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Sammanfattning

Denna rapport gallande risk och sdkerhet utgér underlag till den miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
som upprattas i samband med framtagandet av jarnvagsplan for Malarbanan, strackan Huvudsta-
Duvbo.

Malet med rapporten &r att utvardera riskerna for tredje man, resenérer och ombordpersonal pa tag.
Detta genomfors for byggskedet och for den driftsatta anldggningen. Dar risknivaerna pekar pa en
icke acceptabel riskniva ska forslag pa riskreducerande atgarder ges och inarbetas. Fokus ligger pa
risker avseende manniskors halsa (tredje man och resenarer/personal). Skador pa naturmiljo beaktas
inte i denna rapport utan behandlas i kapitel 9.4 i MKB samt i PM Ytvatten.

Projekt Malarbanan omfattar en utbyggnad fran tva till fyra spar mellan Tomteboda och Kallhall.
Utbyggnaden innebar att kapaciteten pa banan 6kar och att pendeltagstrafiken kan separeras fran
ovrig tagtrafik till egna spar. Detta skapar bland annat férutsattningar for en 6kad turtathet och
minskade storningar i tagtrafiken. Liksom i nuldaget kommer strackan att trafikeras av godstrafik
(inklusive farligt gods-transporter) dven i framtiden. Utbyggnaden av Malarbanan sker etappvis.

Under byggskedet och vid utbyggd anlaggning bedéms det majligt att uppna acceptabla risknivaer
om riskreducerande atgarder vidtas. Risknivaerna for nulaget bedéms oacceptabla ldngs med hela
delstrdackan Huvudsta - Duvbo.

De riskreducerande atgarder som krévs for att erhalla acceptabla risknivaer ar framst atgarder for att
begrédnsa skadeeffekter fran ursparade tag pa befintlig bebyggelse inom 30 meter fran jarnvagen. For
att uppna acceptabla risknivaer fér byggnader inom 30 meter kravs atgarder i form av
ursparningsskydd sasom fysisk barriar eller skyddsral. Lings med vissa byggnader finns dock lokala
forutsattningar som utgor en fysisk barriar, exempelvis topografiska hojdskillnader, varpa inga
ytterligare riskreducerande atgéarder kravs for dessa byggnader.

For station och tunnlarna har brand- och utrymningssimuleringar genomforts for att sakerstalla att
sjalvutrymning ar moijlig vid brand, vilket ar den huvudsakliga strategin vid en brandhandelse. For att
underlatta en sjalvutrymning foreskrivs ett flertal sdkerhetshéjande atgarder pa station och i
tunnlarna. Exempel pa sdkerhetshéjande atgarder ar brand- och utrymningslarm, skyltade
utrymningsvagar, och nédbelysning. Genomforda brand- och utrymningssimuleringar indikerar att
utrymningssakerheten i tunnlarna och pa stationen ar hog.

For Malarbanans tunnlar kommer det att finnas en viss risk for olyckor som innebar mycket stora
konsekvenser. Analysresultaten visar att det finns en mycket l1ag, men inte forsumbar sannolikhet for
olyckor med ett potentiellt mycket stort antal omkomna (fler an 1 000 individer). Den sammanlagda
bedomningen ar dock att detta faktum kan accepteras baserat pa att; frekvensen fér dessa stora
olyckor ar extremt I3g, att utbyggnaden innebar en total minskning av samhallsrisken for tredje man
samt att individrisken for resenarer och tredje man ligger inom acceptabla nivaer. Vidare innebar
utbyggnaden av Malarbanan en stor samhallsvinst med 6kad transportkapacitet och maojlighet for
stadsutveckling i Solna stad och Sundbybergs stad.

Risknivan for hela anlaggningen under de olika skedena bedéms acceptabel om de redovisade
riskreducerande atgarderna i sdkerhetskonceptet och kapitel 6 vidtas.



Definitioner

Nedan presenteras och definieras de mest centrala begreppen inom riskhantering.

Risk avser paverkan som bestar av kombinationen av sannolikheten for en hdandelse och dess
konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan
berdknas om frekvensen (det vill sdga hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod) ar kand.
Konsekvens anger mojlig negativ paverkan pa manniska och miljo.

Riskanalys omfattar riskidentifiering och riskuppskattning. Med begreppet menas darfér bade den
identifiering och inventering av hdandelseférlopp (olycksscenarier) som kan medféra odnskade
konsekvenser pa skyddsvarda objekt. Begreppet inkluderar dven en kvalitativ eller kvantitativ
uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive olycksscenario.

Riskidentifiering (ibland aven kallat riskinventering) utgdr en delmangd av det som avses med
riskanalys. Riskidentifieringen omfattar en inventering av riskobjekt samt en identifiering av scenarier
som kan medféra odnskade konsekvenser for det som definierats som skyddsvart, det vill saga det
som paverkas.

Riskkdilla definieras som en regelbunden verksamhet eller aktivitet dar en eventuell olycka kan
medfdra konsekvenser pa skyddsvarda objekt. Exempel pa riskkallor kan vara anlaggningar som
omfattas av 2 kap 4 § Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778), bensinstationer, transportleder
for farligt gods, militart dvningsomrade, SEVESO-klassade verksamheter etcetera. | begreppet
riskkalla inkluderas ocksa aktiviteter av sadan karaktdr som kan ge foljdeffekter pa skyddsvarda
objekt. Exempel pa detta ar aktiviteter vid byggarbeten, till exempel sprangning och transporter.

Riskuppskattning ingar som en del i en riskanalys och utgor en kvalitativ eller kvantitativ
uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Riskvéirdering ingar tillsammans med riskanalysen i det som kallas riskbedémning. Riskvarderingen
innebar att avgora om uppskattade risker kan accepteras, om det finns behov av riskreducerande
atgarder samt att verifiera olika alternativ.

Riskreduktion/kontroll utgor tillsammans med riskbedémningen det som avses med riskhantering.
Riskreduktion/kontroll innebér att utifran riskvarderingen fatta beslut kring riskreducerande atgarder
och kontrollera att de genomfors och f6ljs upp. Dessutom ingar att bevaka eventuella forandringar i
systemet som kan féranleda behov av ny riskanalys.

Samhidillsviktig verksamhet anvands i denna rapport synonymt med MSB:s definition av samma
begrepp: (1)
En samhidillsviktig verksamhet utgérs av en verksamhet som uppfyller minst ett av féljande villkor:

1. Ett bortfall av eller en svar stérning i verksamheten kan ensamt eller tillsammans med
motsvarande hdndelser i andra verksamheter pa kort tid leda till att en allvarlig kris intréffar i
samhdllet.

2. Verksamheten dr nédvdndig eller mycket véisentlig fér att en redan intrdffad kris i samhdllet
ska kunna hanteras sa att skadeverkningarna blir sG smd som mdjligt.



Skyddsviirt objekt ar ett objekt som ar vart att skydda mot olyckshandelser. | denna
underlagsrapport har de skyddsvarda objekt som identifierats utmed aktuell stracka delats in i
manniskors liv och halsa, miljo (inkluderar samhallsviktig verksamhet) och jarnvagsanlaggningen.

Tredje man utgors av individer som befinner sig i anlaggningens narhet men som ej aktivt nyttjar
transportsystemet. Passagerare, ombordpersonal, eller individer pa stationen ingar ej i gruppen
tredje man da dessa individer aktivt utnyttjar transportsystemet.

Sdkerhetsvéirdering avser det som i TDOK 2016:0231 bendmns "sdkerhetsanalys”.

Sdkerhetsanalys ar en sasmmanfattade benamning pa riskhanteringsprocessen for jarnvagstunnlar
innefattande etablera kontext, riskbeddmning, riskbehandling/riskuppféljning samt stédjande
analyser.

Sdkerhetskoncept utgor en beskrivning av tekniska och administrativa atgarder for att minska
sannolikheten for och konsekvenserna av olyckor till en for objektet godtagbar niva.

Driftsatt utbyggd anléiggning avser fardigbyggd driftsatt anlaggning ar 2030.

Tillféillig anléiggning avser den jarnvagsanlaggning som byggs for att uppratthalla trafik under
byggtiden innan den norra anlaggningen kan tas i drift.

Anlaggningstekniska krav jarnvag (AKJ) ar ett kravdokument som upprattas av Trafikverket i
samband med projektering av ny jarnvag. Dokumentet innehaller krav som ska beaktas vid
projekteringen och under entreprenaden av jarnvagsanlaggningen.
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1 Bakgrund

Malarbanan utgor en viktig del av Malardalens jarnvagsnat och fungerar som en lank mellan bland
annat Stockholm, Vasteras och Orebro. P& strickan Stockholm C — Bélsta trafikeras banan av
pendel-, regional-, fjarr- och godstag. Det stora antalet tag och tagtyper med olika hastigheter och
stopp pa stationerna leder till kapacitetsproblem och darmed storningar i tagtrafiken med
forseningar som foljd.

Utbyggnaden mellan Tomteboda — Kallhill innebar att kapaciteten pa banan 6kar och att
pendeltagstrafiken kan separeras fran ovrig tagtrafik, vilket bland annat skapar forutsattningar for
en o6kad turtathet och minskade storningar i tagtrafiken.

Projekt Mélarbanan omfattar en utbyggnad i tva etapper fran tva till fyra spar mellan Tomteboda
och Kallhall. Den forsta etappen omfattar strackan Barkarby — Kallhdll och den andra etappen
omfattar strackan Tomteboda — Barkarby. Nu aktuell jarnvagsplan behandlar strackan Huvudsta —
Duvbo som ingar i den andra etappen.

Utbyggnaden stracker sig fran Huvudsta i Solna till Duvbo i Sundbyberg, en stracka pa cirka 3,6
kilometer. Befintligt sparomrade breddas med tva nya spar och en ny sparanslutning for godstag
byggs mellan Huvudsta och Tomteboda bangard.

Jarnvagsplan Malarbanan, Huvudsta-Duvbo - Utbyggd jarnvagsanlaggning
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Figur 1. Strackning Mélarbanan Huvudsta — Duvbo.
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| Huvudsta byggs sparen i ytlage (markspar) fram till korsningen Nybodagatan/Ankdammsgatan.
Fran Nybodagatan/Ankdammsgatan fram till Frosundaleden fortsatter jarnvagsanlaggningen i den
sa kallade Huvudstatunneln. Tunneln &r cirka 500 meter lang och forlagd i ytlage (intunnling).
Huvudstatunneln ar uppbyggd av tva separata tunnelrér med tva spar i varje.

Mellan Frosundaleden och broarna vid Ekensbergsvagen, en striacka pa 600 meter, forlaggs den
nya jarnvagsanldggningen strax under omgivande markniva, ett sa kallat trag.

Pa strackan genom centrala Sundbyberg ar den nya jarnvagsanlaggningen placerad under
markniva (6verdackning), den sa kallade Sundbybergstunneln. Tunneln ar cirka 1,4 kilometer lang
och ar likhet med Huvudstatunneln uppbyggd av tva separata tunnelrér med tva spar i varje. |
vastra dnden av Sundbyberg 6vergar tunneln fran en éverdackning till en 300 meter lang
intunnling. Utmed resterande delar av strackan ar sparen forlagda i ytlage (markspar).

Pa strackan kommer det att finnas tva stationer. Sundbybergs nya regional- och pendeltagsstation
anlaggs i traget och delvis i Sundbybergstunneln och far tva plattformsanslutningar. | Sundbybergs
centrum byggs en plattformsanslutning med en stationsentré. | Solna Business Park byggs en
plattformsanslutning med stationsentré Solna Business Park och stationsentré Lilla Alby.

| direkt anslutning till Huvudstagatans bro anlaggs en ny pendeltagsstation, Huvudsta station, med
entré mot Huvudstagatan. Huvudstagatans bro byggs om och anpassas till den nya stationen.

Utbyggnaden pa strackan Huvudsta-Duvbo, med bland annat en intunnling i Solna och en
overdackning i Sundbyberg, skapar maojligheter for kommunernas stadsutveckling.

Under hela byggskedet maste dagens trafikering pa Malarbanan uppréatthallas. For att klara detta
kommer tagen under en del av byggskedet att trafikera en tillfallig jarnvagsanlaggning med en
tillfallig stationslosning i ytldge. Nar den finns pa plats kan bygget av den nya utbyggda
anlaggningen paborjas, vilket bedoms ta cirka 8 ar.

1.1 Syfte & Mal

Syftet med denna rapport ar att ta fram underlag till miljokonsekvensbedémningen avseende hur
risksituationen fér omgivning och resenarer foréandras vid en utbyggnad av Mélarbanan pa
delstrackan Huvudsta — Duvbo.

Malet med denna rapport ar att kvantitativt eller kvalitativt, utvardera riskerna for tredje man,
resendrer och ombordpersonal pa tag. Detta genomfors for nuldge, nollalternativ, byggskedet och
for den driftsatta utbyggda anlaggningen. Dar risknivaerna pekar pa en icke acceptabel riskniva
utvarderas och presenteras dven riskreducerande atgarder.

1.2 Omfattning

Denna handling utgdr underlagsrapporten for risk och sdkerhet till den
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som tas fram i samband med utbyggnationen av Malarbanan
delstrackan Huvudsta — Duvbo.
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De skyddsvirda objekt som behandlas utgdrs av manniskors liv och halsa, miljén?, och
jarnvagsanlaggningen i sig. Individer ombord tagen respektive individer i Malarbanans narhet
(tredje man) behandlas i olika bedémningar i denna underlagsrapport. Vilka individer som
omfattas framgar innan respektive bedomning presenteras. Olycksrisker som behandlas i denna
underlagsrapport omfattar paverkan pa manniskors liv och halsa och till viss del samhallsviktiga
verksamheter. Paverkan pa samhallsviktig verksamhet beaktas endast i den man att
utbyggnadens riskpaverkan inte far medféra en oacceptabel riskniva for de manniskor som vistas
inom verksamheterna. De risker som beaktas utgors i forsta hand av sa kallade tekniska
olycksrisker, vilket avser olyckor kopplade till verksamheter och transportsystem.

| denna underlagsrapport féreslas atgarder som bedéms medfora en riskreducerande effekt.
Dessa atgarders effekt ar dock beroende av befintliga forutsattningar (exempelvis topografi) som
kan variera langs med strackningen. Vidare kan de riskreducerande atgarderna med férdel
kombineras med 6vriga tédnkbara skyddsatgarder (exempelvis bullerreducerande atgarder).

