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Sammanfattning

Denna riskutredning for transporter av farligt gods har tagits fram for att utreda risksituationen
avseende detaljplan for Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111, och 1:112. Planomradet ar belaget i Alsike strax
nordvast om Knivsta med Ostkustbanan strax vaster om omradet. Ostkustbanan ar en transportled for
farligt gods och ligger inom 150 meter fran planomradet vilket enligt Lansstyrelsens riskpolicy (Lst
2006) innebar att riskfragor skall beaktas vid fysisk planering.

Detaljplanen syftar till att prova omradets bostadsandamal. Enligt uppgifter fran bestallare kommer
troligen cirka 170 lagenheter i flerbostadshus samt cirka 70 lagenheter i smahus byggas.
Transporterade mangder farligt gods pa Ostkustbanan har baserats pa uppgifter fran tva olika kallor,
dels fran Trafikverket och dessutom fran brandkaren Attunda. Pa jarnvagen transporteras farligt gods
fran alla klasser av farligt gods men brandfarliga vatskor (bensin, flygbransle mm) ar den klass dar det
transporteras flest vagnar per ar. | riskanalysen raknades transporterna av farligt gods upp till &r 2040.

Riskutredningen behandlade forutom ett utgangsscenario aven osakerhetsanalyser pa faktorerna
transporterade mangder farligt gods och antal personer, skydd fran nuvarande bullerskydd samt
Ostkustbanans framtida placering.

Resultat fran riskanalysen visar att individrisken ar pa en acceptabel niva fran ca 15 meter fran
jarnvagen. Osakerhetsanalysen visar att detta avstand inte andras namnvart aven om transporterade
mangder farligt gods och antal personer i omradet hojs eller om skyddet fran det nuvarande
bullerskyddet tas bort. Daremot kommer avstandet flyttas 10 meter narmare planomradet om antalet
spar pa Ostkustbanan utdkas till 4. Men eftersom planomradet som narmast ligger 70 meter fran
Ostkustbanan ges acceptabla individrisknivaer aven om Ostkustbanan expanderas.

Samhallsrisken ligger pa en niva dar rimliga skyddsatgarder ska inféras innan risknivan kan godtas.
Sammanfattningsvis foreslas foljande atgarder:

e Att bebyggelse inom 165 meter fran Ostkustbanan inte enbart kan utrymmas i riktning mot
jarnvagen.

e Att friskluftsintag pa bebyggelse inom 150 meter ar placerad i hogt lage och/eller vand bort
fran jarnvagen.

Efter genomforda atgarder bedéms risknivan vara godtagbar utifran de tillampade riskkriterierna.
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1 Inledning

Norconsult AB har fatt i uppdrag av Sparring fastighetsplanering AB att utreda risksituationen
avseende detaljplanen for Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111 och 1:112. Detaljplanen syftar till att préva
omradet bostadsandamal. Planomradet ar belaget i Alsike strax nordvast om Knivsta i Knivsta
kommun, se figur 1. Vaster om planomradet gar Ostkustbanan som ar transportled for farligt gods.
Ostkustbanan ligger inom 150 meter fran planomradet vilket enligt Lansstyrelsens riskpolicy (Lst 2006)
innebar att riskfragor skall beaktas vid fysisk planering. E4 som ar utpekad som primar transportled for
farligt gods ligger pa ett avstand pa 6ver 1,5 kilometer fran planomradet. E4:ans paverkan pa
riskbilden for planomradet bedéms vara minimal och behandlas saledes inte vidare i denna rapport.
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Figur 1. Detaljplanens lokalisering markerad med réd ring (Lantméteriet 2019).

https://norconsult365-my.sharepoint.com/personal/johan_hultman_norconsult_com/documents/desktop/vra/riskutredning vra
1_1.docx 2020-05-14 | 5(28)



’ Uppdragsnr: 106 18 24 Version: 1.1
iskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1: och 1:
’6’ Riskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111 och 1:112 |

2 Risker med transporter av farligt gods

21 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestdmmelser (RID) delas farligt gods in i nio klasser, se tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva @mnen Massexplosiva varor (dvs.
sprangamnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under Brandfarliga gaser (gasol),

tryck I6sta gaser giftiga gaser (ammoniak,

svaveldioxid) och andra
trycksatta gaser (kvavgas,
syrgas)

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta amnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande amnen Vateperoxid,
ammoniumnitrat

6 Giftiga @mnen och smittfarliga &mnen Kvicksilverféreningar och
cyanider, bakterier, levande
virus och laboratorieprover

7 Radioaktiva @mnen Radioaktiva preparat for
sjukhus

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt féljer en allmén beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och
potentiella foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De férvantade féljderna i form av dodsfall
avser, om inget annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskriv mera utforligt i berdkningsbilagan.
Klass 1. Explosiva &mnen

En explosion av s.k. massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 100 m fran explosionen och
byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva &mnen kan, i huvudsak
genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.
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Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antandas direkt och orsaka en s.k. jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller
driva ivag och antandas 6ver bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller
gasmolnsexplosion (Vapor Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken
explodera och bilda ett eldklot, s.k. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att
omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som overstiger 90 meter. Ett gasmoln som
driver ivdg med vinden kan hamna nara bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antdndning.
En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa ett avstand av 150 m.

Klass 3: Brandfarliga vétskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en s.k.
polbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att brandrisken ar forsumbar. Risken att
omkomma ar som regel liten pa avstand som éverstiger nagra 10-tals meter. Om ett utslapp av
brandfarliga vatskor kan rinna ner mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda
omradet. Risken ar svarberaknad eftersom den ar beroende pa omradets topografi och bedoms darfér
separat i kapitel 5, Resultat.

Klass 4: Brandfarliga @&mnen sésom svavel, fosfor, karbid.
Dessa amnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande d&mnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt e till personskador, men om amnena blandas med
olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for amnen i
klass 1.

Klass 6: Giftiga &mnen.
Giftiga @mnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva &mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i sma mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma
ar darfor férsumbar.

Klass 8: Fratande dmnen sdsom saltsyra, svavelsyra.

Risk for skador ar normalt stérst inom ca 20 m eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bl.a. miljéfarligt avfall dock inga @mnen som ar brandfarliga eller explosiva.
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3 Riskbeddmning i den fysiska planeringen

3.1 Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har odnskade konsekvenser. Viktiga fragor ar: "Hur ofta
kan dessa handelser intraffa?” och "Vad ar féljderna om den handelsen intraffar?”. Man talar om
sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som
sannolikheten fér oonskade handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger man férvantar att en handelse kommer att intraffa
under ett ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intréffa sa ofta. En
sannolikhet pa 0,001 per ar innebar att olyckan férvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for
olyckor med farligt gods ar oftast mycket lagre, exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa

1 000 000 ar (matematiskt kan detta uttryckas som 1x10-6 per ar eller 1, E-6).

Ett kvantitativt matt som beskriver konsekvenserna av stora olyckor ar antalet personer som
omkommer vid olyckan. Antalet skadade personer och de materiella skadorna antas vara
proportionerligt till antalet omkomna. Detta matt anvands aven vid riskutredningar for transport av
farligt gods.

