstruktioner
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- Létta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

De infallande tryck som redovisas i figur B.4 géller for 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 forhallande till vad som anges i figur B.4 respektive figur B.5. Detta beaktas i de
fortsatta konsekvensberdkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
Ookar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberakningarna 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 /9/:

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 avsnittet nedan uppskattas innebéara
foljande sannolikhet fér att omkomma:

e <700 kg: 10 % 2000-4000 kg 50 %
e 700-2 000 kg 25% >4000 kg 100 %
Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, 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.12 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Enligt ovan forvantas framférliggande objekt och avskdarmningar reducera det infallande
trycket vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. | tabellen nedan redovisas skadeavstanden
med hansyn tagen till den avskarmande effekten for respektive scenario.

Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden fér byggnadsras (helt eller delvis) samt fér
oskyddade personer utomhus, vid massexplosion.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
100 % inomhus 10
< 700 kg massexplosion 15 % inomhus 30
10 % utomhus 20
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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 o ;
(25 000 kg) 15 % inomhus 200
100 % utomhus 70

| tabell B.13 redovisas antalet omkomna till f6ljd av explosion.

Tabell B.13. Antal omkomna till féljd av explosion.

Scenario Antal omkomna

<700 kg 6
700-2 000 kg 25
2000 -4 000 kg 34
> 4000 kg 67

412  Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande amnen 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 explosionsforlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

I den riskanalys som togs fram for fordjupad 6versiktsplan fér Géteborg 1996 /12/ angavs att
den explosiva blandning som kan bildas vid ett utsldpp 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 (hdnsyn 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 frekvensberakningarna antas ett mer
trovardigt skadescenario innebéra att det oxiderande dmnet blandas med exempelvis tagets
smoérjmedel. Detta scenario bedéms kunna motsvara det, i /12/, dimensionerande scenario for
olycka med oxiderande @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 4.1.1 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 sjalvantandning).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 4.1.1.

Resultat

| tabell B.14 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med dmne ur klass 5.
Enligt avsnitt 4.1.1 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.14. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
o :
Dimensionerande scenario 100 % inomhus 30
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 80
massexplosion) 50 % utomhus 40
o ;
Worst case scenario 100 % inomhus 50
(motsvarar >4 000 kg (25 000 kg) | 15 % inomhus 200
massexplosion) 100 % utomhus 70

| tabell B.15 redovisas antalet omkomna till foljd av olycka med klass 5.

Tabell B.15. Antal omkomna vid olycka med klass 5.

Scenario Antal omkomna

Dimensionerande scenario (motsvarar 2 000- 34
4 000 kg massexplosion)
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Bilaga C - Riskberdkningar
Uppdragsnamn

Héarnevi 1.34 m. fl, Upplands Bro (Tdppan)

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Noccon Fastighetsutveckling AB 111453 2019-05-24
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2019-05-24 EMM 2018-09-27

1. Inledning

| denna bilaga berdknas den sammanvéagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som beddmts kunna paverka risknivan fér ny bebyggelse inom planomradet.

Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmatten individrisk respektive
samhallsrisk.

2. Berakning av individrisk

2.1 Metodik

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

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér 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 bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkéllan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
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 berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebér 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.

FoOr 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 innebér
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang jarnvagsstracka.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara 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.

2.2 Bedomningskriterier

Den berdknade individrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk som
redovisas i Vdrdering av risk /1/, se avsnitt 4.1 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
dven i diagrammen nedan.

2.3 Resultat
2.3.1 Maélarbanan

| figur C.1 redovisas individrisken fér det studerade planomradet och dess omgivning som
funktion av avstandet till jarnvagen. Avstandet i diagrammen utgar fran jarnvagens narmaste
befintliga sparmitt.

Riskprofilerna som redovisas galler for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framforliggande bebyggelse.

Individrisken redovisas for dagens trafiksiffror samt for prognosar 2040. En eventuell
utbyggnad av jarnvagen hanteras i kdnslighetsanalys, se avsnitt 4.

Individrisk - Utomhus
Bidrag fran Mélarbanan
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Figur C.1. Individrisk for oskyddad person utomhus som funktion av avsténdet fran Mdlarbanan
(mditt frdn ndrmaste sparmitt).

Utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskérmande barridirer inom planomrddet.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

/1/ Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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| bilaga B berédknas aven skadeomraden med avseende pa personer som vistas inomhus. Dessa
konsekvensberakningar utgar fran forutsatt byggnadsutformning inom det studerade omradet.
For majoriteten av skadescenarierna har bebyggelsen en reducerande effekt pa skadeavstand
och sannolikheten att omkomma (bl.a. olycka med brannbar respektive giftig gas samt
brandfarliga vatskor).

| figur C.2 redovisas darfor individrisken fér det studerade planomradet och dess omgivning
som funktion av avstandet till jarnvagen dar hansyn tas till bebyggelsen. Diagrammet bedéms
ge en battre bild 6ver individrisknivan inom planomradet vid ny bebyggelse och planerad
markanvandning. Avstandet i diagrammen utgar fran jarnvagens narmaste befintliga sparmitt.

Individrisken redovisas for dagens trafiksiffror samt for prognosar 2040. En eventuell
utbyggnad av jarnvagen hanteras i kanslighetsanalys, se avsnitt 4.

Individrisk - Inomhus
Bidrag fran Malarbanan
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Figur C.2. Individrisk fér person inomhus som funktion av avstdndet fran Mélarbanan (mdtt
fran ndrmaste sparmitt).

Med hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barriérer inom planomrddet.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

3. Berakning av Samhallsrisk

3.1 Metodik

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. Samhallsrisken berdknas for planerat
utférandealternativ med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
omradet.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framforallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomférts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:
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- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebéar dar avstandet &r som kortast
mellan jarnvagen och bebyggelse inom planomradet. Med héansyn 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 for de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intrdffa oavsett var pa respektive jarnvagsstracka och vagstréacka
som olyckan intraffar. Detta dar ett mycket konservativt antagande som sdkerstaller att
risknivan for det aktuella planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande
bebyggelse.

- Enligt avsnitt 2.1 sa blir skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser
samt ursparning inte cirkulara. Konsekvensberékningarna for dessa scenarier har
genomforts for forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det
aktuella planomradet, d.v.s. skadeomradet &r 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
riskkallorna 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 stérsta mojliga konsekvenser.

3.2 Bedomningskriterier

Den berdknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i Védrdering av risk /1/, se avsnitt 4.1 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
aven i diagrammen nedan.

3.3 Resultat

3.3.1  Samhallsrisk

| figur C.5 redovisas den berdknade samhallsrisken inom det studerade omradet, d.v.s. aktuellt
planomrade samt kringliggande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas for planerat
utférandealternativ med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
omradet.

Samhallsrisken redovisas for nollalternativet och utbyggnadsalternativet ar 2030.
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Samhallsrisk (F/N-kurva)

1 10 100 1000

F - KUMULERAD FREKVENS i PER/AR)

1,00E-10
N - ANTAL OMKOMNA

M5B Ovre Grans =====MSB Undre Grians = == = Nollalternativ 2030 s | Itby g N adisalterantiv 2030

Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pa
Madlarbanan i anslutning till aktuellt planomrade.

De atgarder som foreslads i huvudrapporten utgar i huvudsak fran att kompensera for avstegen
fran rekommenderat skyddsavstand till bostader. Eftersom risknivan i stort sett ar acceptabel
foreligger inget behov av atgarder utifran risknivan. Nagon riskniva som visar effekten av
atgarder redovisas darfor inte.

4, Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdkerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
beaktar féljande férandrade férutsattningar:

o forandring i farligt godstransporter som motsvarar det nationella snittet for antagen
godstrafik ar 2030. Detta innebar dels att andelen av godstrafiken som utgor farligt
gods okar fran 0,4 % till 5 % och dels att det tillkommer nagra ytterligare farligt
godsklasser som behdver beaktas med hansyn till dess potentiella paverkan pa
risknivan utmed jarnvagen.

e en okad tagtrafik med 50 % mer trafik an prognosaret 2030

Kanslighetsanalysen omfattar ssmmanvagning av samhallsrisken for de férandrade
forutsattningarna och gor endast for utférandealternativet.

| figur C.6 redovisas resultatet av kdnslighetsanalysen.
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Figur C.6. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pa
Madlarbanan i anslutning till aktuellt planomrade.
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