Pa en dvergripande niva gors fortlopande utvarderingar av den nationella bedémningen av
radande hotbild angaende antagonistiska hot och risker. De atgarder som vidtas i de enskilda
projekten anpassas till detta. Det kan till exempel avse preventiva atgarder sdsom 6vervakning,
Iasning, instangsling eller skadebegransande atgarder sasom utformning av papperskorgar,
glaspartier, tillgang till utrymningsvagar etc.. Hanteringen sker [6pande och ar inte offentlig.

Vid riskbeddmningen i denna underlagsrapport har statistik som finns tillganglig for nulaget
gallande transport av farligt gods anvants och applicerats pa trafikeringsprognosen fér den
driftsatta utbyggda anldggningen. Detta for att berdkna den framtida risknivan eftersom inga
prognoser finns att tillga for framtida transporter av farligt gods.

Om mangderna farligt gods som trafikerar utbyggnadsalternativet kraftigt dverskattas finns risk
att riskreducerande atgarder genomfors som inte dar samhallsekonomiskt IGnsamma.
Beddmningen ar saledes att det ar battre att beskriva en mer trolig framtida mangd farligt gods
baserad pa nuvarande transportfloden.

Om mangderna istallet skulle underskattas finns risk att de framtida risknivaerna overstiger de
risknivaer som presenteras i denna underlagsrapport. Darfor har kanslighetsanalyser genomforts
for att bedéma hur stor paverkan mangden och férdelningen av det framtida transporterade
farliga godset bidrar med till berdknade risknivaer, se 8.2 Kanslighetsanalys.

Vid berdkning av samhallsrisk fér omgivningen (tredje man) gors ingen uppdelning av huruvida
det ror sig om boende eller personer som av annan anledning vistas i narheten av sparen.

! Begreppet miljo har i miljobalken en vid betydelse och omfattar en rad aspekter rérande bl.a. naturmiljé och
kulturmiljé. Till kulturmiljo réknas i dessa sammanhang 6vrig fysisk miljo i form av t.ex. infrastruktur och
bebyggelse, liksom de funktioner som t.ex. samhallsviktiga verksamheter (infrastruktur, vard,
kommunikation, etc.) har.
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Resendrernas och ombordpersonalens risknivaer beaktats i de olika sdkerhetsvarderingarna som
redovisas i denna underlagsrapport. Detta for att individer ombord pa tagen inte ska utsattas for
oacceptabla risknivaer.

Vardering av scenarier med en berdknad konsekvens pa fler &n 1 000 omkomna har behandlats
separat i denna underlagsrapport och i sdkerhetsvarderingarna. Detta till foljd av att Trafikverkets
kriterier (2) for resenarer och ombordpersonal som fardas genom tunnlar slutar vid en
konsekvens pa 1 000 omkomna.

1.3 Avgransningar

Inga kdnda naturvarden férekommer inom planomradet. Risker for naturmiljo har ej beaktats i
denna rapport. Risker for naturmiljé, sdsom exempelvis risk for spridning av kemikalier till
grundvatten i samband med farligt gods-olycka behandlas i kapitel 9.4 i
miljokonsekvensbeskrivningen samt i underlagsrapport PM Ytvatten. Skador orsakade av langvarig
exponering for avgaser, buller eller liknande har inte heller beaktats.

Nollalternativet ar en beskrivning av hur radande miljoférhallanden férvantas utveckla sig om
planerad verksamhet eller atgard inte paborjas eller vidtas, i forevarande fall att det inte blir
nagon sparutbyggnad pa strackan Huvudsta — Duvbo. Med hansyn till att tunnelforlaggningarna
utgor en sadan betydande forutsattning for Sundbybergs och Solnas fortsatta utveckling i
Malarbanans ndaromrade, bedéms ett nollalternativ dar tunnelférlaggningen inte genomfors i
huvudsak motsvara de miljéforhallanden som rader i nuldget. Detta i kombination med att
trafikeringen i nuldget bedéms motsvara anlaggningens maximalkapacitet gor att riskpaverkan for
nollalternativet bedoms likvardigt som nulaget, eftersom bade trafikering, markanvandning och
bebyggelse (ddrmed dven persontathet) forvdntas bli motsvarande.

De krav pa riskreducerande atgarder som stélls enligt Trafikverkets egna kravstallande dokument
omndmns nodvandigtvis inte i denna underlagsrapport. Exempel pa dessa krav ar implementering
av skyddsral i jarnvagstunnlar enligt TDOK 2014:03892, samt pakdrningsskydd foér spérnira
brostdd?® enligt TDOK 2014:0555 som kravstiller fritt utrymme utmed bana.

| denna underlagsrapport med tillhdrande berakningar beaktas ej framtida stadsutveckling.
Fragan hanteras i kommunernas detaljplanering i samverkan och samrad med Trafikverket. Dock
beaktas antagna detaljplaner samt byggnader som tillhor jarnvagsdriften. | berdkningarna och
bedémningarna beaktas saledes enbart byggnader och verksamheter som existerar i nulaget eller
framgar av antagna detaljplaner. Utover de byggnader som ar nddvandiga for att uppratthalla
jarnvagsdriften (stationsentréer och teknikbyggnader) beaktas ingen 6vrig bebyggelse pa
tunneltak eller 6verdadckningar. Daremot beaktas den prognostiserade befolkningsdkningen i bade

2 Enligt TDOK 2014:0389: Skyddsriiler ska anordnas i tunnel med mer din ett spdr och en lingd dverstigande
100 m. Tunnlar i f6ljd med enskild lingd 6ver 50 m eller sammanlagd lingd over 100 m och med mindre fritt
mellanrum dn 100 m rdknas som en kontinuerlig tunnel. (70)

3 Detta géller for Frosundaledensvigbro for den driftsatta anldggningen och for brostoden for savil
Ekensbergsbron som Lofstroms allé for den tillfilliga anlédggningen.
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Solna och Sundbyberg. Utgangspunkten for berdkningarna och bedémningarna har varit att ytor
pa tunneltak och 6verdackningar dr obebyggda ytor med samma befolkningstathet som for ytorna
bredvid tunneltaket/6verdackningen. Foér de delar av delstrdckan som gar i tunnlar har darf6r det
personfria avstandet fran jarnvagen i berdkningarna ansatts till 0 m. Detta for att dven tacka in de
individer som i framtiden kan tinkas befinna sig pa tunneltaken och éverdickningarna®.

Jarnvagsplanen reglerar enbart de ytor som behovs for den fardiga jarnvagsanlaggningen samt de
ytor som behovs tillfalligt under byggskedet. Inom ramen for separata detaljplaneprocesser
kommer Solna, Stockholms och Sundbybergs stad att planldgga hur ytorna utmed/ovan jarnvagen
ska nyttjas och gestaltas. Om férutsattningarna for riskpaverkan fran jarnvagsanlaggningen dndras
behover riskhanteringsprocessen beaktas inom ramen for planprocessen. Saledes kan denna
underlagsrapport exempelvis ej anvandas for att motivera framtida byggnationer pa tunneltak
eller 6verdackningar.

Risker och skyddsatgarder for raddningstjanstens insatspersonal vid hdndelse av insats i
anlaggningen behandlas ej i denna rapport. | sékerhetskonceptet kravstalls ett flertal atgarder for
att minska riskerna for raddningspersonal vid en insats i tunnlarna. Bland annat ska impulsflaktar
installeras vid tunnelmynningar och tillgangen pa brandvatten i tunneln ska sakerstallas. | samrad
med raddningstjansten har dven ett insatskoncept for anlaggningen tagits fram.

Eftersom utbyggnaden mellan Huvudsta och Duvbo skapar nya forutsattningar for stadsutveckling
planerar saval Solna stad som Sundbybergs stad att ta ett stérre omtag i den kommunala
planeringen. Den kommunala planeringen har kommit olika langt i de tva kommunerna, men
befinner sig i bada fall i ett tidigt skede. Miljokonsekvensbeskrivningen ar framtagen for
jarnvagsplanen och bedémningarna ar darav av de konsekvenser som orsakas av Trafikverkets
jarnvagsanlaggning.

1.4 Internkontroll

Rapporten ar utford av Johan Bjorck (Civilingenjor Riskhantering), Olov Holmstedt Jonsson
(Civilingenjor Riskhantering) och Malin Jyrinki (Civilingenjor Riskhantering) samt godkand av Karin
Magnusson (Teknikansvarig Risk & Sakerhet). | enlighet med WSP:s miljo- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av
krav pa internkontroll. Detta innebéar bland annat att en fran projektet fristaende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson
(Brandingenjor och Civilingenjor riskhantering).

1.5 Samrad

Samradsmoten gallande beaktande av transport av farligt gods pa Malarbanan, omfattningen pa
arbetet och detaljeringsgrad, samt bedémnings- och acceptanskriterier har genomforts som en
motesserie dar Lansstyrelsen i Stockholms lan, Storstockholms brandforsvar, Trafikforvaltningen,

4 Detta kan omfatta en mojlig framtida gatu- eller parkmiljé, men inga byggnader.
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Solna stad, Sundbybergs stad m.fl. har deltagit. Den omfattning av riskhantering avseende t.ex. val
av skyddsvarda objekt och utredningsalternativ som beaktas ar kommunicerad med Lansstyrelsen

(3).

Projektet har antagits medfora en betydande miljopaverkan, var pa bland annat denna
underlagsrapport upprattas. Lansstyrelsen har kontinuerligt informerats under projektets gang.

1.6 Rapportstruktur och lasanvisning

Rapporten ar strukturerad utifran sambandet paverkan-effekt-konsekvens i syfte att underlatta
anvandningen av riskbedoémningen som underlag till MKB:n.

| kapitel 2 beskrivs den aktuella strackan mellan Huvudsta och Duvbo, med den planerade
anlaggningen. Kapitel 3 omfattar sedan en beskrivning av omgivningen med en inventering av
skyddsvarda objekt samt riskobjekt som finns i anldaggningens omgivning. Detta kapitel motsvarar
de inledande delarna i riskhanteringsprocessens delmoment riskanalys.

| kapitel 4 bedoms vilken konsekvens olika olyckor kan medfdra pa de skyddsvarda objekt som har
identifierats i tidigare kapitel. De olyckor som kan leda till betydande paverkan pa en eller flera av
de identifierade skyddsvarda objekten studeras vidare i nastkommande kapitel.

Risknivan for respektive olycksscenario uppskattas i kapitel 5, antingen kvalitativt eller
kvantitativt. | kapitlet redovisas resultaten for de olika berakningarna for de olika byggskedena
(som beaktas i denna handling) och delstrackorna. Det rader olika varderingskriterier for de olika
berakningarna, vilket framgar innan respektive berdkning redovisas. Kort kan sammanfattas att
tillfallig anlaggning utvarderas mot nuldget, sakerhetsvarderingarna mot TDOK 2016:0231, och
risknivaerna for driftsatt utbyggd anlaggning mot DNV:s kriterier (4). Riskuppskattningen ger
underlag for bedomning av omfattningen av olyckornas paverkan pa berorda skyddsvarda objekt.
Detta ligger sedan till grund for varderingen av uppskattade risknivaer, jamfort med relevant
varderingskriterium, for att avgora vilken riskpaverkan som genereras samt om behov av atgarder
foreligger, i enlighet med relevant varderingskriterium.

Kapitel 6 beskriver atgardsforslag samt dess riskreducerande effekter utifran anlaggningens
tekniska utformning. | detta kapitel redovisas det kvantitativt berdknade behovet av
riskreducerande atgarder mot ursparning. Den riskreducerande effekten fran atgarderna
presenteras i detta kapitel utan att till exempel beakta lokala forutsattningar.

Kapitel 7 redogor for hur scenarier med en berdknad konsekvens pa fler an 1 000 omkomna har
beddmts i denna underlagsrapport och i sakerhetsvarderingarna.

Efterfoljande kapitel 8 omfattar en allméan diskussion kring resultat och vilka osdkerheter som har
identifierats vid genomférandet av riskbedémningen i denna underlagsrapport, samt hur dessa
har hanterats for att mojliggora ett sa bra beslutsunderlag som mojligt.

Kapitel 9 beskriver fortsatt arbete som behéver genomfdras i kommande projektskeden for att
sakerstalla en hog sakerhetsniva under bygg- och driftskedet.
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Avslutningsvis redovisas i kapitel 10 slutsatser avseende olyckors paverkan, effekt och konsekvens
for manniskors liv och hélsa, och referenserna framgar i kapitel 11.

Indata och berdkningsgang redovisas i Metod- och berdkningsbilagan, som bestar av kapitel A till
och med H.

Kapitel A innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering samt de metoder som anvants.

Kapitel B redovisar en forutsattningslos inventering av yttre handelser.

Kapitel C redovisar en 6vergripande beskrivning av mojliga konsekvenser for bade liv och halsa
samt bebyggelse och samhallsviktiga funktioner uppdelar pa respektive farligt gods-klass.

| de féljande kapitlen D, E och F redovisas genomférda frekvens- respektive
konsekvensberadkningar samt kanslighetsanalyser.

Vilka riskreducerande atgarder som erfordras och rekommenderas for respektive byggnad inom
utsatta fastigheter till f6ljd av den driftsatta anléiggningen bedéms och redovisas i kapitel G.
Beddmning och redovisning av de atgarder som erfordras och rekommenderas for respektive
byggnad inom utsatta fastigheter till foljd av den tillfdlliga anléggningen beddms och redovisas
kapitel H. Till skillnad fran kapitel 6 tar bedomningarna av atgardsbehov i kapitel G och H hdnsyn
till lokala férutsattningar, exempelvis topografi.
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2 Beskrivning av anlaggningen mellan Huvudsta-
Duvbo

Aktuell utbyggnad stracker sig fran Huvudsta i Solna till Ulvsundavégen i Duvbo, en strécka pa
cirka 3,6 kilometer som berér tre kommuner: Solna stad, Sundbybergs stad och Stockholm stad.
Dessutom tillkommer ett cirka 550 meter langt anslutningsspar till Tomteboda bangard i
Huvudsta. For en noggrannare beskrivning av sjdlva anldaggningen se avsnitt 1 Bakgrund samt
2.1.3 Utredningsalternativ — Driftsatt utbyggd anlaggning.

2.1 Beskrivning av alternativ och skeden

| detta avsnitt beskrivs nuldget, nollalternativ samt utredningsalternativets bygg- respektive
driftsskede.

2.1.1 Nulage och nollalternativ

| nuldget och nollalternativet gar delstrdackan av Malarbanan Huvudsta - Duvbo pa markspar med
ett spar i vardera riktningen. Sparen gar bitvis mycket nara existerande bebyggelse, och den tata
tagtrafiken pa dessa tva spar utgor i princip maximalkapaciteten pa sparen.