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i figur 2.

Jamfdrelse av risknivaer
1,E-02
1,E-03 Byeenadsarbetare omkommer
1.E-04 Omkomma i trafikolycka
é_ LE05 Omkomma i tagolycka
= Omkomma i flygolycka
g 1E-05
-]
i - - 0
2 1E07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-DB
1E-09 Omkomma ndr man triffas av stortande flygplan
1,E-10
Figur 2. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhéllet. De réda och orangea strecken &r kriterier fér

beddémning av risknivaer och férklaras i avsnitt 3.2.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljer man pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken
ar risken for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i
narheten av en s.k. riskkalla. Man utgar fran att personen befinner sig pa denna plats 24 timmar per
dygn under ett helt ar. Risken uttrycks som risken att omkomma i en olycka under det aret.
Individrisken ar ett matt pa hur farligt det ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga
manniskor som kommer att befinna sig pa platsen. Individrisken ar ett lampligt matt vid riskbeddmning

https://norconsult365-my.sharepoint.com/personal/johan_hultman_norconsult_com/documents/desktop/vra/riskutredning vra
1_1.docx 2020-05-14 | 8(28)



’ Uppdragsnr: 106 18 24 Version: 1.1
iskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1: och 1:
’O’ Riskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111 och 1:112 |

for omraden dar det endast kommer att vistas ett fatal manniskor, exempelvis lagerlokal med fa
manniskor eller parkeringsplatser.

Samhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror dels pa
riskskallans farlighet men aven pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans
omgivning. Detta matt &r anvandbart om planeringen innebar att manga manniskor kommer att
befinna sig inom 150 m fran en transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for
olyckor dar minst ett visst antal personer omkommer.

3.2 Bedomningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

3.2.1 Lansstyrelsen
3.2.1.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

| manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som kan bedémas vara
en acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap,
MSB) (SRV 1997). | rapporten anvands en dvre och en undre grans, se figur 3. Om den 6vre gransen
Overskrids beddms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivdn dr e tolerabel
och mdste ovillkorligen
reduceras

Risknivdn kan tolereras endast
under forutsdttningen att alla
rimliga dtgdrder &r vidtagna
sett ur kostnadsperspektiv
samt praktisk genomforbarhet

Riskniva

Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivd skall efterstrivas

Figur 3. Risknivaer och grénserna mellan dem (Rtj Storgéteborg 2004).

For individrisken ligger den 6vre gransen pa 1x10-® per ar och den undre pa 1x10-7 per ar. Den undre
gransen ligger under risken att omkomma till foljd av naturolyckor, vilket innebéar att en sadan riskniva
inte ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna grans
sa anses den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.
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Den 6vre gransen motsvarar hogst en tiondel av den totala dédsfallsrisken for olika grupper i
samhallet. Om risknivan ligger 6ver denna gréns sa skall atgarder vidtas och effekten av dessa
atgarder skall verifieras (Lst 2006).

Om risknivan ligger mellan den undre och den &vre gransen, det s.k. ALARP-omradet sa skall alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel.
Berakningar av effekten av risknivaer kravs normalt inte.

3.2.1.2 Kvantitativa kriterier for samhéllsrisk
Aven fér samhallsrisk finns det kriterier i Raddningsverkets rapport (SRV 1997). Kriterierna utgar fran

samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for farligt
gods, se figur 4.

Kriterier for 1 km transportled
1,E-04 ~
Risker kan

1,E-05 — ejtolereras
2 1,E-06 -~
z Tolerabla
r risker ALARP-
e 1,E-07

omrade
Acceptahla
1,e-08 risker
1,E-09
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 4. Riskkriterier fér dubbelsidig bebyggelse lédngs 1 km transportled fér farligt gods.

Kriterier i figur 4 innebar till exempel att en olycka med hégst en omkommen accepteras hdgst en
gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare an en
gang per 10 000 ar (réda linjen). Olyckor med mer 10 omkomna kan accepteras om de ar sa sallsynta
som en gang pa 10 000 000 ar. Om dessa olyckor forekommer oftare an en gang pa 100 000 ar sa
kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i
omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa skall rimliga skyddsatgarder vidtas.

Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella planomradet
beraknas utifran omradets langd langs transportleden och att planomradet endast ligger pa ena sidan
av leden. | detta fall blir kriterierna cirka en faktor 10 Iagre, omraknade kriterier visas i figur 5.
Planomradets langd utmed leden ar cirka 250 meter.
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Sambhallsriskriterier for 250m transportled
1.E-04
| —
LEO0S Risker kan ej
tolereras
® 1606 P~
i
Y
c
S
ﬁ 1.E-07 - _T_O.lﬁl'ﬂhlﬂ .
e sker
1.E-08 = ALA%P'
Acceptabla aae
risker
1.E-09 P
1 10 100 1000
Antal omkomna
Figur 5. Riskkriterier omréknade till 250 meter enkelsidig bebyggelse.

3.2.2 Lansstyrelsen i Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholms lan har tagit fram ett separat dokument "Riktlinjer for planlaggning intill
vagar dar det transporteras farligt gods” (Lst Stockholms Ian 2016). Syftet med dessa riktlinjer ar att
ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor som relateras till farligt gods i planprocessen.
Dessa riktlinjer tydliggor aven hur lansstyrelsen i Stockholms 1an bedémer risker vid granskning av
detalj- och oversiktsplaner.

Lansstyrelsen i Stockholms lan anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom
150 meter fran vag och jarnvag dar det transporteras farligt gods. | vilken utstrackning och pa vilket
satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det aktuella planférslaget.

I riktlinjerna beskrivs de skyddsavstand som Lansstyrelsen rekommenderar for att uppna en god
samhallsplanering utifran ett riskperspektiv. | de fall dar det inte ar méjligt att uppna det
rekommenderade skyddsavstandet anges aven det skyddsavstand och de atgarder som
Lansstyrelsen anser vara ett minimum for att uppfylla kraven i plan- och bygglagen.

| figur 6 anges de rekommenderade skyddsavstand som lansstyrelsen i Stockholms lan foresprakar
mellan transportleder for farligt gods och olika typer av markanvandning (Lst Stockholms 1&an 2016).
Om dessa avstand ar uppnadda sa behdver det vanligtvis inte tas fram nagon riskutredning. Da racker
det oftast att beskriva avstandet till transportleden for att Lansstyrelsen ska anse att riskerna har blivit
beaktade.
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0 30 50 150 meter

L. Riskhanteringsavstand

E

Rekommenderad markanvandning inom respekiive zon

G - drivmedelsfdrsarjning | E - tekniska anliggningar B - bostider
{obemannad) G - drivmedelsfarsérining |bemannad) | C - centrum

L - odling och djurhalining | J - industri D —ward

P - parkering {ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel

T = trafik M = friluftsliv och camping O = tillfallig vistelse
P - parkering (Gvrig parkering) R - bestksanlaggningar
Z - verksamheater 5 - skola

Figur 6. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av

markanvéndning (Lst Stockholms 1dn 2016).