Horisontaret for nollalternativet for Malarbanan Huvudsta-Duvbo dr den samma som for
utbyggnadsforslaget, det vill sdga ar 2040. | nollalternativet forutsatts Malarbanans 6vriga
etapper Tomteboda-Huvudsta och Duvbo-Kallhall vara utbyggda till fyra spar med 6kad kapacitet
for tagtrafiken. Pa strackan Huvudsta-Duvbo kvarstar befintlig jarnvagsanlaggning och station.
Den planerade kapacitetsokningen pa Malarbanan uppnas inte med tva spar genom Sundbyberg.

Tunnelforlaggningningarna av jarnvagen pa delstrackan Huvudsta-Duvbo utgér forutsattningar for
Sundbybergs respektive Solna stads vision for vidare kommunal stadsutveckling. | nollalternativet
genomfors inte tunnelférlaggningen varfor endast begransade exploateringar forutsatts kunna
genomforas i centrala Sundbyberg och i Solna.

Tunnelférlaggningarna utgor en betydande forutsattning for Sundbybergs och Solnas fortsatta
utveckling i Malarbanans naromrade. Darfor bedéms ett nollalternativ dar tunnelférlaggningen
inte genomfors i huvudsak motsvara de miljoférhallanden som rader i nuldget ar 2018.
Riskpaverkan for nollalternativet bedoms likvardigt med riskpaverkan for nulaget. Detta eftersom
trafikeringen i nuldget bedéms motsvara anldaggningens maximalkapacitet samt att
markanvandning (och ddarmed persontathet) forvantas vara oférandrad.

2.1.2 Utredningsalternativ - Byggskedet

Trafikverket ska uppratthalla tva spar i drift under hela byggskedet, med undantag fér nar
inkopplingar sker. For att mojliggora drift under byggtiden har byggnationen delats upp i tre
huvuddelar: Tillfallig anlaggning, byggnation av norra anldggningen (etapp 1) och byggnation av
sodra anldggningen (etapp 2). Forst tas tillfallig anlaggning i drift och det mojliggor att norra delen
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av utbyggd anlaggning kan byggas. Nar den ar klar tas den i drift och den sédra delen av utbyggd
anlaggning kan byggas. Se Figur 2 nedan for en illustration dver byggprocessen av anldaggningen.

Norra anlaggningen i
Tillfallig drift (byggnation
anlaggning Sdédra anlaggningen)

0000 [oooo 0000

Byggnation Byggnation
tillfallig Norra Driftsatt anlaggning
anlaggning anlaggningen

Figur 2. lllustration dver byggprocessen

2.1.2.1 Tillfallig anlaggning

Innan byggnationen av den nya anldaggningen pabérjas kommer befintlig anlaggning flyttas till ett
tillfalligt 1age, soder om nuvarande ldge. Den tillfdlliga anldggningen omfattar tva spar samt en
tillfallig 16sning av Sundbyberg station. Den tillfalliga anlaggningen kommer att vara i full drift
under cirka 4 ar fram till norra anlaggningen kan tas i drift.

| nedanstaende figurer visas ungefarlig placering av den tillfalliga anlaggningen fran vaster till
oOster.
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— Sparmitt, tillfalligt spar
= Kommungréns
=== (rans for jarnvagsplan

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 3. Sparlinje for tillfallig anlaggning i forhallande till omgivande bebyggelse i Sundbyberg/Stockholm Stad.

— Sparmitt, tilifalligt spar g . } i e
= Kommungrans

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Figur 4. Sparlinje for tillfallig anlaggning i forhallande till omgivande bebyggelse i Sundbyberg.
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— Sparmitt, tillfalligt spar 2 Sy, 'f Y
= Kommungrans ~ = !

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 5. Sparlinje for tillfallig anlaggning i férhallande till omgivande bebyggelse i Sundbyberg/Solna.

-L.r..,,‘:f '“. 7 W o K;:w fM \

= Kommungrans

Figur 6. Sparlinje for tillfallig anlaggning i forhallande till omgivande bebyggelse i Solna.
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— Sparmitt, tillfalligt spar ; 5
= Kommungrans

@ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 7. Sparlinje for tillfallig anlaggning i férhallande till omgivande bebyggelse i Solna.

2.1.2.2 Byggnation av den norra anlaggningen

Nésta etapp blir att fardigstalla den norra anlaggningens tva spar med tillhérande
anlaggningsdelar. Den norra anldaggningen bestar av ett tunnelrér i Sundbyberg
(Sundbybergstunneln) och ett i Huvudsta (Huvudstatunneln).

Mellan tunnlarna anlaggs trag dar den norra plattformen for Sundbyberg station fardigstalls. Den
norra anldaggningen ar klar nar marksparen oster och vaster om tunnlarna ar byggda. Da kommer
all jarnvagstrafik att trafikera den norra anlaggningen (dubbelriktad trafik, tva spar) och den
tillfalliga anlaggningen kan rivas.

2.1.2.3 Byggnation av den sodra anlaggningen

Efter att den norra anlaggningen fardigstallts och tagits i drift paborjas arbetet med den sodra
anldggningen. Den bestar av kvarstaende tunnelrér for Sundbybergstunneln respektive
Huvudstatunneln samt kvarstaende markspar och trag. Vidare fardigstalls den sédra plattformen,
med plattformsanslutningar pa Sundbyberg station samt Huvudsta station med mittplattform och
entré.

2.1.3 Utredningsalternativ — Driftsatt utbyggd anlaggning

Den utbyggda jarnvagsanlaggningen bestar av fyra spar som gar i; Sundbybergstunnelns bada
tunnelror, i Huvudstatunnelns bada tunnelror, i traget och pa markspar. Sundbyberg station
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trafikeras med regional- och pendeltag, med uppgangar mot Sundbyberg station och Solna
Businesspark. Huvudsta station trafikeras av pendeltag. Godstag kommer att passera bade
Sundbybergs och Huvudsta station men kommer inte normalfallet aldrig stanna vid stationerna.

Utbyggnaden fran tva till fyra spar medfor 6kad trafikeringskapacitet samt mojliggor separation
mellan trafikslagen. Pendeltagstrafik kommer att trafikera innersparen medan gods- och
regionaltrafik kommer att trafikera yttersparen.

Mellan Huvudstagatan och Frésundaleden forlaggs delar av anldggningen i en tunnel med tva
tunnelror med tva spar i varje tunnelror, den sa kallade Huvudstatunneln. Tunneln ar cirka 500
meter lang och till stor del férlagd i ytlage (intunnling). Vid anldggningens korsning med
Huvudstagatan uppfors Huvudsta station. Mellan Frésundaleden och broarna vid
Ekensbergsvagen (vag och tvarbana) forlaggs den nya jarnvagsanldaggningen i 6ppet och nedsankt
lage, sa kallat trag.

Pa strackan genom centrala Sundbyberg ar den nya jarnvagsanlaggningen férlagd under mark, i
den sa kallade Sundbybergstunneln. Tunneln &r cirka 1,4 kilometer lang och utformad med tva
separata tunnelror (6verdackning). | vastra anden av Sundbyberg 6vergar tunneln fran att vara en
overdackning till en intunnling pa en stracka av cirka 300 meter.

Sundbybergs nya station har tva plattformar samt tva stationsentréer, stationsentré Sundbyberg
och stationsentré Solna Business Park.

Utmed resterande delar av strackan Huvudsta-Duvbo, det vill sdga 6ster om Huvudstagatan och
vaster om Sundbybergstunnelns mynning vid Duvbo, ar sparen forlagda i ytlage (markspar).

For illustration av planerad driftsatt utbyggd anlaggning, se Figur 8 och Figur 9.
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Teknisk I6sning == Kommungrans

w Markspar = Grans for jarnvagsplan
== Overdackning

== Trag

== |ntunnling

Figur 8. Planerad utbyggnation i Sundbyberg.

Teknisk I6sning
= Markspér — Grans fér jamvagsplan A
= Trag

== |ntunnling

=« Markspar, ett anslutningsspar till Tomteboda

Figur 9. Planerad utbyggnad i Solna.
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2.1.3.1 Oversiktlig beskrivning av sékerhetskoncept for
tunnlar

Hog sakerhet i Mélarbanan nas genom att sdkerhetstankandet finns med i alla skeden fran
planering, genom projektering och byggande, infor driftstart samt vid drift och underhall av den
utbyggda anldaggningen. | sakerhetskonceptet redovisas en helhetsbild av personsidkerheten i
driftsatt utbyggd anlaggning. Detta omfattar bland annat uppgifter om anldaggningens utformning
och sakerhetstekniska system, samt organisatoriska forutsattningar.

Sakerhetskonceptet innefattar krav, strategier och skyddsatgarder for sdakerhet mot olyckor.
Tyngdpunkten ligger pa strategier for utrymning och raddningsinsats da dessa paverkar
anlaggningens utformning i stor utstrackning.

Sjéilvutrymning

Huvudstrategi vid brand i tag ar att taget kors ut ur spartunneln. Persontag kérs om mojligt till
stationen fér utrymning. Utrymning ska kunna ske fran brinnande tag pa station med god
marginal innan kritiska férhallanden uppstar och evakuering ska kunna ske fran brinnande tag i
tunnlar i de allra flesta fallen utan skador pa utrymmande. Brinnande godstag ska kéras ut ur
tunnlarna. Likasa ska brandutsatta norrgdende persontag som redan har passerat Sundbybergs
station koéras ut ur tunneln for att sedan utrymmas i det fria.

En detaljerad beskrivning av sdkerhetskonceptet ingar i systemhandlingen for den aktuella
anlaggningen.

2.1.3.2 Stationerna

Langs med den aktuella delstrackan av Malarbanan kommer tva nya stationer att anlaggas,
Sundbyberg station och Huvudsta station. Sundbyberg station kommer vara 6ppen for bade
regional och pendeltdg medan Huvudsta station enbart kommer vara 6ppen for pendeltag.

Sundbyberg station

Mellan Frosundaledens och Ekensbergsvagens broar planeras en ny jarnvagsstation, Sundbyberg
station. Spar och plattformar forlaggs i botten av ett sa kallat trag, cirka 2-8 meter under befintlig
markniva. Plattformarna kommer dven stracka sig in i Sundbybergstunneln vid uppgangen till
Sundbybergs centrum.

Stationens plattformar blir drygt 355 meter Ianga och far en bredd pa mellan 10 till 12 meter.
Varje perrong utformas med tva uppgangar, och varje uppgang ansluter till en tillhérande
biljetthall i markplan, en vid Solna business park och en vid Sundbyberg centrum. P3 stationen
kommer trappor, rulltrappor och hissar att finnas.

Enligt resenarsprognos for ar 2030 forvantas stationen ha cirka 1800 pastigande och cirka 3900
avstigande resenarer under férmiddagens maxtimme (5).
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For den del av stationen som ar forlagd i tunnel tillampas vid brandskyddsprojekteringen krav och
rad i: “"Vdgledning fér Trafikverkets krav och rdd avseende brandskydd for undermarkstationer”.
For 6vriga delar av stationen tillampas Boverket byggregler vid brandskyddsprojekteringen.

Foljande gransdragning galler mellan de olika regelverken:

— Stationsentréer, betraktas som byggnad enligt PBL och dimensioneras darfor efter
Boverkets byggregler (BBR).

— Plattformsrum, sparomrade och tunneldelar klassificeras som annan anldaggning och
dimensioneras enligt Plan- och bygglagen (PBL) och Plan- och byggférordningen (PBF).

— Brandavskiljningen mot uppgangarna/rulltrapporna pa plattformarna utgor
gransdragningen mellan byggnadsverken.

e

"

Stationsentré Sundbyberg

Figur 10. Konceptuell utformning av Sundbyberg station.

Huvudsta station

Oster om Huvudstatunneln kommer en markstation att anldggas. Denna station kommer enbart
vara 6ppen for pendeltag. Avstandet mellan dnden pa plattformen och tunnelmynningen uppgar
till drygt 180 meter. Avstandet mellan stationsbyggnaden och tunnelmynningen &r cirka 300
meter.
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mynning mot
Huvudstagatan

Figur 11. Konceptuell utformning av Huvudsta station.
2.1.4 Rivningsskede

Delstrackan Huvudsta — Duvbo langsmed Malarbanan byggs och dimensioneras for att vara i drift i
over 100 ar fran driftstart. Dock &r det oklart vad som kommer handa i framtiden och vilka behov
och 6nskemal som finns pa anldggningen i framtiden, bade innan och efter 100 ar fran driftstart.

| ett framtida rivningsskede och eventuell aterstéllning av mark anses inte anlaggningen utgora
nagon risk annat an ur arbetsmiljosynpunkt, vilket anses vara acceptabelt givet att rivning och
aterstallning sker i enlighet med framtida gallande lagstiftning. Rivningsskedet kommer darfor inte
behandlas vidare i denna underlagsrapport.

2.2 Trafikfloden

Vid berdkning av sannolikhet for och konsekvens av en olycka utgér antal och typ av
tagtransporter per ar grundlaggande ingangsvarden. Samtliga tagtyper som trafikerar strackan ar
aktuella att beakta vid uppskattning av exempelvis ursparningsolyckor, medan godstag med farligt
gods dven ar av intresse for att bedéoma olyckor med efterféljande brand, explosion och/eller
utslapp av toxiska amnen.

De trafikfloden som anvants som ingangsvarden redovisas i Tabell 1. Nulaget baseras pa
trafikmangder for ar 2010. Trafiksiffrorna for saval ar 2010 som ar 2040 bedoms motsvara
kapacitetstaket for nuvarande respektive utbyggd anldggning och representerar inte
nédvandigtvis den faktiska trafikeringen. Trafikeringen enligt tabellen indikerar att ingen 6kning
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av antal godstag férvantas mellan nulaget och horisontar 2040, utan att den stora férandringen
sker i persontrafiken dar bade pendeltag och regionaltag/fjarrtag 6kar markant.

Eftersom en av grundtankarna med den tillfalliga anldggningen ar att kunna uppratthalla dagens
tvasparsdrift i ytlage under tunnelns byggskede utgar bedomningen for den tillfalliga
anlaggningen fran dagens trafikering (dvs. trafik ar 2010 enligt AKJ® (6)) (7).

Tabell 1. Trafikfloden (tva riktningar) vid nuldge (2010) och utbyggd anlaggning (2040). (6)

Antal tag per riktning under

Antal tag per dygn

maxtimme (tag/dygn)
Pendeltag 12 160 264
Regionaltag/fjarrtag 5 50 114
Godstag 1 10 10

2.3 Transport av farligt gods

Farligt gods delas upp i nio klasser enligt Tabell 2 nedan. For en noggrannare genomgang av de
olika farligt gods-klasserna se Bilaga C.

Tabell 2. Uppdelning av farligt gods enligt RID/ADR-klassningssystemet

Klass Kategori

1 Explosiva amnen och féremal

2 Gaser

3 Brandfarliga vatskor

4 Brandfarliga fasta @mnen

5 Oxiderande amnen, organiska peroxider
6 Giftiga amnen, smittforande @mnen

7 Radioaktiva @mnen

8 Fratande dmnen

9 Ovriga farliga amnen och féremal

Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa analyserna baseras pa ett utdrag fran
Trafikverkets databas LUPP (Leveransuppfoljningssystemet). Statistiken innefattar: antal godstag-,
antal godstag med farligt gods-, antal vagnar med farligt gods-, antal ton farligt gods- samt

5 Anldggningstekniska krav jarnvig (AKJ) dr ett kravdokument som upprittas av Trafikverket i samband med
projektering av jarnvig. Dokumentet innehéller krav som ska beaktas vid projekteringen och under
entreprenaden av jarnvéigsanldggningen.
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maéangder av och férdelningen mellan transporterade RID-klasser pa strackan Huvudsta — Duvbo
under tidsperioden 2008-2016 (8). Statistiken omfattar ej start- och malpunkter for transporterna.

Ovanstaende statistik ar dock konfidentiell och kan ej redovisas i rapporten. Statistiken ligger
likval till grund for de kvantitativa analyserna.

Sett Over hela tidsperioden 2008 till 2016 sa transporterades inga betydande mangder farligt gods
pa Malarbanan genom Sundbyberg. Andelen farligt gods-vagnar (FAGO-vagnar) pa Malarbanan
har varit betydligt lgre dn det nationella snittet pa 5 % (9). Ar 2014 skedde dock en kraftig 6kning
av farligt gods-trafiken p& Méalarbanan jamfért med dvriga &r frdn underlaget. Okningen utgjordes
i princip uteslutande av RID-klass 3 (brandfarlig vatska) och ledde till att den totala andelen farligt
gods pa Malarbanan ndarmade sig det nationella snittet pa 5 %. Green Cargo som star for den
storsta andelen godstransporter pa Malarbanan kunde dock inte sdga vad den kraftiga 6kningen
berodde p& (10). Okningen som skedde &r 2014 var dock inte bestdende, &r 2015 och 2016 var
andelen transporter av farligt gods aterigen betydligt lagre dn riksgenomsnittet.

Av RID-klasserna bedéms enbart olyckor med klass 1, 2, 3 och 5 kunna resultera i en negativ
paverkan pa tredje man och nérliggande bebyggelse utmed Malarbanan. RID-klass 3 utgor en
majoritet av det transporterade farliga godset bland klass 1, 2, 3 och 5.

Klass 2 delas upp i klass 2.1 (brandfarliga gaser), klass 2.2 (inerta gaser) och klass 2.3 (giftiga
gaser). Enbart klass 2.1 och klass 2.3 bedéms kunna medféra negativ paverkan pa omgivningen.
Utslapp av inerta gaser i tunnlarna kan resultera i en minskad volymkoncentration av syrgas. |
sakerhetsanalyserna for tunnlarna har dock inte olycksscenarier med RID-klass 2.2 beaktats. For
att kompensera for detta antas alla transporter av klass 2 utgéras av giftiga samt brannbara gaser.
Baserat pa transportflédena som uppmatts 2006 (11), antas 87 % av transporterna inom RID-S-
klass 2 utgéras av brandfarliga gaser (RID-klass 2.1) och 13 % antas vara giftiga gaser (RID-klass
2.3).

| analysen antas trafikeringen, vid nulaget samt vid driftsskede ar 2040, motsvaras av
dimensioneringskravet enligt AKJ det vill sdga 10 godstag per arsmedeldygn (6). Andelen farligt
gods-vagnar samt fordelningen mellan transporterade RID-S-klasser antas ar 2040 motsvara
medelvardet for Malarbanan Huvudsta - Duvbo ar 2008 - 2016.

Andelen farligt gods av total mangd transporterat gods ar en osdker variabel. Eftersom
restriktioner avseende mangder och/eller specifika RID-klasser inte &r mojligt med radande
regelverk behover analysen ta hojd for att mangder och fordelning av farligt gods kan komma att
andras i framtiden.

Trafikeringen kan komma att understiga dimensioneringskravet enligt AKJ. Att trafikeringen skulle
overstiga AKJ anses som mindre troligt enligt Trafikverkets basprogos dr 2040: Trafikverkets
basprognos for Malarbanan ar 2040 (12) ar 6 godstag per dygn medan AKJ anger 10 godstag per
arsmedeldygn. Detta bor beaktas i analysen for att nyansera resultatet, vilket gérs genom
kadnslighetsanalyser med indata enligt féljande mojliga framtidsscenarier for horisontar 2040:

1. Trafikverkets basprogos dr 2040: Trafikeringen enligt AKJ med 10 godstag per
arsmedeldygn bor betraktas som ett konservativt ingangsvarde, varfor det i
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kadnslighetsanalysen beaktas ett framtidsscenario med endast 6 godstag per dygn pa
strackan ar 2040. Som ingangsvarden avseende mangder och fordelning av farligt gods
anvands medelvardet for Malarbanan Huvudsta - Duvbo ar 2008 — 2016 (13).

2. Toppnotering Mdlarbanan Gr 2014: Ar 2014 skedde en kraftig 6kning av farligt gods-
trafiken pa Malarbanan Huvudsta - Duvbo. Den totala andelen farligt gods pa Malarbanan
l&g dock fortfarande relativt Idngt under rikssnittet pd 5 %. Okningen utgjordes i princip
uteslutande av RID-klass 3 (brandfarlig vatska). Som ett mojligt framtidsscenario antas att
farligt gods-méangder och fordelning ar 2040 motsvarar toppnoteringen ar 2014.
Trafikeringen motsvaras av dimensioneringskravet enligt AKJ.

3. Rikssnittet gr 2014: Scenariot representerar en hindelseutveckling dar omfattningen av
farligt gods-transporter pa Malarbanan i framtiden 6kar kraftigt och motsvarar rikssnittet
for Sverige ar 2014. RID-klassat gods utgjorde ar 2014 i Sverige 5 % av den totala mangden
transporterat gods pa jarnvag (14).
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3 Beskrivning av omgivningen

| detta kapitel gors en beskrivning av skyddsvarda objekt och riskobjekt i Malarbanans omgivning
langs med den aktuella strackan. Kapitlet syftar till att utgéra underlag for kommande bedémning
av vilka olyckskonsekvenser som kan uppsta for omgivningen och for jarnvagsanlaggningen i sig.

3.1 Skyddsvarda objekt och/eller intressen

De skyddsvarda objekt som identifierats utmed aktuell stracka har delats in i manniskors liv och
hélsa (inkluderar samhallsviktig verksamhet) och jarnvagsanlaggningen.

3.1.1 Manniskors liv och halsa

Uppskattning av riskmattet samhdllsrisk innefattar en bedémning av férvantat antal manniskor
som kan komma att forolyckas vid en olycka. Saledes har en uppskattning av persontatheten langs
den aktuella jarnvagsstrackan gjorts baserat pa schablonmassiga persontatheter fér Sundbyberg
och Solna. Darutover genomfors en kanslighetsanalys avseende persontatheter for att bedomai
vilken utstrackning personantalet paverkar samhallsrisken. Persontdtheten antas vara homogen
inom berdérda omraden, vilket utgér en forenkling av verkligheten som av naturliga skal har lokala
variationer beroende pa bland annat bebyggelsetathet, typ av bebyggelse och 6ppna ytor.

Banstrackningen stracker sig over Solna, Sundbyberg och Stockholm stad. Kommungransen
mellan Solna och Sundbyberg [6per vaster om Ekensbergsvagens vagbro. Gransen mellan
Stockholms stad och Sundbybergs stad l6per i langsled mellan upp- och nedsparssidan i Duvbo, se
Figur 12. Det ar endast en begransad del av Stockholms stad som ligger langsmed Malarbanan och
befolkningstatheten for denna begransade del bedéms vara samma som befolkningstatheten for
Sundbyberg. | denna rapport avses darmed ocksa den begrdnsade delen av Stockholm stad da
Sundbyberg namns.
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Figur 12. Kommungrans mellan Sundbyberg och Stockholms stad.

Berdrda kommuner och omrade har persontatheter enligt Tabell 3 nedan, i enlighet med
befolkningsprognoser for respektive kommun. Se Bilaga E.1 for mer information om
uppskattningarna om persontathet.

Tabell 3. Persontatheter for respektive kommun eller omrade och skede.

Personer/km?
Vid driftsatt tillfallig Vid driftsatt anlaggning
Kommun/omrade anldggning (ar 2025)
Sundbyberg 4 899 (15) 4899 7 800 (16)
Solna 3900 (17) 3900 6 850 (berdknat genom
extrapolering fran ar 2025)

3.1.2 Miljo

Begreppet miljo har i miljobalken en vid betydelse och omfattar en rad aspekter rérande bl.a.
naturmiljé och kulturmiljé. Till kulturmiljo raknas i dessa sammanhang ovrig fysisk miljo i form av
t.ex. infrastruktur och bebyggelse, liksom de funktioner som till exempel samhallsviktiga
verksamheter (infrastruktur, vard, kommunikation, etc.) har. Det férekommer inga kdnda
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naturvarden inom planomradet. Darfor kommer endast kulturmiljo i form av samhallsviktiga
verksamheter beaktas i rapporten.

3.1.2.1 Samhallsviktiga verksamheter

Identifieringen av samhallsviktiga verksamheter utgar fran Myndigheten for samhallsskydd och
beredskaps (MSB) definition av samhallsviktig verksamhet: (1)

En samhidillsviktig verksamhet utgérs av en verksamhet som uppfyller minst ett av féljande villkor:

1. Ett bortfall av eller en svdr stérning i verksamheten kan ensamt eller tillsammans med
motsvarande héndelser i andra verksamheter pa kort tid leda till att en allvarlig kris
intréffar i samhdillet.

2. Verksamheten dr nédvéndig eller mycket visentlig for att en redan intréffad kris i
samhidillet ska kunna hanteras sd att skadeverkningarna blir sG smd som mdjligt.

Generella exempel pa samhallsviktiga verksamheter ar skolor, vardcentraler, sjukhus, banker,
apotek, raddningstjanst, polis, infrastruktur, energiférsorjning och livsmedelsdistribution.
Malarbanan utgor darmed i sig en samhallsviktig verksamhet men beaktas separat i detta kapitel.

Med skydd av samhallsviktig verksamhet avses atgarder och aktiviteter som behdver vidtas for att
sakerstalla formaga och kontinuitet hos samhallsviktig verksamhet, det vill sdga aktiviteter som
bidrar till férmagan till resiliens, att motsta eller begransa konsekvenserna av allvarliga storningar,
samt formagan att aterhdamta sig fran sadana storningar. Med allvarlig storning i samhallsviktig
verksamhet avses en stérning som innebér att verksamheten inte kan uppréatthallas ens pa lagsta
acceptabla niva. (18)

Vid en oversiktlig inventering genom kartstudier har foljande verksamheter, varav vissa kan
betraktas som samhallsviktiga, aterfunnits inom 150 meter fran jarnvagen:

— Transformatorstation vid 4+1100, 29 meter fran jarnvagen

— El-station vid 5+080, 41 meter fran jarnvagen

— Forskola vid 5+300, 120 meter fran jarnvagen

— Axfood snabbgross vid 5+650, 25 meter fran jarnvagen

— ICA Maxi vid 5+800-900, 25 meter fran jarnvagen

— Medmera bank vid 6+050, 60 meter fran jarnvagen

—  Coop huvudkontor vid 6+050, 60 meter fran jarnvagen

— Kronans apotek och vardcentral vid 6+250, 130 meter fran jarnvagen

— Arbetsférmedlingen vid 6+250, 100 meter fran jarnvagen

— Svenska kraftnat (kontor) vid 6+250, 100 meter fran jarnvagen

— Hemkop vid 6+350, 100 meter fran jarnvagen

— lkano bank vid 6+400, byggnaden i direkt anslutning till den tillfalliga plattformen

— Apotek hjartat vid 6+400, byggnaden i direkt anslutning till den tillfalliga plattformen
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— Svea Vaccin vid 6+400, byggnaden i direkt anslutning till den tillfalliga plattformen
— Skatteverket vid 6+450, 40 meter fran jarnvagen

— Handelsbanken vid 6+450, 110 meter fran jarnvagen

— Lidl vid 6+500, 40 meter fran jarnvagen

— ICA supermarket vid 6+650, 90 meter fran jarnvagen

— Nordea vid 6+700, 90 meter fran jarnvagen

— SEBvid 6+700, 130 meter fran jarnvagen

—  Willys vid 6+800, 100 meter fran jarnvagen

— Kemikalieinspektionen vid 6+950, 20 meter fran jarnvagen

— Ekbackens Forskola vid 7+800, cirka 85 meter fran jarnvagen

— Solna Polisstation vid 4+600 till 4+300, cirka 12 meter fran jarnvagen

— Ostkustbanan i direkt anslutning vid Tomteboda cirka fran 3+900

— Korsande fjarrvarme/kylledningar, i direkt anslutning vid olika stéllen

— Korsande/ldngsgaende VA ledningar, i direkt anslutning vid olika stillen
— Kraftledningar i mark, i direkt anslutning vid olika stallen

— Tunnelbanan, bla linje

— Tvéarbanan, korsningen mellan jarnvagen och Ekensbergsbron

Endast ett fatal av dessa ligger sa pass nara sparomradet att de skulle ta skada vid exempelvis en
ursparning. Ett specialfall &r tunnelbanans blaa linje som ligger under jarnvagsanlaggningen.
Tunnelbanan beddms dock inte paverkas av utbyggnaden av Malarbanan.® Hur utbyggnaden av
Malarbanan kan paverka risken for en allvarlig stérning enligt MSB:s definition av de potentiellt
samhallsviktiga verksamheterna som aterfinns inom 150 meter fran anlaggningen har inte
analyserats i denna utredning. Paverkan till foljd av utbyggnaden beaktas i den man att jarnvagen
inte far medféra en oacceptabel riskniva for de manniskor som vistas eller verkar inom
verksamheterna.