Vidare sa beskriver Lansstyrelsen i Stockholms lan i sina riktlinjer att kommunen kan behdva ta fram
en detaljerad riskutredning om inte rekommenderade skyddsavstand klaras. Utredningen far visa om
foreslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs utdver Lansstyrelsens
rekommendationer.

Lansstyrelsen i Stockholms lan anger aven bebyggelsefria skyddsavstand i sina riktlinjer. Har anges
att det ska vara ett bebyggelsefritt avstand pa minst 25 meter intill jarnvag, matt fran narmaste
sparmitt.
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3.3 Riskhantering

3.3.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i plan- och bygglagen och miljébalken.
Halsa och sakerhet skall beaktas sa tidigt som mgjligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete
redan i programsamradet for detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan
bor da vara sa pass utredd att den kan utgodra ett beslutsunderlag for att avgéra om risken anses
tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedémningen bor foras in i planhandlingarna. Om
riskreducerande atgarder kravs for att na en tolerabel riskniva ska dessa om mdjligt féras in som
planbestdmmelser pa plankartan. Atgérder som inte omfattas av detaljplanen bor befastas pa annat
satt, till exempel genom avtal. Exempel pa sddana atgarder kan vara vagracken eller ursparningsraler
som maste avtalas med berérd vaghallare.

Riskhanteringsprocessen kan delas upp i tre delar; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll,
se figur 7 (Lst 2006). | den forsta delen beréknas riskerna, i den andra delen bedéms de och atgarder
foreslas och i den tredje delen tas beslut om atgarderna.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

\4

Riskbeddmning

Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- dtgdrdsforslag och verifiering |/
v
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomfdrande
- dvervakning /

Figur 7. Schema éver riskhanteringsprocessen (Lst 2006).

| denna rapport genomfdrs den forsta delen — riskanalys — samt ges input till den andra delen —
riskvardering genom att riskerna jamfoérs med kriterier och forslag till atgarder ges. Sjalva beslutet om
hur riskerna skall varderas och den fortsatta hanteringen tas i kommunen med mdjlighet for
l&nsstyrelsen att dverprdva beslutet.

Forslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet, kravet pa
verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivéerna underskrider gréansen for det
tolerabla.

https://norconsult365-my.sharepoint.com/personal/johan_hultman_norconsult_com/documents/desktop/vra/riskutredning vra
1_1.docx 2020-05-14 | 13(28)



’ Uppdragsnr: 106 18 24 Version: 1.1
: iskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1: och 1:
..’ Riskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111 och 1:112 |

3.3.2 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men
hoégre @n det som kan accepteras utan vidare. ALARP betyder As Low As Reasonably Practicable. Pa
svenska betyder detta att risknivan skall goras sa lagt som ar praktiskt mojligt nar riskerna hamnar i
detta omrade.

Kraven pa skyddsatgarder inom ALARP-omradet ar att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomférbarhet, ar vidtagna.
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4  Platsspecifika forutsattningar

4.1 Omradet

| figur 8 visas aktuellt planomrade med ungefarliga avstand fran Ostkustbana och storlek pa
planomradet.

v ':,9-/ ]
AN
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Ostkustbanan ligger utefter planomradet cirka 1,5 meter lagre an Boangsvagen som |oper parallellt
med planomradet. Langs med jarnvagen finns aven cirka 1,5 meter héga bullerskarmar, se figur 9.
Bullerskdrmarna och nivaskillnaderna beddms minska konsekvenserna av vissa olyckor enligt avsnitt
4.4.

Figur 8. Planomréadets ungeférliga storlek samt avstand till Ostkustbanan
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Figur 9. Bullerskdrm mellan Bodngsvégen och Ostkustbanan.

Pa grund av omradets utformning samt for att beakta nuvarande bebyggelse mellan planomradet och
Ostkustbanan sa delades det studerade omradet in i fem delar. Indelningen baseras pa befintlig/ny
bebyggelse, avstand till Ostkustbanan samt om omradet ar inne/ute, indelningen tillsammans med
antal personer i omradena kan ses i figur 10 i nasta avsnitt.

Enligt statistik dver ursparningsolyckor i Sverige (Banverket 2001) férvantas vagnar inte spara ut mer
an 30 meter fran sparmitt, se tabell 2. Eftersom den framtida bebyggelsens narmaste avstand till
Ostkustbanan ar cirka 70 meter sa beaktas ej ursparningsrisken vidare i riskbedémningen.

Tabell 2. Sannolikhet att nagon del av taget hamnar utanfér sparet (Banverket 2001).
Persontag 78% 18% 2% 2% 0%
Godstag 70% 20% 5% 2% 2%

4.2 Antal personer narvarande i utredningsomradet

| berakningarna av omradet med nuvarande bebyggelse, omrade 1 och 2 i figur 10, anvandes statistik
fran SCB (2019) déver antal personer per hushall i Knivsta kommun som fér smahus mellan aren
2011-2018 var cirka 3 personer per hushall. Antalet hushall i omradet ar 12 vilket ger en total
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befolkning pa 36 personer i befintlig bebyggelse. Antalet personer i planomradet, omrade 3-5 i figur
10, har tagits fram utifran foreslagen skiss pa detaljplaneomradet i figur 8 samt genom
mailkonversation med Dynesies (2019).

Pa natten bedéms alla boenden i omradet vara narvarande. Pa dagtid antas halften av dessa vara
narvarande. Av dagbefolkningen antas ca 7 % befinner sig utomhus och 93 % inomhus. Av
kvalls/nattbefolkningen antas ca 1 % vara utomhus och cirka 99 % inomhus. En sammanstallning dver
antalet personer dag- och nattid uppdelat utefter indelningen i figur 10 kan ses i tabell 3.

Figur 10. Uppdelning av omradet, férklarande text samt antal personer finns i tabell 3.
Tabell 3. Antal personer dag- och nattid uppdelat utefter indelningen i figur 10.
Antal personer i Antal personer i
Omrade Forklaring omradet dagtid omradet nattid
1 Befintlig bebyggelse ute 1 1
2 Befintlig bebyggelse inne 7 36
3 Ny bebyggelse inne, ndrmast Ostkustbanan 26 55
4 Ny bebyggelse ute 19 5
5 Ny bebyggelse inne, langst fran Ostkustbanan 237 4r3

4.3 Ostkustbanan

4.3.1 Jarnvagens framtida lage

En utbyggnad av Ostkustbanan med ytterligare 2 spar mellan Myrbacken och Uppsala C finns med i
Nationell plan for transportsystemet 2018-2029 (Trafikverket 2017), som faststélldes av regeringen
2018-05-31. | nulaget utreds framtida strackning av de tva tillkommande sparen i en atgardsvalsstudie

https://norconsult365-my.sharepoint.com/personal/johan_hultman_norconsult_com/documents/desktop/vra/riskutredning vra
1_1.docx 2020-05-14 | 17(28)



’ Uppdragsnr: 106 18 24 Version: 1.1
iskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1: och 1:
.0’ Riskutredning Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111 och 1:112 |

dar det dels studeras att dra sparen i anslutning till befintlig Ostkustbana alternativt tva nya
strackningar enligt figur 11.
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Figur 11. Arlanda/Myrbacken-Uppsala etappvis utbyggnad i befintlig korridor samt alternativa strdckningar
mot Arlanda (blé och rosa) (Trafikverket 2017:1).

| tidigare riskutredningar som genomforts pa Ostkustbanan (Norconsult 2014 och 2015) har det
antagits att de tva nya sparen vid anldggning i befintlig strackning kan komma hogst 10 meter narmare
bebyggelse saval dster som vaster om jarnvagen. Samma antaganden goérs i denna analys.
Konsekvenserna av detta diskuteras i osakerhetsanalysen i avsnitt 5.3.