® Inom Stockholms Lins Landstings (Férvaltningen for Utbyggd Tunnelbana) projekt Tunnelbana Akalla —
Barkarby station har fragan om till exempel en explosion med ADR/RID klass 1.1 i tunnel i Forbifart
Stockholm och eventuell péaverkan pa tunnelbanan studerats. Dar har Forsvarets forskningsinstitut (FOI) gjort
beddmningen att det 4r “extremt osannolikt” att en explosion med ett ton TNT skulle ge genomslag i tunneln.
(76). Da forutséttningarna bedoms likvérdiga eller béttre for projekt Mélarbanan, har bedémning gjorts att
olycka pa Milarbanan inte skulle paverka tunnelbanan eller tunnelbanestationen. Bedémningen baseras pé att
avstandet mellan Milarbanan och tunnelbanan &r ca 7 meter, jamfort med 5 meter mellan anldggningarna i
referensprojektet. I badda projekten korsar dessutom anlédggningarna varandra dver en begransad stricka,
varfor sannolikheten for paverkan &r lokalt betingad i bada fallen. Vidare visar kvantitativa analyser att
sannolikheten for en sddan olycka dr extremt liten i Méalarbanan, precis som i referensprojektet. Fragan utreds
ej ytterligare inom ramen for denna underlagsrapport.
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3.1.3 Jarnvagsanlaggningen som skyddsvart objekt

| handelse av en olycka pa jarnvagen eller vid intilliggande riskobjekt utgor jarnvagsanlaggningen i
sig ett skyddsvart objekt som behodver beaktas for att mojliggéra en helhetsbedémning av
riskbilden kopplad till projektet. Vad som ar skyddsvart i anlaggningen kan variera. | detta skede
har eventuella olyckors paverkan pa sdkerheten foér resenédrer och ombordpersonal analyserats.
Vidare har externa/yttre hindelser som kan fa konsekvenser pa anldggningen analyserats
kvalitativt.

Da jarnvagsanlaggningen inte bara ar ett skyddsvart objekt utan dven ett riskobjekt behandlas den
aven i foljande avsnitt 3.2 Riskobjekt, se 3.2.3 Jédrnvdgsanldggningen som riskobjekt.

3.2 Riskobjekt

De riskobjekt som identifierats utmed aktuell stracka kan delas in i verksamheter och industrier,
infrastruktur och jarnvagsanlaggningen.

3.2.1 Verksamheter och industrier

Inom korridoren pa 300 meter med jarnvagen i centrum ligger Arvid Nordquist HAB (19), en lokal
som vid en olycka skulle kunna paverka jarnvagsanlaggningen och dven tvartom.

Arvid Nordquist HAB:s anldaggning i Solna stad klassas som farlig verksamhet i enlighet med 2 kap
4 § i Lag (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO). Daremot omfattas inte anldggningen av
Sevesolagstiftningen. Den storsta risken forknippad med denna verksamhet ar anvandandet av
gasol i processen. Gasol férvaras inom verksamheten i en 18 m? stor cistern som fylls pd med cirka
5 ton gasol en gang i veckan via tankbil. Cisternen ar lokaliserad cirka 120 meter fran den
driftsatta utbyggda anlaggningen. (20)

| foretagets egna riskbedomningar gallande gasolanlaggningen respektive tankbilstransporterna
innebar de varsta scenarierna skadeutfall med flera skadade personer och enstaka dodsfall. |
Storstockholms brandférsvars egen analys anges det dimensionerande scenariot till ett stérre
lackage av gasol i vatskefas som vid antandning skulle kunna ge allvarliga konsekvenser upp till
100 meter fran lackagepunkten. (20)

Med avseende pa det stora avstandet mellan gasolcisternen och sparomradet bedéms risken for
olyckshandelser relaterade till gasolanldaggningen inte medféra en oacceptabel risk for jarnvagen.
Inte heller de gasoltransporter som passerar parallellt med jarnvagen pa sin vdg mot
gasolcisternen bedéms utgora en allvarlig risk med utgangspunkt i att de passerar sallan samt inte
uppehaller sig i jarnvagens naromrade.

| 6vrigt finns ett fatal bensinstationer i naromradet som alla ligger val bortom 200 meter fran
jarnvagen. (19)
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3.2.2 Infrastruktur

Utifran Trafikverkets nationella vdgdatabas har nedanstaende transportleder for farligt gods
identifierats inom 150 meter fran den aktuella strackan av Malarbanan:

Vag 279 (Ulvsundavagen) rekommenderas som primar transportled for farligt gods, vilket innebér
att transporter av samtliga farligt gods-klasser kan/far forekomma langs vagstrackan. Vag 279
(Ulvsundavéagen) korsar jarnvagen efter Sundbyberg och befinner sig darmed mycket nara
jarnvagen.

Frosundaleden rekommenderas som sekundar transportled for farligt gods vilket innebar att den
anvands for transporter mellan priméra transportleder och avsdndare och/eller mottagare av
godset. Frosundaleden korsar jarnvagen mellan Sundbyberg och Solna och befinner sig dirmed
mycket nara jarnvagen.

Den aktuella delstrackan av Malarbanan ligger dven i narhet av Ostkustbanan, dar transport av
farligt gods forekommer.

Utgangspunkten i denna underlagsrapport har varit att olika infrastrukturer maste tillatas att
korsa varandra, dock kan paverkan pa jarnvagsanlaggningen som samhallsviktig verksamhet ske
till féljd av olycka pa de tidigare namnda transportlederna.

Dessa risker bedoms dock inte 6ka i och med utbyggnationen av Malarbanan. Konsekvenserna
som kan uppsta blir att jarnvagstrafiken blir stillastaende, eller far begransad framkomlighet, i
kortare eller langre perioder. Jarnvagsanlaggningen i sig kan ocksa skadas med forstérd bana
och/eller férstord el- och signalsystem. Detta till foljd av att tunga fordon majligen kan forcera
racken pa broar.

Broarna over jarnvagsanlaggningen forutsatts vara utrustade med avakningsskydd enligt géllande
foreskrifter. Ytterligare riskreducerande atgarder som kan antas inom jarnvagsplanens radighet
har ej identifierats.

3.2.3 Jarnvagsanlaggningen som riskobjekt

Jarnvagsanlaggningen utgor i sig sjalv ett riskobjekt som behover beaktas for att mojliggora en
helhetsbedomning av riskbilden kopplad till projektet. | detta skede har eventuella olyckors
paverkan pa driften samt individer bedomts som relevanta att belysa.

Med en stérre mangd teknik, véxlar och 6kande trafikering pa sikt kan frekvensen for en o6nskad
handelse 6ka. Dock anses inte nya typer av olycksscenarier uppsta till féljd av detta.
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3.2.3.1 Farligt gods-olycka i tunnel och
tunnelmynningseffekter

Tunnlarna kommer att utgora en fysisk barriar mellan jarnvagen och omgivningen. Denna barriar,
inneslutningen, anses innebira att konsekvenserna antingen avskarmas helt, inte alls?, eller far sin
verkan kring tunnelmynningarna. Detta avser riskpaverkan pa tredje man till f6ljd av olyckor i
tunnlarna (galler ej passagerare och individer pa stationen).

De olyckor som anses ha sadan konsekvens att ingen avskdarmning sker, dvs. samma konsekvens
som for markspar, ar:

— Explosion RID-klass 1.1,

—  BLEVE, RID-klass 2.1,

— Explosion RID-klass 5.1.

— Explosion RID-klass 5.2.

De olyckor som anses ha sadan konsekvens att omradena kring tunnelmynningarna paverkas ar:

— Explosion RID-klass 1.1,

—  BLEVE, RID-klass 2.1,

— Stort utslapp av giftig gas, RID-klass 2.3,

— Explosion RID-klass 5.1.

— Explosion RID-klass 5.2.

Ovriga konsekvenser anses bli avskarmade till féljd av tunnelns inneslutning av sparen.

For en noggrannare genomgang av konsekvenserna for farligt gods-olyckor i tunnel, och de
tunnelmynningseffekter som kan uppsta, se Bilaga E.

Beredskapsplaner for hantering av farligt gods-olycka i tunneln kommer att tas fram i kommande
projektskeden i samrad med Raddningstjansten.

3.2.3.2 Farligt gods-olycka i trag

| konsekvensbedomningen for olyckor i traget beaktas nivaskillnaden, vilken bedéms medféra en
betydande riskreduktion. Nivaskillnaden mellan spar och omgivning langs med traget bedéms
eliminera risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vid ursparningar. Traget begransar dven
utbredningen och darmed konsekvensavstandet fran eventuella utslapp av brandfarlig vatska.

7 Vid dessa hindelser anses genomslag av tunneltak ske och dédrmed exponeras omgivningen for dessa
konsekvenser. Dock lér tunneltaket ha en viss reducerande effekt pa konsekvensen, men da denna reduktion
ar svar att definiera kvantitativt har det konservativt antagits att hindelsen far samma konsekvens som vid
markspar.
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Raddningstjanstens mojlighet till insats i traget forsvaras jamfort med nuldget. Detta hanteras
inom ramen for systemhandlingen dar raddningstjanstens mojlighet till insats sakerstalls.
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4 Riskidentifiering

Riskidentifieringen innebér en systematisk genomgang av de riskkallor som forekommer i eller
omkring jarnvagsanldaggningen for att faststalla vilka olyckor som kan intraffa. Fér en djupare
beskrivning av riskhanteringsprocessen, se Bilaga A.

Olyckstypen yttre hdndelser utreds dock utan att specifik grundorsak identifieras. Dessa kan vara
orsakade av flera olika riskkallor och féljdhandelser, sa kallade dominoeffekter. De kan vidare ha
sitt ursprung i eller omkring jarnvagsanlaggningen.

Risker utvarderas mot de definierade konsekvenserna for allvarliga handelser. Dessa ar sedan
2007 definierade som:

— Allvarlig personskada som definieras "personskada till f6ljd av olycka, vilken medférde
mer an 24 timmars sjukvard” (21).

— Allvarlig materiell skada, hit raknas ”skada pa jarnvagsfordon, sparfordon,
jarnvagsinfrastruktur, sparanlaggning, miljo eller egendom som inte transporterades med
fordonet, varderad till mer dn 150 000 € eller 1 400 000 SEK” (21).

— Allvarlig férsening, hit raknas “totalt stopp i trafiken i sex timmar eller mer” (21).

Vanligen brukar olyckstypen "allvarlig personskada” avse personskada som medfor dédsfall. Detta
ar den konsekvenstyp som ocksa studeras kvantitativt.

Olyckstyper som bedéms kunna medféra livshotande konsekvenser utifran den utbyggda
driftsatta anlaggningen sammanfattas i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Olyckstyper vilka kan ha en av manga riskkallor som orsak.

Plankorsningsolyckor

Ursparning

Sammanstotning

Brand

Farligt gods olycka

Obehorigt intrang, personpakaorning och suicid

Allvarlig hdndelse utan dodlig utgang (21)

Antagonistiska handelser beaktas inte i riskvarderingen. Skydd mot antagonistiska handelser ar
sarskilt kansligt och av detta skal hanteras och omhandertas denna typ av handelser separat.
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4.1 Yttre handelse

Externa/yttre handelser omfattar scenarier med konsekvenser pa jarnvagsanlaggningen men som
sker oberoende av anlaggningen och dess verksamhet.

For identifiering och vardering av yttre hdandelser som kan medféra en oonskad paverkan pa
jarnvagsanlaggningen, se Bilaga B. Med hjalp av utvarderingskriterier har en kvalitativ analys av
yttre handelser genomforts.

De yttre handelser som beddmts kunna paverka jarnvagsanlaggningen har hanterats antingen via
ett antal olyckstyper for vilka fullstandiga analyser genomforts, eller, via forutsattningar i
samband med projekteringen.

Ur bedémningen framgar att vissa av de yttre hdndelserna kraver beredskap och insatser for att
forhindra allvarlig hdandelse i form av allvarlig forsening. Detta géller exempelvis hdndelser sasom
kraftig nederbo6rd/isbildning samt bortfall av el.

Atgarder vidtas i samband med projekteringen fér att minimera konsekvenser av blixtnedslag. Det
kan dock inte uteslutas att blixtnedslag i exempelvis stallverk kan medfora kraftiga
trafikstorningar pa strackan.

4.2 Plankorsningsolyckor

Befintliga plankorsningar for fordonstrafik utmed aktuell stracka byggs bort i samband med
utbyggnaden av Mélarbanan Huvudsta - Duvbo. En ny plankorsning for gang- och cykeltrafik
kommer att anldggas 6ver anslutningssparet till Tomteboda godsbangard. Plankorsningen
kommer att utféras med ljud- och ljussignaler samt bommar.

De olyckor vid plankorsningar som kvalitativt beaktas ar kollision med fordon som leder till
ursparning. Plankorsningsolyckor dr darmed inte aktuella for de kvantitativa bedémningarna for
driftsatt utbyggd anldggning. Risker for individer som gar alternativt cyklar 6ver plankorsning
behandlas kvalitativt for den driftsatta utbyggda anlaggningen.

4.3 Ursparning

Den dominerande risken (med avseende pa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till foljd av ursparning kan medféra att méanniskor forolyckas antingen utomhus, i
intilliggande byggnader, eller pa sparnara broar som paverkas av hdandelsen. Dock ar den
vanligaste konsekvensen av en ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa
tag. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor, byggnader, eller pa sparnara broar dr oberoende
av om det ror sig om persontag eller godstag.

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Konsekvenserna av en
ursparning ar direkt beroende av hur langt ifran sparet som taget hamnar. Ursparningar bedoms
generellt ha ett konsekvensomrade (med avseende pa mekaniska skador) pa maximalt cirka 30
meter fran sparet, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom (22).
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Risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vid handelse av ursparning bedéms endast
foreligga pa de strackor dar sparen ligger i nivd med omgivningen. Pa de strackor dar sparen gar i
trag eller i tunnel bedoms risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vara forsumbar pa grund
av nivaskillnaden mellan spar och omgivning.

4.4 Sammanstotning

Sammanstotning mellan tag kan uppsta mellan tag pa samma spar i form av upphinnandeolyckor
eller mellan tag pa olika spar till foljd av ursparning. Frontalkollisioner mellan motande tag pa
samma spar bedoms inte vara aktuella da planerad jarnvagsanlaggning omfattar fyra spar med tva
spar i vardera riktningen. Daremot kan en ursparning langs nagot av sparen leda till kollision med
motande tag om det ursparade taget hamnar inom det fria rummet for ett angransande spar.
Kollision mellan tva tag beddéms, precis som vid ursparning, medféra skador upp till ett avstand av
maximalt 30 meter fran sparet.

Risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vid handelse av sammanstotning bedéms endast
foreligga pa de strackor dar sparen ligger i nivd med omgivningen. Pa de strackor dar tagen gar i
trag eller i tunnel bedoms risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vara forsumbar pa grund
av nivaskillnaden mellan spar och omgivning.

4.5 Brand

Brand kan uppsta pa antingen tag eller station till f6ljd av manga olika anledningar och
handelsefoérlopp. Dessa scenarier innebadr i princip konsekvenser for resenarer och personal
ombord pa tag eller pa station. Darfor anses inte tredje man paverkas av scenarier till f6ljd av
brand pa Malarbanan. Dock kan bréander pa Malarbanan leda till farligt gods-olyckor vilket kan ha
en omfattande paverkan pa tredje man men dessa scenarier behandlas emellertid separat, se
nastkommande stycke.

4.6 Transporter av farligt gods

Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (23) som tagits fram i internationell
samverkan. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade RID-systemet,
som baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller
produkt. | Bilaga C redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka
konsekvenser som kan uppsta vid en olycka.

Baserat pa konsekvensbeskrivningarna samt statistik 6ver transporterade mangder (per
transport), behandlas foljande olycksscenarier avseende transporter med farligt gods vidare i
analysen:

— Farligt gods-olycka med explosiva @mnen (klass 1).

— Farligt gods-olycka med gas (klass 2): Brandfarlig gas (klass 2.1) och giftig gas (klass 2.3).
— Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3).
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— Farligt gods-olycka med oxiderande amnen och/eller organiska peroxider (klass 5).

Ovriga klasser transporteras endast i begransad mangd, eller beddéms inte ge signifikanta
konsekvenser utover olycksfordonets omedelbara narhet och behandlas darmed inte vidare i
analysen.

4.7 Obehorigt intrang, personpakdorning och suicid

Risker sdsom obehdrigt intrang, personpakorning och suicid bedoms generellt minska till foljd av
att manga plankorsningar byggs bort samt att tunnlar och trag medfor fysiska barridrer mot
omgivningen.

Riskerna utreds mer i detalj i PM R51 — Riskanalys station.

4.8 Allvarlig handelse utan dodlig utgang

Trafikanalys har tagit fram definitioner anpassade till EU:s jarnvagssakerhetsdirektiv for olyckor
kopplat till jarnvagstransporter. Enligt dessa definitioner omfattar olyckshdndelser inte hdandelser
orsakade av sabotage, sjdlvmord alternativt forsok till sjdlvmord, eller tekniska fel som inte
uppfyller nagot av kraven for en allvarlig handelse (se punktlistan i borjan av kapitel 4). Vidare
utesluts manga olyckor med hogspanningsledningar till féljd av att det generellt kravs att ett
sparfordon har varit i rérelse. (21)

En handelse raknas som en allvarlig hdndelse om en eller flera av de tre kriterierna for allvarlig
handelse ar uppfyllda, se inledningen av kapitel 4 for definitionen. Oberoende av dessa kriterier
raknas alla handelser med en eller flera omkomna alltid som allvarliga héndelser.

Scenarier som resulterar i en allvarlig handelse anses inte vara av annan karaktar an de tidigare
namnda i detta kapitel. Aven om allvarlig héindelse inte omnamns vidare i denna rapport beaktas
olyckor med konsekvensen allvarlig hdndelse i de kvantitativa bedomningarna.

Olyckor som hégst resulterar i en allvarlig hdndelse och inte i nagot dodsfall inkluderas inte i de
kvantitativa bedomningarna. Detta eftersom det saknas varderingskriterier.

Sannolikheten for enbart allvarlig héindelse anses beaktad i rimlig utstrackning till foljd av den
konservativa hallningen vid berdknandet av konsekvenserna med en eller fler omkomna.
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5 Riskuppskattning och riskvardering

For att avgora vilken riskniva som olyckshandelser kan generera genomfors riskuppskattning
respektive riskvdrdering. Risknivan bestams genom att frekvens och konsekvens skattas for de
scenarier som i foregaende kapitel bedémts medfora betydande paverkan pa respektive
skyddsvart objekt.

| detta kapitel presenteras de berdknade risknivaerna for byggskedet samt for driftsatt utbyggd
anlaggning, enligt foljande uppdelning:

- 5.1 Varderingskriterier
— 5.2 Risknivaer for omgivning och resenarer under byggskedet

— 5.3 Risknivaer for omgivning och resenarer vid driftsatt utbyggd anlaggning

5.1 Varderingskriterier

| detta avsnitt redovisas de utvarderingskriterier mot vilka uppskattade risknivaer for tredje man
respektive resenarer utvarderas mot.

5.1.1 Tredje man

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som ska
tillampas vid riskvardering inom planlaggningsprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda
Det Norske Veritas forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk (4) (anvénds dock inte i
sdkerhetsvarderingar for tunnlar). Lansstyrelsen i Stockholm har tagit fram regionala riktlinjer for
planlaggning intill vdgar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods (24), dar det
rekommenderas att DNVs kriterier bor gélla. Dessa varderingskriterier har darfor valts och
anvants for att beskriva och utvardera risk for tredje man, dar risker kategoriskt kan delas upp i;

— oacceptabla,
— risker accepteras nér alla rimliga atgarder &r vidtagna, och
— acceptabla.

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

De risker som bedéms vara risker som kan accepteras nér alla rimliga atgarder ar vidtagna
behandlas enligt ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre
delen, nara gransen for oacceptabla risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgéarder. | den nedre
delen av omradet behéver inte lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men mojliga atgarder till
riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare atgarder ska motiveras. Ett
hjalpmedel for att kvantitativt vardera atgarderna ar kostnads-nyttoanalys, men dven andra
bedémningsanalyser kan anvandas.
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For de risker som klassificeras som acceptabla behover riskreducerande atgarder ej beaktas. Dock
ska mojligheter for ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till
kostnad kan anses rimliga att genomféra, genomféras. | Tabell 5 redogors for DNV:s uppstallda
kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan namnd kategorisering. Kriterier
aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel eller ej. Granserna
markeras med streckade linjer i Figur 13. Dessa uppstallda kriterier har emellertid inte anvants for
utvardering av resultaten i sdkerhetsvarderingarna for tunnlarna.

Tabell 5. Forslag till kriterier fér vardering av individ- och samhallsrisk enligt DNV (4).

Lutning pa kurvorna for ALARP-

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk S —
Individrisk <107 107 till 105 >10% 0
Samhallsrisk <10°% 10 till 10 > 104 -1
E1E03 Individrisk 1E02 Samhillsrisk
o 5 .
£ 1,E-04 | . 2 1,803 1 Oacceptabel risk
S Oacceptabel risk € 1 E04
2 ST TS
C 1,E-05 fmmmm ¢ o ¢ o o — — _E1E-05—» ~ .
= o ALARP™ .
© 1,E-06 Z 1,E-06 - S~
: -
Sieor §1,E-07 :
o > 1,608 4 :
1 eos | Acceptabel risk £ Acceptabel risk
w 1,E-09 + ~
1,E-09 +————— e ——
0 50 100 1 10 100 1000
Avstand, m Antal omkomna, N

Figur 13. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (4).

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

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 13) som beskriver frekvensen att
omkomma som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa
karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet.
Hansyn tas dven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara
hég under en begransad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.
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Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 13) som visar den totala frekvensen
for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna. DNV:s kriterier har inte ndgon
strikt grans for maximal konsekvens (storleken pa N) (4):

Ndgon strikt 6vre grdns (ndr det gdller konsekvenser) fér tillimpning av kriteriet har
ej foreslagits. Dock dr det sa att de aktuella frekvenserna i den évre delen av
konsekvensaxeln (dvs dér antalet omkomna (N) éir i storleksordningen 1000 eller
storre) dr sd ldga att relevansen av analysen i mdnga fall madste ifrdgasdttas (4 ss.
8-VIIl).

Anledningen till att DNV inte foreslar nagon ovre strikt grans for maximal konsekvens (storleken
pa N) motiveras av:

Vissa internationella kriterier (Hong Kong och, tidigare, Groningen) har i kriteriet
haft en 6vre grdns for tillatna méjliga konsekvenser. Detta kan méjligen
dstadkomma en reduktion i férhallandet mellan olyckor med hégt och Idgt antal
omkomna. Denna metod férefaller dock ignorera den grundldggande
probabilistiska naturen av risker (givet ett tillréickligt antal osannolika
kombinationer finns det mdanga verksamheter som kan resultera i extremt stora
olyckor). Det finns ocksad en fara i att riskanalysen och riskhanteringen fokuseras pa
modellering och férebyggande av de stérsta och mest osannolika olyckorna pa
bekostnad av vanligare, och mer betydelsefulla olyckor. Dessutom dr, som pdpekats
ovan, frekvenserna fér denna typ av olyckor sa Idga att relevansen av analysen ofta
kan diskuteras

Ndgot évre gréinsvdrde har ej féreslagits som en del av kriteriet fér samhdllsrisk.
Denna typ av fragor bér snarare adresseras kvalitativt. (4 ss. 8-X).

| enighet med DNV:s rekommendation presenteras ett férfarande for att adressera varderingen av
risker med mycket stora konsekvenser i kapitel 7.

Aven vissa olycksscenarier med begrinsade konsekvenser har hanterats kvalitativt. Detta till f6ljd
av att de saknar kvantitativa bedomningskriterier. De kvalitativa bedomningarna for olyckor med
begrinsade konsekvenser utgar ifran huruvida olycksscenarierna kvarstar efter det att
anlaggningen ar fardigbyggd eller inte. Om risken kvarstar utvarderas huruvida risknivan for
olycksscenariot 6kar eller minskar. Eftersom bedomningsgrunder saknas utgar analysen ifran att
risknivan inte ska 6ka jamfort med nulaget, men att ytterligare riskreduktion ska undersdkas, och
atgarder som med hansyn till kostnad anses rimliga att genomfora ska genomforas.

For de delar av delstrackan som gar i tunnlar har det personfria avstandet fran sparens
centrumlinje i berdakningarna ansatts till 0 m. Detta for att dven tacka in de individer som i
framtiden kan tankas befinna sig pa tunneltaken.

Riskbedémningen for den tillfalliga anlaggningen beddéms utifran DNV:s kriterier men med
forutsattningen att risknivan accepteras sa lange risknivan inte forsamras for omgivningen jamfort
med nulédgets sparplacering. Den tillfalliga jarnvagsanlaggningen kommer att vara i drift under
byggskedet men betraktas i miljokonsekvensbeskrivningen inte som en del av sjalva byggskedet.
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Detta da den tillfalliga jarnvagsanlaggningen byggs for att sdkerstalla att Malarbanans trafikering
uppratthalls dven under byggskedet. Tillflliga anlaggning betraktas som drift av befintlig
jarnvagsanlaggning. De bedémningar som gors av den tillfalliga jarnvagsanlaggningen vad géller
olycksrisk ar darfor satta utifran att situationen inte far forsamras jamfort med idag.

Da utvardering sker mot DNV:s kriterier och visar pa en riskniva inom ALARP-omradet galler
foljande.

- Om risknivan ligger i den 6vre delen av ALARP-omradet anses utformningen vara
acceptabel om nyttan med verksamheten bedéms vara mycket stor, samt att det ar
praktiskt omajligt att vidta ytterligare riskreducerande atgarder.

- For risknivaer i den undre delen av ALARP-omradet behover inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att
genomfora ytterligare atgarder skall motiveras.

For den tillfalliga anlaggningen anses risknivan vara acceptabel om den inte forsamras for
omgivningen jamfort med nulagets risknivaer.

5.1.2 Resande och tagpersonal

For att sdkerstalla att resenarer och ombordpersonal inte utsatts for oacceptabla risknivaer nar de
fardas genom tunnlarna genomfors en sakerhetsvardering.

Fran och med 1 januari 2017 ersatter TDOK 2016:0231 (Krav Tunnelbyggande) féljande styrande
och vagledande dokument vid projektering av jarnvagstunnlar:

— TRVKTunnel 11 (TRV publ 2011:087)

— TDOK 2015:0166 “BVH 585.30 — Personsdkerhet i jarnvagstunnlar. Handbok for analys och
vardering av personsdkerheten i jarnvagstunnlar”

— BVS 1585.45 — Personsdkerhet i jarnvagstunnlar.

| TDOK 2016:0231 stipuleras féljande kriterier for utvardering av samhallsrisk i samband med
tagtrafik i jarnvagstunnlar:

— Granserna for ALARP ska vara rata linjer i ett log-logdiagram.

— Den dvre gransen for ALARP skavid N=1varaf=2,8-10%

— Den ovre gransen for ALARP ska for N 2 2 vara en linje mellan punkterna:
— N=1lochf=2,8-10"°

— N=10000chf=2,8-10"

— Den undre gransen for ALARP ska vara en linje mellan punkterna:

— N=1lochf=28- 10"

— N=10000chf=2,8-10"

| ovanstaende ar N = konsekvens i antal dodsfall och f = frekvens av handelser med N eller flera
dodsfall per tagkilometer.
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Kriterierna presenteras i ett F/N-diagram (Figur 14) dar Y-axeln visar den totala frekvensen, F, av
olyckor per tagkilometer och x-axeln visar konsekvensen av olyckan som antalet omkomna.

Frekvens av handelser KRITERIER FOR

med N eller flera

dbdsfall per tagkm T RAF'KSYST EM ET
TUNNEL-TAG

1,0E-06
1,0E-07
1,0E-08

1,0E-09

1,0E-10

1,0E-11

1,0E-12

1,0E-13

1.0E.14 1T LT
1 10 100 1000

Konsekvens
antal dédsfall (N)

Figur 14. Trafikverkets kriterier for utvardering av samhallsrisk i jarnvagstunnlar omsatt till ett FN-diagram
enligt TDOK 2016:0231. (2)

Oacceptabel risk: Beriknad samhéllsrisk far inte ligga inom omradet
”oacceptabel risk” dvs. ovanfor vre gransen for ALARP. (2)

ALARP: Risken bedoms som godtagbar. Om byggherren sa anger ska atgérder
for att ytterligare reducera samhéllrisken vidtas. (2)

Lag risk: Risknivén accepteras.

Individrisken ska beraknas for resenérer och tagpersonal och jamféras med andra liknande
tunnlar. Individrisken for resendrer och tagpersonal ska vara pa en lag niva, och anges vanligtvis
som en riskniva per passage.

| enlighet med tidigare genomférda sdakerhetsanalyser for jarnvagstunnlar i Sverige har
moijligheten till sjalvutrymning fran brandutsatta tag i tunnlarna varderats. Saker sjalvutrymning
for studerat brandscenario bedéms vara uppfyllt om inget av acceptanskriterierna i BVH 585.30
har 6verskridits. For vidare beskrivning av acceptanskriterierna vid sjalvutrymning i
jarnvagstunnlar hanvisas till systemhandlingen.