4.3.2 Transporterade mangder

Transporterade mangder farligt gods pa Ostkustbanan har baserats pa uppgifter fran tva olika kallor.
For klass 3 anvandes medelvardet av transporterade mangder pa Ostkustbanan mellan ar 2013 och
2018 som har erhallits fran Trafikverket (2019:1). For dvriga klasser har uppgifter fran brandkaren
Attunda (2011) anvands. Att uppgifter fran Attunda (2011) har anvants for 6vriga klasser beror pa att
dessa Overskrider uppgifterna fran Trafikverket (2019:1) och saledes ger en mer konservativ
riskbedémning.

Enligt Trafikverkets basprognos (Trafikverket 2016) férvantas godstrafiken pa Ostkustbanan éka med
51 % mellan 2014 och 2040. | denna riskanalys utgas fran en férdubbling av antalet transporter med
farligt gods fram till 2040. Detta ar samma antagande som i tidigare utredning fér angransande
omrade. Antagandet ar troligen en éverskattning av det faktiska antalet transporter som kommer att
genomfdéras 2040 men gors for att skapa en robust I0sning dar risknivaerna inte underskattas.
Sammantaget sa antas féljande mangder farligt gods transporteras forbi planomradet i framtiden, se
tabell 4
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Tabell 4. Framtida transport av farligt gods pa Ostkustbanan ar 2040.

Klass Framtida transporter, antal vagnar/ar

1  Explosiva @mnen 110

2 Brandfarliga och giftiga gaser 150

3  Brandfarliga vatskor 39 700

4  Brandfarliga fasta amnen 50

5  Oxiderande amnen 1510

6  Giftiga @amnen mm 40

8  Fratande @mnen 160

9  Ovriga farliga &mnen 60

Totalt 41780

De olika klasser med farligt gods innehaller &mnen med varierande farlighetsgrad och for att kunna
genomfdra en riskberékning maste amnen delas upp pa ett annat satt. Amnena i klass 1, 2, 3 och 5,
har darfoér delats upp ytterligare.

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen
massexplosiva &mnen sétts till 10 % (OSA 2004).

| klass 2 skiljer man mellan brandfarliga gaser (som gasol), giftiga gaser (klor, ammoniak m.fl.) och
ovriga — mindre farliga gaser. Enligt uppgifter fran MSB transporteras i dagslaget enbart brandfarliga
gaser pa strackan (SRV 2007). For att inte underskatta riskbilden antas dock att 5 % av de
transporterade amnena i klass 2 ar giftiga gaser. Resten, 95 %, antas vara brandfarliga gaser.

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin m.m.) sétts till 75 % (OSA 2004).

For klass 5 rdknas endast de oxiderande @mnen med som bedéms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas sta for hdgst en tredjedel av den totala mangden.

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som beddéms innebéara risker for planomradet, se
tabell 5.

Tabell 5. Farligt gods som medfér betydande risker fér planomradet
Amnesgrupp Antal vagnar per ar
Massexplosiva sprangdmnen (TNT mm) 11
Brandfarliga gaser (gasol mm) 143
Giftiga gaser (ammoniak mm) 7
Brandfarliga vatskor (bensin, flygbransle mm) 29775
Oxiderande amnen med explosionsrisk
(ammoniumnitrat mm) 503
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4.3.3 Sannolikhet for olyckor och olyckskonsekvenser

Enligt nationell jarnvagsdatabas (Trafikverket 2019:2) &r hogsta tillatna hastighet for tag pa strackan
160 km/h. Det finns inga plankorsningar eller vaxlar i nara anslutning till det utredda omradet.
Sannolikheten for olyckor pa den aktuella strackan av Ostkustbanan har beraknats med Trafikverkets
berakningsmodell (Banverket 2001) till 8,8x10-8 per vagnkilometer och ar. Indata till berdkningarna
redovisas i bilaga 1.

4.4 Effekten av nivaskillnad och bullerskarm

| avsnitt 4.1 beskrivs att Ostkustbanan ligger lagre an bebyggelsen och att det finns en befintlig
bullerskarm utmed jarnvagen forbi utredningsomradet. Nivaskillnaden och skarmen fungerar till viss
del som ett skydd mot vissa typer av farligt godsolyckor. For att ta med denna skyddande effekt sa
gors ett antal anpassningar till berdkningsmodellens effektomraden (de omraden dar manniskor
paverkas av en eventuell olycka med farligt gods) fér ett antal scenarion som presenteras i
efterféljande text.

441 Scenario jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa tanken med komprimerad brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och
antands vilket leder till en laga som stracker sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett visst
omrade forvantas alla personer saval inomhus som utomhus omkomma. Utomhus pa grund av att
manniskor hamnar i eller nara lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Skarmen férvantas inte ge ett langvarigt skydd mot en jetflamma da den inte bedéms vara i ett
brandklassat material minst EI 30. Darfér anpassas ej detta scenariot i berakningarna.

4.4.2 Scenario gasmolnsexplosion

Att skyddsobjektet (bebyggelsen) delvis ligger bakom en skdrm kan aven ha gynnsamma effekter pa
scenarion gasmolnsexplosion. Den resulterande lasteffekten fran en gasmolnsexplosion i en given
punkt kommer att variera beroende pa hur stétvagens utbredningsmdjlighet ser ut (MSB 2009). Om
stotvagens vag mellan punkt A och B hindras av exempelvis mellanliggande bergskarning, skarm eller
vall sa blir dels stétvagens vag langre och dels intraffar diffraktion som leder till férsvagning av
stétvagen. Nuvarande skarm beddéms dock inte ge nagot storre skydd mot att stétvagen tar sig mot
bebyggelsen.