I sakerhetsvarderingen for Huvudstatunneln har en jamférande analys gjort mellan
Sundbybergstunneln och Huvudstatunneln da dessa bada tunnlar ar konstruerade pa samma satt
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och ligger i nara anslutning till varandra. Analysens metodik innebar att 45 riskfaktorer, uppdelade
i 8 kategorier, ska jamféras mellan tunnlarna. Dessa varderas kvalitativt genom att bedéma om
respektive riskfaktor ar lagre, ingen markbar skillnad, hogre, eller avsevart hogre.

Acceptanskriteriet for den jamforande sakerhetsanalysen har varit:

Varderad tunnel ska vara lika bra eller béittre jamfort med referenstunneln.
Vid en hogre riskniva ska vidare riskbedémning utforas for att pavisa en
godtagbar riskniva for respektive riskfaktor.

Anlédggningen som helhet har bedomts genom att betrakta samtliga delanalyser for respektive
skede. Ligger samtliga risknivaer fér de olika delanalyserna for ett skede inom omradet for
acceptabla risknivaer accepteras risknivan for anlaggningen i helhet. Om risknivaerna for de olika
delanalyserna ligger under oacceptabla risknivaer, dven om nagon eller nagra risknivaer ligger
inom ALARP-omradet, bedoms risknivan for anlaggningen i helhet som acceptabel om nyttan med
verksamheten anses mycket stor.

| de fall da tunnelns riskniva ligger inom ALARP-omradet vid utvardering mot kriterierna i TDOK
2016:0231 undersoks och vidtas ytterligare riskreducerande atgarder, om byggherren sa anger. |
annat fall anses utformningen vara acceptabel.
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5.2 Risknivaer for omgivning och resenarer under byggskedet

| detta avsnitt redovisas anldaggningens omgivningspaverkan under byggskedet. Vidare redovisas
den sdkerhetsvardering avseende personsdkerheten for resendrer som utforts for den norra
jarnvagsanlaggningens tunneldelar (ett tunnelrér i Sundbybergs- respektive Huvudstatunneln).

5.2.1 Tillfallig anlaggning

Den tillfalliga anlaggningen kommer enbart besta av spar i markplan och i avsnittet redovisas
individrisknivaerna tillsammans med risknivaerna for nulaget. Samhallsrisknivan for den tillfalliga
anlaggningen jamfors med nulédget. Avsnittet behandlar risknivaer for tredje man.

Riskbedémningen for den tillfalliga anlaggningen utgar fran férutsattningen att risknivan inte ska
forsamras for omgivningen jamfort med nuldget. Praxis vid riskvarderingen ar dock att anvanda
Det Norske Veritas (DNV) forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk (4). Darfor kommer

risknivderna dven att presenteras i férhallande till DNV:s kriterier.

Till foljd av att trafikeringen for nulaget i princip motsvarar maxkapaciteten for Malarbanan antas
samma trafikering rada for den tillflliga anldggningen som for nuldget. Detta eftersom det enbart
kommer finnas tva spar i drift under den tillfalliga anldaggningen sa som for nulaget.

5.2.1.1 Tillfallig anlaggning genom Sundbyberg
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Figur 15. Beréknade individrisknivaer langs jarnvagen i Sundbyberg stad.

Berakningarna indikerar att individrisken forandras marginellt mellan nuldge och den tillfalliga
anlaggningen. Risknivan ligger pa oacceptabla nivaer inom 25 meter fran narmsta spar och inom
ALARP-omradet mellan 25-30 meter. Bortom 30 meter fran jarnvdgen bedéms individrisken ligga
inom acceptabla nivaer. Den forhdjda individrisknivan inom 30 meter fran jarnvagen beror framst

pa ursparningsrisken.
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Med hénsyn till det minskade skyddsavstandet mellan sparen och omgivande bebyggelse under
drifttiden av den tillfalliga anlaggningen jamfort med nuldget ska riskreducerande atgarder
utredas och vidtas. Byggnader som berdrs ar de som ligger inom 30 meter fran den tillfalliga
anlaggningen och som far en hogre individriskniva jamfért med nuldget pa grund av det minskade
skyddsavstandet (25). Riskreducerande atgarder for berdrda fastigheter presenteras i Kapitel 6.
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Figur 16. Beraknade samhallsrisknivaer langs jarnvagen i Sundbyberg stad.

Berakningarna av samhallsrisken for Sundbybergs stad med avseende pa jarnvagstransporter pa
tillfallig anlaggning indikerar att risknivan forsamras jamfort med nuldget. Detta beror pa ett
minskat avstand mellan spar och omgivande bebyggelse.

Med anledning av den forsamrade risknivan ska riskreducerande atgarder utredas och vidtas, se
avsnitt 6.3.1.
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5.2.1.2 Tillfallig anlaggning genom Solna
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Figur 17. Beraknade individrisknivaer langs jarnvagen i Solna stad. Graferna for nulage och tillfallig
anlaggning éverlappar varandra.

Berakningarna indikerar att individrisken ar oférandrad mellan nuldget och den tillfalliga
anldggningen. Risknivan ligger pa oacceptabla nivaer inom 25 meter fran narmsta spar och inom
ALARP-omradet mellan 25-30 meter. Bortom 30 meter fran jarnvagen bedoms individrisken ligga
inom acceptabla nivaer. Den forhdjda individrisknivan inom 30 meter fran jarnvagen beror framst

pa ursparningsrisken.

Med hansyn till det minskade skyddsavstandet mellan sparen och omgivande bebyggelse under
drifttiden av den tillfilliga anlaggningen jamfort med nuldget ska riskreducerande atgarder
utredas och vidtas. Byggnader som berdrs ar de som ligger inom 30 meter fran den tillfalliga
anlaggningen och som far en hogre individriskniva jamfort med nuldget pa grund av det minskade
skyddsavstandet (25). Riskreducerande atgarder for berérda fastigheter presenteras i Kapitel 6.
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Figur 18. Beraknade samhallsrisknivaer langs jarnvagen i Solna stad.

Berakningarna av samhallsrisken indikerar att risknivan bade i nuldget och under driften av
tillfallig anlaggning ligger helt inom acceptabla nivaer. Samhallsrisknivan med avseende pa
jarnvagstransporterna pa den tillfalliga anlaggningen genom Solna &r samma som for nulaget.

5.2.2 Norra anlaggningen i drift

Trafiken pa den tillfdlliga anldggningen kommer att ledas Over till den norra anlaggningen nar den
ar fardigstalld. Detta medfor att risknivderna kommer att férdandras jamfort med risknivaer for
den tillfalliga anlaggningen. | detta stycke presenteras och diskuteras risknivaerna for tredje man
samt resendrer och ombordpersonal nar den norra jarnvagsanlaggningen ar i drift.

Till foljd av att tagtrafiken flyttas fran den tillfalliga anlaggningens markspar till att istallet trafikera
det ena fardigbyggda tunnelroret i respektive tunnel forandras risknivaerna for omgivningen
(tredje man).

Generellt kommer risknivaerna att minska for omgivningen da trafiken flyttas fran den tillfalliga
anlaggningen till det fardigbyggda tunnelroret for respektive tunnel. Detta eftersom tunnlarna
kommer utgora en barriar mellan tagtrafiken och omgivningen.

Risknivaerna for omgivningen beddms saledes bli ldgre under byggskedet da den norra
jarnvagsanlaggningen ar i drift jamfort med risknivaerna under drifttiden av den tillfalliga
anlaggningen. Detta medfor att om risknivderna for omgivningen under drifttid av den tillfalliga
anlaggningen betraktas som acceptabla bedéms dven risknivaerna under drifttiden av den norra
anldggningen vara acceptabla.

Under byggtiden av Sundbybergstunneln och Huvudstatunneln kommer ett tunnelror att tas i drift
medan det andra tunnelroret fardigstalls, se avsnitt 2.1.2. Under denna period kommer trafiken
att vara dubbelriktad i det driftsatta tunnelroret for respektive tunnel. Resultaten som redovisas i
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kommande avsnitt avser risknivan fér resendrer och ombordpersonal nar de fardas genom de
driftsatta tunnelréren under byggtiden.

5.2.2.1 Ett driftsatt tunnelror i Sundbybergstunneln

En sdkerhetsvardering for ett driftsatt tunnelrér i Sundbybergstunneln (under byggskedet av den
sodra anldggningen) har genomforts. Detta for att sdkerstalla att resendrer och ombordpersonal
inte utsatts for en oacceptabelt hog riskniva under detta skede av byggtiden. For
sdkerhetsvarderingar for tunnlar bedoms resultatet utifran utvarderingskriterierna for
samhallsrisk i TDOK 2016:0231. Nedan presenteras den totala uppskattade risknivan i driftsatt
tunnelror.
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Figur 19. Uppskattad total riskniva for driftsatt tunnelrér i Sundbybergstunneln, under byggskedet av den
sodra anlaggningen.

Berakningarna indikerar att den totala risknivan for driftsatt tunnelror ligger som hégst inom
ALARP-omradet fram till N = 1 000. Vidare indikerar riskanalysen att systemutformningen, med
blandad person- och godstrafik i tunneln, medfér att olycksscenarier med fler an 1000 omkomna
kan intraffa.

Utifran de genomférda brand- och utrymningsanalyserna tillsammans med riskanalysen bedéms
sjalvutrymning vara mojlig i 6ver 99 % av de studerade fallen da ett brandutsatt persontag stannar
och maste utrymmas i tunneln. De studerade brandeffektkurvorna i analysen bedéms tacka in
97,5 % av mojliga brandeffektkurvor for persontagen i tunneln. Den samlade bedémningen ar att
utrymningssakerheten i tunneln ar att betrakta som acceptabel avseende brandhandelser i
persontag.

De genomforda brand- och utrymningsanalyserna tillsammans med riskanalysen indikerar att
sjalvutrymning ar moijlig i 96,5 % av fallen da en brand i ett godstag resulterar i en efterféljande
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utrymning av ett persontag i tunneln. Den studerade brandeffektkurvan i analysen bedéms técka
in 97 % av mojliga brander i godstag dar brandeffekten 6verstiger 1 MW. Den samlade
bedémningen &r att utrymningssdkerheten i tunneln ar pa en acceptabel niva avseende
brandhandelser for godstag som medfor en efterféljande utrymning av ett persontag.

Beddmningskriterierna for samhallsrisk i TDOK 2016:0231 galler for olycksfrekvenser per tagkm
med konsekvenser upp till N £ 1000 omkomna. Hur olycksscenarier, som hamnar utanfoér
bedémningsomradet definierat av TDOK 2016:0231 (d.v.s. ddr N > 1 000), har bedémts beskrivs
narmre i kapitel 7.

5.2.2.2 Ett driftsatt tunnelror i Huvudstatunneln

En jamférande analys mellan Huvudstatunneln med Sundbybergstunneln for driftsatt utbyggd
anlaggning har genomforts (redovisas i avsnitt 5.3.3.2) med slutsatsen att Huvudstatunneln
beddms som jamforbar med Sundbybergstunneln. Detta galler dock for driftsatt anlaggning, men
eftersom de bada tunnlarna konstrueras och byggs pa samma satt och att det inte har
identifierats nagra storre geografiska eller byggtekniska skillnader mellan tunnlarna bedéms
denna slutsats aven galla for Huvudstatunneln under dess byggnation. Detta géller for resenarer
och ombordpersonal som nyttjar Huvudstatunneln da enbart det ena tunnelroret ar 6ppet for
trafik, med trafik i bada koérriktningarna i samma tunnelrér.

5.2.2.3 Resenarers sakerhet forbi byggarbetsplatsen

Beaktande av resenarernas riskexponering vid trafikering forbi byggomraden har inte analyseras i
detalj i denna PM. Detta da byggprocessen for anldggningen inte ar bestamd i tillrdcklig
detaljeringsgrad. Paverkan pa tagtrafiken fran byggarbetsplatsen har dock beaktats 6versiktligt i
den produktionsplanering som tas fram i systemhandlingen. Under byggskedet pagar riskfyllda
arbeten sasom tunga lyft, sprangning samt schaktning av bergmassor i nara anslutning till
trafikerad jarnvag. Detta medfor att hdnsyn behdver tas till vibrationer, stenkast samt
luftstotsvagor till foljd av exempelvis sprangningsarbeten. En utforlig riskanalys avseende
sprangningsarbetens paverkan pa omgivningen och jarnvagsanldaggningen kommer att tas fram i
kommande skeden av projektet.
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5.3 Risknivaer for omgivning och resenarer vid driftsatt
utbyggd anlaggning

| detta avsnitt redovisas den riskpaverkan som den driftsatta utbyggda anlaggningen medfoér pa
omgivning och resendrer. | avsnitt 5.3.1 presenteras individ- och samhallsrisknivaerna for tredje
man langsmed den driftsatta utbyggda anldaggningen. | avsnitt 5.3.2 redovisas olycksscenarier som
hanterats kvalitativt. Darefter presenteras risknivaer for resande och ombordpersonal i
sakerhetsvarderingarna for respektive tunnel i avsnitt 5.3.3.

5.3.1 Kvantitativt analyserade scenarier for tredje man

| detta stycke redovisas resultaten for de kvantitativt analyserade scenarierna for den driftsatta
utbyggda anlaggningen for de risker som paverkar tredje man. Uppdelningen mellan de olika
betraktade omradena har gjorts med hénsyn till att risknivan varierar beroende pa om sparen gar
i markplan, trag, eller tunnel, samt beroende pa narheten till en tunnelmynning. Risknivaer for
tredje man bedoms utifran DNV:s kriterier och presenteras i individ- och samhallsrisk.

Omradena i foljande avsnitt foljer delstrackan av Malarbanan fran vast mot 6st, se Figur 20.
Risknivaerna forandras gradvis i betraktad riktning langs Malarbanans strackning.

Jarnvagsplan Malarbanan, Huvudsta - Duvbo samt ett anslutningsspar till Tomteboda
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Figur 20. Oversiktsillustration dver hela delstrackan av Malarbanan.
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5.3.1.1  Markspar i Sundbyberg

Nedan foljer resultatet av berakningarna for individrisken Figur 22 och samhallsrisken Figur 23 for
Sundbyberg stad avseende tredje man. Berakningarna géller for nulaget (heldragen graf) samt for
den del av Malarbanan som gar igenom Sundbyberg pa markspar in i, alternativt ut fran,
Sundbybergstunneln vid driftsatt utbyggd anlaggning (streckad graf).
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Figur 21. Ungefarligt beaktat omrade, markerat med skuggad kvadrat med réda konturer, for berdknade
samhallsrisknivaer.