4.4.3 Scenario gasmolnsbrand och spridning av giftiga gaser

Giftiga och brandfarliga gaser ar tyngre an luft och vid utslapp bildas moln som rér sig éver markytan
med vinden och vars tjocklek kan uppga till nagra meter. Molnens beteende kommer att paverkas av
den 3 meter hdga skarmen langs jarnvagen. | olyckans forsta skede stoppas gasens transport mot
planomradet av skarmen, molnet breder ut sig at sidan istallet. Nar molnet har natt en viss héjd sa
borjar det foéras 6ver skarmen av vinden, molnet ar da mer utstrackt langs vagen an det skulle varit
utan skarm. Molnet fors in mot omradet men ar mera utstrackt 1angs vagen och mindre utstrackt in
mot omradet. For de berdkningar som presenteras har har detta omsatts i foljande antaganden:

e Molnets totala yta har antagits vara konstant for att spegla att gasmangden i molnet inte
andrar sig pa grund av skarmen.

e Vid scenarier med kontinuerliga utslapp har molnets utstrackning i riktning l&ngs leden
fordubblats och in mot planomradet har den halverats.
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e Vid scenarier med momentana utslapp har molnets utstrackning i riktning langs leden
multiplicerats med 1,5 och in mot planomradet har den delats med 1,5.

Antaganden baseras pa CFD-berakningar som genomférts for en liknande situation i ett tidigare
projekt (Norconsult 2010).

Fragan om bullerskarmens skyddsverkan behandlas aven i oséakerhetsanalysen dar en mindre
skyddsverkan antas i en berakning.

4.4.4 Polbrand

En nivaskillnad innebéar att brandfarliga vatskor kvarhalls i vagomradet och inte kan sprida sig in mot
planomradet. Vid bedémning av skdrmens och nivaskillnadens skyddseffekt fér scenariot pélbrand &r
aven flamhojden intressant. Flamhojden ar till stor del beroende pa hur stort utslappet av brandfarlig
vatska blir samt férbranningshastigheten pa utslappt brandfarlig vatska. Skarmen och nivaskillnaden
ger aven ett visst skydd mot varmestralning fran en pélbrand dven om flamhojden kan variera fran ett
fatal meter till ett par tiotals meter. Nivaskillnaden och skarmen bedéms skydda personer inomhus och
utomhus vid tillkommande bostader vid sma utslapp men inte vid storre utslapp.
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5 Berakningsresultat risker transporter av farligt
gods

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten for individrisk samt samhallsrisk utan skyddsatgarder for
transporter av farlig gods pa Ostkustbanan. Dessutom redovisas en osékerhetsanalys dar antalet
transporter av farligt gods och antal personer narvarande i omradet 6kas med 25 %. De
ingangsvarden for berdkningarna som ar specifika for planomradet har redovisats i kapitel 4.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de méjliga handelseforlopp nar en olycka val
intréffat samt berakningsmetoderna redovisas i bilaga 1.

5.1 Individrisk

| figur 12 visas individrisken i planomradet vid Ostkustbanan.

Individrisk Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111, och 1:112
1,0E-04
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Figur 12. Individrisken fran transporter av farligt gods pa Ostkustbanan vid planomradet.

Individrisken vid planomradet bedéms vara acceptabel vid cirka 15 meter fran Ostkustbanan. Detta
kan visualiseras pa kartan som i figur 13.
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Figur 13. Visualisering av individrisken frén transporter av farligt gods pa Ostkustbanan vid planomradet.

5.2 Samhallsrisk

| figur 14 visas samhallsrisken i utredningsomradet vid Ostkustbanan. Figuren visar bade
samhallsrisken for den befintliga och framtida bebyggelsen var for sig samt den totala samhallsrisken
for befintlig och framtida bebyggelse.

Sambhaillsrisk Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111, och 1:112
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Figur 14. Samhéllsrisken frén transporter av farligt gods pé& Ostkustbanan for det planerade omradet.

5.3 Osakerhetsanalys

Det finns alltid osakra faktorer i berakningar av risker i samband med transporter av farligt gods forbi
omraden dar det vistas manniskor. | den har riskanalysen har framforallt tre osakra faktorer
identifierats: en osdkerhet kring transporterade mangder och befolkning, en betraffande skydd fran
bullerskarm och nivaskillnad samt en om framtida placering av jarnvag. Osakerhetsanalysen ar darfor
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indelad i tre analyser som beroér vart och ett av de osakra faktorerna, resultaten av
osakerhetsanalyserna presenteras i figur 15 och 16.

Osakerheten kring transporterade mangder och befolkning beaktas genom en 6kning av 25 % av
bade transporterna av farligt gods férbi planomradet och antalet personer som vistas i omradet.

Osékerheten kring hur bra skydd nivaskillnaden och bullerskarmen ger till bebyggelsen studeras
genom att ta bort de antagna skyddsatgarderna beskrivna i avsnitt 4.4.

Den tredje osakra faktorn om den framtida placeringen av jarnvag beaktas genom att flytta jarnvagen
10 meter narmare planomradet i enlighet med vad som beskrivs i avsnitt 4.3.

5.3.1 Individrisk

Figur 15 visar att individrisken vid en osdkerhetsanalys &r acceptabel pa ett avstand av cirka 15 meter
fran Ostkustbanan.
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Figur 15. Osékerhetsanalys for individrisken. Individrisken fér osékerhetsanalysen med framtida placering

av jdrnvdg kommer vara samma som den ursprungliga individrisken men att
planomradesgrénsen flyttas 10m ndrmare jarnvégen (prickad pil).

Figur 15 visar att avstandet till acceptabla individrisker enbart paverkas av den framtida placeringen
av jarnvagen. | detta fall kommer avstandet flyttas 10 meter narmare planomradet. Men oavsett sa
ligger planomradesgransen pa ett avstand som ger acceptabla risknivaer.

5.3.2 Samhallsrisk

Figur 16 visar samhallsrisken vid de tre olika osékerhetsanalyserna.
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Samhallsrisk Vra 1:11, 1:35, 1:110, 1:111, och 1:112 - osidkerhetsanalys
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Antal omkomna
Figur 16. Osékerhetsanalys fér samhéllsrisken

Figur 16 visar att samhallsrisken ligger i ALARP-omradet for alla osakra faktorer vilket far
konsekvensen att rimliga atgarder for att minska risken ska vidtas.
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6 Diskussion och slutsatser

Berakningarna av individrisknivaer till foljd av transporter av farligt gods visar pa att individrisken ar
acceptabel vid ett avstand av cirka 15 meter fran narmaste rals pa Ostkustbanan.
Osakerhetsanalysen visar att avstandet till acceptabel niva ar relativt konstant aven om transporterade
mangder, antal personer och skydd fran bullerplank dndras. Om daremot Ostkustbanan expanderas
kommer den acceptabla nivan vara 25 meter fran nuvarande spar. Oavsett sa ligger den framtida
bebyggelsen som narmast 70 meter fran nuvarande spar vilket ger acceptabla individrisknivaer aven
om Ostkustbanan expanderas.

Samhallsrisken ligger till viss del inom ALARP-omradet, se figur 14. Inom detta omrade ska rimliga
atgarder genomforas for att fa risknivan sa lag som mdojligt. Enligt figur 14 har den nuvarande
bebyggelsen en stor paverkan pa risknivan i omradet, men att géra atgarder pa dessa beddéms ej
rimligt. Daremot kan atgarder goras pa den framtida bebyggelsen for att risknivan i omradet inte ska
hojas.

De olycksscenarion som paverkar den framtida bebyggelsen ar explosion, BLEVE, molnbrand samt
giftiga gaser. For att minimera konsekvenserna av dessa scenarion féreslas foljande atgarder:

e Se till sa att inga byggnader inom 165 meter fran jarnvagen endast kan utrymmas i riktning
mot jarnvagen. Sker en olycka pa jarnvagen sa ska ingen tvingas utrymma i riktning mot
olycksplatsen. Denna atgard bor inféras inom 165 meter for att inkludera effektomraden fran
explosioner av klass 1, klass 5, gasexplosion, molnbrand samt BLEVE, se figur 13 i bilaga 1.

e Friskluftsintag i hogt lage eller vanda bort fran jarnvagen for att minska risken for
konsekvenser av giftiga och brandfarliga gaser. Denna atgard bor inféras inom minst 150
meter fran jarnvagen vilket motsvarar maximala utbredningen av molnbrand med skydd fran
bullerskarmen, se figur 13 i bilaga 1.

Om ovanstaende skyddsatgarder genomférs sa bedoms att rimliga atgarder har genomférts och
tillagget fran den framtida bebyggelsen pa risknivan har minimerats. Den totala risknivan kommer
fortfarande vara inom ALARP-omradet, men i den nedre regionen nara acceptabla nivaer. Vidare sa
beskriver Lansstyrelsen i Stockholms Ian att ett skyddsavstand pa 50 meter normailt ar tillrackligt for
bostader, se avsnitt 3.2.2. Saledes ar bedomningen att med de forslagna skyddsatgarderna sa ar den
totala risknivan fér omradet godtagbar utifran de tillampade riskkriterierna.
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Bilaga 1 — Berakning av risker transporter av farligt
gods pa jarnvag
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). For en fullstandig
beskrivning av modellen hénvisas till den rapporten. Denna bilaga ar en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomfdrs i GIS-programmet QGIS.

1. Berakning av sannolikhet fér olyckor med olika amnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifrin handelsetrad

3. Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk
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1 Berakning av sannolikhet for olycka

Olycksrisken for tag beréknas enligt den av Banverket (numera en del av Trafikverket) angivna metod
(Banverket 2001). Resultaten av berakningen av olycksrisk per kilometer och ar for de olika klasser
farligt gods framgar i figur 1. Transporter av gods pa jarnvagen sker i stor utstrackning pa natten da
det finns battre utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifran en undersokning av
fordelningen av godstransporter pa Vastra Stambanan antas att 25 % av godset transporteras dagtid
och 75 % nattetid.

| figur 1 framgar ocksa ungefarliga avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pé hus.
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Uppdrags
Ingé ngsdata namn:  Riskanalys Vra 1:1 2019-08-22
Berdkning av olycksfrekvens enligt Modell for skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5
Ingéngsdata
Stracka 1lkm Fargernas betydelse: Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 51|m Beréknas
Vagnléangd 20[m
Godstéag/dag 11
Persontag/dag 14
Pendeltig/dag 365
Antal vagnar/tag 2,6
Antal tag/dag 390
Antal tag/ar 142350
Antal tag/v 2738
Antal vaxlar 0
Plankorsn. bommar 0
Plankorsn. ljus 0
Plankorsn. Kryss 0
Vagnaxelkm/ar 1,0E+06
Vagnkm 3,7E+05
Berékning olycksrisken
Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Spéarklass A |Spéarkl. B o C|Spéarklass A |Spérkl. Bo C
Rélsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 5,0E-05 1,0E-04
Solkurva Spérkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 4,0E-04 4,0E-04
Vaxel sliten Antal tgpassager 5,0E-09 5,0E-09 0,0E+00 0,0E+00
Vaxel ur kontroll Antal tdgpassager 7,0E-08 7,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 3,1E-03 3,1E-03
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 4,0E-04 4,0E-04
Plankorsn. bommar Antal tgpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tdgpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tdgpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 2,8E-02 2,8E-02
Summa Olyckor per ar/km 3,2E-02 3,2E-02
Antal tdgkm/ar 1,4E+05 1,4E+05
Olyckor per tdgkm, ar 2,2E-07 2,3E-07
Antal vagnkm/&r 3,7E+05 3,7E+05
Olyckor per vagnkm, ar 8,8E-08 8,8E-08
Berakning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

antal antal olycksrisk |antal

vagnar |vagnar [dagtid/km |vagnar olycksrisk

totalt dagtid/ar |,ar natt/ar natt/km,ar
Klass 1, massexplosiv 11,0 2,8 2,4E-07 8,3 7,2E-07
Klass 2.1 143 35,8 3,1E-06 107,3 9,4E-06
Klass 2.3 7 1,8 1,5E-07 5,3 4,6E-07
Klass 3, bensin 29775 7443,8 6,5E-04 22331,3 2,0E-03
Klass 5.1, explosionsrisk 5 1,3 1,1E-07 3,8 3,3E-07
Berdkning antal vagnar med mkt brandfarliga vitskor per godstag
antal godstag 4015
andel m bensinvagnar 742%
Omradesinfo
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand leden 70 70|m
Bredd pa hus férsta raden 30 m

Figur 1.

Ingangsdata for riskberakning
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| figur 2 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp.
Berakningen av andelen av tiden som vinden kan fora gasen mot omradet respektive langs vagen

framgar.

Vindros olycksplatsen

Vindros
N

NO

0

SO

S

N

Vv

NV
Summa

Ledens orientering S-N

Omradet

Arlanda

11,9%
9,3%
7,7%
8,6%

13,3%

15,9%

16,5%
9,5%

93%

13%
10%

8%

9%
14%
17%
18%

10%

100%

Vindriktning mot omradet

Vindriktning langs leden

Bort fran leden

Figur 2.

Vindros for planomradet.
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2 Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter frdn RBM Il och
beskrivs mer i detalj under deras underkategori. RBM Il skiljer p& sannolikheten for olika
handelseforlopp beroende pa om tagets hastighet ar storre eller mindre &n 40 km/h. Darfor
presenteras tva handelsetrad for var och en av klasserna.

2.1 Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen fér handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 berdknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM Il. RBM Il skiljer pa om utslappet sker
momentant eller kontinuerligt fér alla de berérda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela
innehallet av det farliga godset ut p& en gadng. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps
innehallet ut 6ver en langre tid och baseras pa att ett hal pa 7,5 cm uppkommer i tanken pa
tankvagnen. Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan ses i figur 3 — figur 8.

211 Klass 2.1

Héndelsetrad klass 2.1
hastighet>40 km/h
Utstrémning Direkt anténdning Antindning  |Fordréjd Effekt
pga antandning er olycka
bensinbrand
0,16
varm BLEVE 1,4E-04
Dominoeffekt
kall BLEVE 8,8E-04]
Direkt
Momentant
Molnbrand 1,3E-04
1,0E+00
Gasmolnsexpl 8,8E-05|
Jet 8,5E-04]
Kontinuerligt
7,5 cm hal Molnbrand 5,1E-04]
— Gasmolnsexpl| 3,4E-04
Andel bensinvagnar 16%
. o o . o . ..
Figur 3. Handelsetrad olycka brandfarlig gas, taghastighet éver 40 km/h
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Handelsetrad klass 2.1
hastighet <40 km/h
Olycksfrekvens IUtstrﬁmning Direkt antandni |Tégtyp |F6rdr6jd Effekt
0,16
BLEVE 4,26-05
Dominoeffekt
BLEVE 2,66-04]
0,00032 Direkt
Momentant
Molnbrand 3,8E-05
1,0E+00
| |Gasmolnsexpl 2,6E-05
Jet 2,4E-04]
0,00047
Kontinuerligt
7,5cm hal Molnbrand 1,4E-04]
Andel bensinvagnar 16% Gasmolnsexpl 9,4E-05
Figur 4. Handelsetrad olycka brandfarlig gas, taghastighet under 40 km/h
2.1.2 Klass 2.3
Handelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
ST“':(OILkhe.td/k Utstrémnin Effekt Sannolikhet
?yc a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, ar
ar
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant  |utslapp
1
Kontinuerlig 1,7E-03
Kontinuerligt |utslapp
7,5 cm hal
Figur 5. Handelsetrad for olycka giftiga gaser, taghastigheter 6ver 40 km/h
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Handelsetrad klass 2.3
Hastighet <40 km/h
Slanrll(oI:ikhe.td/k Utstrémnin Effekt Sannolikhet
gryc a dagtid/km, & giftiga gaser |dagtid/km, &r
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldpp
1
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt |utsldpp
7,5 cm hal
Figur 6. Handelsetrad for olycka giftiga gaser, taghastigheter under 40 km/h
21.3 Klass 3
Handelsetrad klass 3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet olycka |Utstrémning Antdndning Effekt Sannolikhet
per olycka
0,25
Pélbrand 600 m? 5,5E-02
Direkt
Ingen 1,7E-01
1
Pélbrand 300 m* 8,5E-02
Ingen 2,6E-01
Ingen
Figur 7. Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3. Taghastighet 6ver 40 km/h
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Handelsetrad klass 3

Hastighet <40 km/h

Sannolikhet olycka |Utstromning Antdndning Effekt Sannolikhet
per olycka

Polbrand 600 m* 8,0E-03

Ingen 2,4E-02

Polbrand 300 m* 1,2€-02,

Ingen 3,5E-02

Ingen

Figur 8. Handelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3. Taghastighet under 40 km/h

2.2 Klass 1

Sannolikheten per vagnkilometer for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.
Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen
anvands inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att
den hastighet som kréavs for att en st6t skall leda till explosion av sprangamnet ar jamfoérbara med
typiska hastigheter for kulor fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer
sanks visserligen denna hastighet men ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for
ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger storre an for dynamit. En studie med fallvikter pa
nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. |
studien simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall p& 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvéndas vid
sannolikhetsberakningarna.
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Sannolikhet for detonation pa grund av brand
Sannolikheten for brand berédknas enligt foljande.

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.
2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska méaste ha en skada som leder till ett betydande utslapp
4. Vatskan maste antandas

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 9 och 10 nedan. Handelsetradet ar baserat
pa statistik for tunnvéggiga tankvagnar i RBM II.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %.
Handelsetradet for hela handelseférloppet vid olycka med sprangdmnen visas i figur 9 for
taghastigheter dver 40 km/h och i figur 4 for tAghastigheter under 40 km/h.

Handelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h
Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger ik
Sanno-likhet di i taget nérhete| skadad d i Jolycka
ja
0,001
Explosion 1,0E-03
ja
01
Explosion 3,9E-04
1 nej
09
4‘ Inget 3,5E-03]
Inget 1,2E-02]
Inget 1,2E-02]
Inget 1,4€E-01]
Inget 8,4E-01
[summa Explosion 1,4E-03
Figur 9. Handelsetrad for olycka med sprangamnen, klass 1.1, taghastigheter dver 40 km/h.
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Hindelsetréd klass 1.1 Ale utby
Hastighet <40 km/h

Stétvag ger Bensinvagn pa i i i Brand ger sannolikhet/
i taget nérheten skadad sndni ion_[Scenario olycka

Explosion 1,0E-03

Explosion 5,5€-05

Inget 4,9E-04

Inget 1,6E-03

Inget 2,6E-02

Inget 1,4€-01

Inget 8,4E-01

Explosion 1,1E-03

Figur 10. Handelsetrad for olycka med sprangamnen, klass 1.1, taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vatskor skall vara med pa taget tas fran
ingangsdatan i figur 1. (I figur 9 och 10 anges ett varde fran ett tidigare projekt, det aktuella vardet har
dock anvands i berékningarna.)

2.3 Klass 5.1

Detta scenariot baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med
dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT vid ett stort utsldpp av ammoniumnitrat
och cirka hélften vid ett mindre utslapp. Detta dverskattar explosionens kraft eftersom den blandning
som kommer att ske om bada amnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett
effektivt sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa d&mnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande a&mnen skall leda till betydande konsekvenser
kravs att det oxiderande amnet blandas med bensin och att blandningen anténds. For att detta skall
ske maste flera forutsattningar vara uppfyllda:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med oxiderande amnen for att en blandning skall kunna
ske, hogst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett betydande utslapp.

Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande amne/brandfarlig vatska kan antingen brinna som en pélbrand eller
explodera.

>

Sannolikheten for detta framgér av handelsetradet i figur 11 och 12 nedan. Handelsetradet ar baserat
pa statistik for tunnvaggiga tankbilar. | de visade handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket
brandfarlig vatska finns med pa 16 % av tdgen. Denna siffra ar tagen fran ett aldre projekt och
anvands har endast som exempel. | berdkningarna har den ratta siffran anvants som finns i figur 1.
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Hindelsetrdd klass 5.1
Hastighet > 40 kmih
Sannolikhe
tolycka Bensi pa Bensii i Bensi o Scena [Sannolik
idfk Utstrdmning taget nirheten skadad Explosi rio het

Explosio]  2,2E-04
Brand 2.0E-03
Inget 6.7E-03
Inget T.0E-03
Inget 7.8E-02|
Inget 1.3E-0
Mindre 3.4E-04
euplosion
Mindre 3,1E-03]
Brand
Inget 1.0E-02
Inget 1,1E-02]
Inget 1.2E-07
Inget Z2.0E-01

Figur 11. Handelsetrad oxiderande @mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter

over 40 km/h
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Handelsetrdd klass 5.1
Hastighet <40kmth
Sannolikhe
t olycka B an pa B ani Bensinuag d Scena |Sannolik
dagtidikm, Urstrdmning taget narheten skadad Explosi i het
Explosio 4 BE-06
Brand 4,1E-05
Inget 1,4E-04
- |inger 2 E-03
Inget 1E-02
Inget 1.8E-02
Mindre B.7E-06
explasion
Mindre 6.0E-05
Brand
Inget 2.0E-D4
+ |Inget 3E-03
Inget 1.7E-02
Inget 2 7E-02

Figur 12.
under 40 km/h
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3 Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dér antalet omkomna i var och ett av scenariona berédknas med ekvationen
nedan.

N = Overlappande omrade x sannolikhet omkomna x befolkningstithet

Det dverlappande omradet &ar det omrade som paverkas av ett effektomréde for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) och effektomradens form kan ses i figur 13. For klass 2.1, klass 2.2
och klass 3 har sannolikhet fér omkomna och effektomradens storlek tagits fran den nederlandska
berakningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Klass 1 Klass 5§ stor Klass & liten
Hal:li‘e {begransas av 152 meter | 152 meter 121 meter
avsiand:till farsta raden +
bredd pa byagnad)
P {inne) 017 017 0,17
P {ute) 1 1 1
J

et Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Major axis 47 meter 52,6 meter
(halva langden)
| Minor axis 23 meter 45 9 meter
\ / (halva bredden)
e Avstand centrum 39 meter 39 meter
P (inne) 1 0
P (ute) 1 0.5
Molnbrand momentan
ind mat ind léngs ‘ind fran
{rad cirkel) | (lilz cirkel) (bl cirked)
Radie 133,5 meter 1335 meter | 1335 meter
Avstind | 55 meter 0 -B5 meter
CEntrum
Plinne) | 1 1 1
P [ute} 1 1 1
- - ind ot Wind langs
Molnbrand kontinuerlig {rBd yta) {lilz yta)
Meimals lEngd 70 meter 70 meter

Meximals bredd 12,7 meter 5 meter
P (inne} 1 1
P [ufe) 1 1

n:\106\18\1061824\5 arbetsmaterial\01 dokument\gis bilaga jvg vra 1_1.docx 2019-08-30 | 14(20)



Norconsult 4%

Gasexplosion momentan
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Gasexplosion kontinuerlig

BLEVE

Giftiga gaser momentan

D

Giftiga gaser kontinuerligt

Pdlbrand

Figur 13.

1

Effektorrads 1 | Effektomrads 2
Radie 183 meter 325 meter
P (inme} 1 0,025
P [ute) 1 a
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie 47 meter 05 meter
Awstand 23.5 meter 47 5 meter
centrum
F (inne) 1 0,025
P {ute) 1 a
Effektomrads 1 Effettomrads 2
Radie 102 meter 156 meter
P (inne) 1 a
P [ute) 1 0.8
Effektomrads 1 | Effekiomrads Effekicmrads 2, | Effekicmrads 2,
(rzd cirkel) 2, vind mat vind langs (lila | vind fran (bla
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Fadie 48 meder 57.5 meter 57.5 meter 57.% meter
AwstEnd [ O 65 meter 0 -85 meter
centrum
P (inne} | 0.1 0,03 0,03 0,03
Piute) |1 0,3 0,3 03
Wind mot (il | Vind maot (lla | Vind maot (lla | Vind I&ngs Wind langs
visl sk |yis) | (Gdyie) [ (Gdyte)
effektonrade | effektonrads | effektonrads | effeltonrade | effektomrade
1 2 3 1 2
Meximaka | 174 meter 232 meter 374 meter 240 meter 374 meter
IEnad
Maximala | §1.3 meter T0.5 meter 121 meter 18 meter 61 meter
bredd
P (inne) 0.1 0,08 0,03 01 0,03
P [ute) 1 08 03 1 0.3
Palbrand stor Palbrand liten
Effeldomrads 1 | Effeltomrrads 2 Effeltomrade 1 Effeltomrades 2
Migjor smds 14.5 meter 17.7 meter 11 meter 18 meter
Minor ssds 13.9 meter 14,4 meter 10 meter 11 meter
P (inme} 1 a 1 a
P [ute) 1 0,4 1 0.4

Riskanalys Vra 1:1 |

Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren &r ej skalenlig.
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3.1 Klass 1
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Vid beréakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT. Explosionens 6vertryck och
impuls har berdknats nedan. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar
riktat vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma

riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan beraknas med hjalp av figur 14 som tagits fran rapporten Dynamisk lastpaverkan —
Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av berdkningsmetoden hanvisas till denna

rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R
Z= M1/3
R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = méngd sprangamne i explosionen (kg)
Figur 14 ger 6vertrycket p+
1000000 - ———
I ~— *I)—Rn;ﬂeictelraldl I N
100000 ' -=- Fri avlastning 5

£ 10000 —t

" N

s .

2 1000 e

=

5 100 5

“m : 'uw_
10 o
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [111.-kg]""3]
Figur 14. Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran
SRV 2007).

Resultaten visas i tabell 1.
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Tabell 1. Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.
M (kg) 12500 25000
MY3 (kg'/?) 23,2 29,2
Z p*
m/kg'? kPa |avstdnd (m)|avstand (m)
1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231

3.1.1 Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett 6vertryck (p*) pa 25-35 kPa
medan en vanlig stadsbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta
tryck uppnas enligt tabell 1 ungefar 152 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton
TNT. (For en explosion med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande amnen, amnen,
ar detta avstand ca 121 m.)

Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvagen far allvarliga skador inom 152 m fran
explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor och antas inte fa lika
betydande skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva
huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997).
Detta innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion
med sprangamnen. Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast vagen

3.1.2 Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa, doda pa grund av
lungskador férvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebar att inga omkomna
forvantas pga. lungskador pa ett avstand p& mer an 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador
Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot ndgot hart foremal av tryckvagen eller att
personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skademaitt for skador pga. att ndgon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en
person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 15 och tabell 1. P& 75
m har sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.
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Overtryck (kPa
100E ks ( C ) ~—
- $ -..\ P *
0F 2 AR
"-."_"- R
20 T
10F B AR
5 - "'-"s ay
2 \\3\
1L DN :\..?ﬁ
0:5 - % (N .:?\“\:
i N
0,2 -
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)
==+ 3,05 m/s (sdkert)
==+ 3,96 m/s (gréansvarde)
*== 5,49 m/s (50 % frakturer)
— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)
Figur 15. Kombinationer av évertryck och skalad impulstathet som ger allvarliga skador vid slag

mot huvudet (frdn FOA 1997).

Personer utomhus kan d&ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfor att
alla personer som befinner sig kring hus som forvantas rasera omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att ta tid innan en
brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under
denna tidsperiod finns mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran
olyckor med sprangdmnen visar att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion
av antalet omkomna. Det har beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

3.2 Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande dmnet. Storleken pa
utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kraver
en mindre mangd brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 25 ton
TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhéllsrisk for denna mangd sprangamne finns
beskriven i scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 12,5
ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk for denna méangd sprangdmne finns
ocksa beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande &mnen deltar i branden av den brandfarliga
vatskan ingdr i berakningarna for konsekvenserna av olyckor med klass 3.
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3.3 Individrisk

Individrisken berdknas med hjalp av féljande ekvation:
IR(x) = Foiycka X vind X b (x) + andel

| individrisken beraknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 13. For effektomraden dar
centrum av ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen réaknades bredden b(x) som maximala
bredd fram till centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportviagen sa beréaknas individrisken med 5
meters mellanrum.
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