54

Malarbanan Huvudsta-Duvbo
Underlagsrapport Risk och sékerhet

9922-01-025-005



1,0E-02
——OQvre kriterie

1,0E-03 = o Undre kriterie
—Nuldge

1,0E-04
- = =Driftsatt anldggning

1,0E-05

Frekvens att omkomma per ar
- = =
o o =)
m m m
o o o
(e ~N (3]

1,0E-09

1,0E-10

1,0E-11
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran jarnviagen [meter]

Figur 22. Individrisk fér Sundbyberg i nuldget samt vid driftsatt utbyggd anldggning med spar in i, alternativt ut
fran, Sundbybergstunneln.
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Figur 23. Samhallsrisk for Sundbyberg i nulaget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning med spar pa markspar
in i, alternativt ut fran, Sundbybergstunneln.

Berakningarna redovisade i Figur 22 och Figur 23 indikerar att individrisken for nuldget ligger pa
oacceptabla nivaer inom 25 meter fran sparmitt, inom ALARP-omradet mellan 25 — 30 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer. Vidare indikerar berdkningarna att individrisken
for driftsatt utbyggd anldaggning har oacceptabla nivaer inom 25 meter fran sparmitt, inom ALARP-
omradet mellan 25 — 30 meter fran sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer.
Riskreducerande atgarder bor utredas och vidtas for fastigheter inom 30 meter fran den driftsatta
utbyggda anlaggningens markspar i Sundbyberg. Riskreducerande atgarder for berérda fastigheter
presenteras i Kapitel 6.
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Berdkningarna indikerar att samhallsrisken for nuldget nar oacceptabla nivaer. For den driftsatta
utbyggda anldggningen bedéms samhallsrisknivan hamna lagt inom ALARP/pa acceptabla nivaer.
Den minskade samhallsrisknivan vid driftsatt utbyggd anlaggning jamfért med nuldget beror pa
den skyddseffekt som intunnlingen medfor.

5.3.1.2 Sundbybergstunneln

Nedan féljer resultatet av berakningarna for individrisken Figur 25 och samhallsrisken Figur 26 for
Solna stad avseende tredje man. Berakningarna géller for nuldget (heldragen linje) samt for den
del av Malarbanan som gar igenom Sundbyberg i tunnel (Sundbybergstunneln) vid driftsatt
utbyggd anlaggning (streckad linje). Se Figur 24 for ungefarligt beaktat omrade.

\ ‘ ' Sundbybe'rgs stad /
X : : \ /
‘ / HASTHAGEN SUNDBYBERG /
- CENTRUM' /

ANNEDAL

Stockholms-stad \ e LILLA ALBY ‘
\ g 0 100 {200 %8Q0 . 400 500
A hatimeet m
Teknisk I6sning B Ungefarligt beaktat omrade for beraknade samhallsrisknivaer N
Markspar - Kommungrans
== QOverdéckning = Grans for jarnvagsplan
== Trag
Intunnling © Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 24. Ungefarligt beaktat omrade, markerat med skuggad kvadrat med réda konturer, for berdknade
samhallsrisknivaer.
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Figur 25. Individrisk fér Sundbyberg i nuldget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning med spar i
Sundbybergstunneln.
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Figur 26. Samhallsrisk for Sundbyberg i nulaget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning med spar i
Sundbybergstunneln.

Berakningarna redovisade i Figur 25 och Figur 26 indikerar att individrisken for nulaget har
oacceptabla nivaer inom 25 meter fran sparmitt, inom ALARP-omradet mellan 25 — 30 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer. Vidare indikerar berdkningarna att individrisken
for den driftsatta utbyggda anlaggningen beddms ligga inom acceptabla nivaer.

Berakningarna for samhallsrisken indikerar att nuldget har oacceptabla nivaer fér de mindre
konsekvenserna. Darefter acceptabla eller Iagt inom ALARP-omradet for de storre
konsekvenserna. Vidare indikerar berakningarna att samhallsrisken for den driftsatta utbyggda
anlaggningen beddms ligga inom acceptabla nivaer.
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FoOr att aven beakta de individer som i framtiden kan tankas befinna sig pa tunneltaket i
berdkningarna har det personfria avstandet fran sparens centrumlinje i berdkningarna ansatts till
0m.

Det ar dven vart att notera att konsekvenserna (X-axel) i Figur 26 ovan gar 6ver konsekvensen for
1 000 omkomna (N > 1 000). Detta ar inte helt oproblematiskt, men hanteras gemensamt for hela
underlagsrapporten senare i kapitel 7.

5.3.1.3 Traget

Nedan foljer resultatet av berakningarna for individrisken Figur 28 och samhallsrisken Figur 29 for
Solna stad avseende tredje man. Berakningarna géller for nuldget (heldragen linje) samt for den
del av Malarbanan som gar igenom Solna i trag, fran/till Sundbybergstunneln till/fran
Huvudstatunneln via tva tunnelmynningar vid driftsatt utbyggd anlaggning (streckad linje). Se
Figur 27 for ungefarligt beaktat omrade.
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Figur 27. Ungefarligt beaktat omrade, markerat med skuggad kvadrat med réda konturer, for beraknade
samhallsrisknivaer.
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Figur 28. Individrisk for Solna i nuldget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning med spar i trag, fran/till
Sundbybergstunneln till/fran Huvudstatunneln via tva tunnelmynningar.
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Figur 29. Samhallsrisk for Solna i nuldget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning med spar i trag, fran/till
Sundbybergstunneln till/fran Huvudstatunneln via tva tunnelmynningar.

Berakningarna redovisade i Figur 28 och Figur 29 indikerar att individrisken for nulaget ar
oacceptabel inom 25 meter fran sparmitt, inom ALARP-omradet mellan 25 — 30 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer. Vidare indikerar berdkningarna att individrisken
for den driftsatta utbyggda anlaggningen ligger inom acceptabla nivaer.

Berakningarna av samhallsrisken indikerar att nulaget ligger pa acceptabla nivaer. Vidare indikerar
berdkningarna att samhallsrisken for den driftsatta utbyggda anlaggningen ligger pa acceptabla
eller pa gréansen till ALARP-omradet.
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5.3.1.4 Huvudstatunneln

Mellan traget och marksparen i Solna gar sparen igenom Huvudstatunneln. Huvudstatunneln &r
cirka 500 meter lang var pa ingen separat berédkning for denna tunnel har genomforts avseende
tredje man. Huvudstatunneln kan betraktas som en férlangning av traget med tak, varpa risknivan
for tredje man langs med Huvudstatunneln kommer att vara lagre dn langs med traget, se
foregdende avsnitt 5.3.1.3 Trdget. Detta eftersom tunnelkonstruktionen bedéms avskdrma
omgivningen gentemot konsekvenser. Endast vid olyckor i tunneln, som medfér en betydande
explosionslast, BLEVE alternativt vid ett utsldpp av giftig gas, bedoms omgivningen paverkas med
avseende pa livshotande konsekvenser for tredje man. Mynningseffekter fran olyckor i
Huvudstatunneln har beaktats vid berdkningarna for traget respektive markspar genom Solna.
Risknivan for manniskor (tredje man) som vistas langsmed tunneln bedéms i enlighet med
motsvarande berdkningar for Sundbybergstunneln ligga inom acceptabla nivaer.

5.3.1.5 Markspari Solna

Nedan foljer resultatet av berakningarna for individrisken Figur 31 och samhallsrisken Figur 32 for
Solna stad avseende tredje man. Berakningarna géller for nuldget (heldragen graf) samt for den
del av Malarbanan som gar igenom Solna pa markspar in i, alternativt ut fran, Huvudstatunneln
vid driftsatt utbyggd anlaggning (streckad graf).
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Figur 30. Ungefarligt beaktat omrade, markerat med skuggad kvadrat med réda konturer, for beraknade
samhallsrisknivaer.
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Figur 31. Individrisk for Solna i nuldget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning med markspar in i, alternativt ut
fran, Huvudstatunneln.
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Figur 32. Samhallsrisk for Solna i nuldget samt vid driftsatt utbyggd anldggning med markspar in i, alternativt
ut fran, Huvudstatunneln.

Berdkningarna redovisade i Figur 31 och Figur 32 indikerar att individrisken for nulaget ligger pa
oacceptabla nivaer inom 25 meter fran sparmitt, inom ALARP-omradet mellan 25 — 30 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer. Vidare ligger individrisken for den driftsatta
utbyggda anldggningen pa oacceptabla nivaer inom 25 meter fran sparmitt, inom ALARP-omradet
mellan 25 — 30 meter fran sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer.

Berakningarna indikerar att samhallsrisknivan for nulaget ar acceptabel. Vidare ligger
samhallsrisken for den driftsatta utbyggda anlaggningen pa oacceptabla nivaer eller hégt inom
ALARP-omradet for de mindre konsekvenserna. Darefter acceptabla eller lagt inom ALARP-
omradet for de stoérre konsekvenserna.
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Baserat pa individ- och samhallsriskberdkningarna bedoms riskreducerande atgarder behova
utredas och vidtas for fastigheter inom 30 meter fran driftsatt utbyggd anlaggning.
Riskreducerande atgarder for berorda fastigheter presenteras i Kapitel 6.

5.3.1.6 Anslutningssparet till Tomteboda godsbangard

Nedan féljer resultatet av berakningarna for individrisken (Figur 34) och samhallsrisken (Figur 35)
for det begransade omradet norr om anslutningssparet till Tomteboda godsbangard (fastigheten
Albydal 3). Valet att beakta ett begransat omrade norr om anslutningssparet grundar sig pa att
omgivningen till stor del utgors av jarnvagsomrade dar fa (eller inga) individer befinner sig. Den
planerade utbyggnaden kraver en breddning av sparomradet norr om befintliga spar. Det innebar
att avstand till befintliga byggnader norr om jarnvagen minskar varfér personer som befinner sig i
dessa byggnader specifikt paverkas av en 6kad riskniva.

Det studerade omradet har en area pd 0,2 - 0,2 = 0,04 km? istillet fér 1 km? (som &r praxis vid
berakning av samhallsrisk). Acceptanskriterierna skalas for att anpassas till den mindre ytan.
Notera att detta enbart galler for anslutningssparet till Tomteboda godsbangard.

Berakningarna galler for nuldget samt for driftsatt utbyggd anlaggning.

200 m ALBYDAL 3
26 m
40m o~
200 m ""/’\
0 50 100 150 ’.‘007

Figur 33. Ungefarligt beaktat omrade, markerat med skuggad kvadrat med roda konturer, for beraknade
samhallsrisknivaer. Dessa samhallsrisknivaer ar for det begransade omradet norr om anslutningssparet till
Tomteboda godsbangard (Albydal 3), och &r darfor inte lika stort som de tidigare beaktade omradena i detta
kapitel.
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Figur 34. Individrisk for det begrénsade omradet norr om anslutningssparet till Tomteboda godsbangard i
nulaget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning.

Till foljd av att individrisken ar platsspecifik maste avstandet mellan det beaktade omradet och
sparen vara desamma vid jamforelser mellan olika berdknade individrisknivaer. Detta for att
kunna bedéma hur risknivan férandras for det betraktade omradet. Darfor beaktas
individrisknivaerna for nulaget forst fran den framtida dragningen av det driftsatta
anslutningssparet i jamforelsen ovan. For nuldget ar avstandet mellan ndrmsta sparmitt och det
aktuella omradet 40 meter, medan det ar 26 meter till anslutningssparet Detta innebér att
avstandet 0 meter i Figur 34 ovan motsvaras av dar anslutningssparet till Tomteboda godsbangard
planeras att byggas.
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Figur 35. Samhallsrisk for det begransade omradet norr om anslutningssparet till Tomteboda godsbangard i
nulaget samt vid driftsatt utbyggd anlaggning.
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Berakningarna redovisade i Figur 34 och Figur 35 indikerar att individrisken for nulaget ar
oacceptabel inom 12 meter fran sparmitt®, inom ALARP-omradet mellan 12 - 16 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom acceptabla nivaer. Individrisken for driftsatt utbyggd anlaggning ar
oacceptabel inom 15 meter fran sparmitt och sedan inom ALARP mellan 15-30 meter. Bortom 30
meter ligger risken pa acceptabla nivaer.

Samhallsrisknivderna ligger inom acceptabla nivaer, bade for nulaget samt for den driftsatta
utbyggda anlaggningen.

Godstagen som trafikerar anslutningssparet gor det med en mycket begransad hastighet. Vidare

ar det endast en mycket liten del av byggnaden som ligger inom 30 meter fran anslutningssparet.
Med anledning av den férhojda individrisknivan bor dock skyddsatgarder avseende ursparningar

pa anslutningssparet vidtas.

8 Avstandet baseras pa planlaget for anslutningssparet till Tomteboda godsbangard.
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5.3.1.7 Sammanstallning av kvantitativt hanterade scenarier

Nedan féljer en sammanfattning av resultaten redovisade i avsnitt 5.3.1 Kvantitativt analyserade scenarier for tredje man i tabellform, samt med en

sammanfattande text.

Tabell 6. Sammanstéllining av resultaten.

Delstracka

Individrisk

Nuldget/Nollalternativ

Driftsatt anlaggning

Sambhallsrisk

Nuldget/Nollalternativ

Driftsatt anlaggning

Sundbyberg:
Markspar i Sundbyberg (km 7+900
— 7+655)

Oacceptabla nivaer inom 25
meter fran sparmitt, inom
ALARP-omradet mellan 25 — 30
meter fran sparmitt, och sedan
helt inom acceptabla nivaer.

Oacceptabla nivaer inom 25 meter
fran sparmitt, inom ALARP-
omradet mellan 25 — 30 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom
acceptabla nivaer.

Ligger pa oacceptabla nivaer fér de
mindre konsekvenserna. Darefter
acceptabla eller lagt inom ALARP-
omradet for de storre
konsekvenserna.

Ligger lagt inom ALARP f6r de
mindre konsekvenserna. Darefter
inom acceptabla nivaer for de
storre konsekvenserna.

Sundbyberg:
Sundbybergstunneln (7+655 —
6+250)

Oacceptabla nivaer inom 25
meter fran sparmitt, inom
ALARP-omradet mellan 25 — 30
meter fran sparmitt, och sedan
helt inom acceptabla nivaer.

Bedodms ligga inom acceptabla
nivaer.

Ligger pa oacceptabla nivaer for de
mindre konsekvenserna. Darefter
acceptabla eller lagt inom ALARP-
omradet for de storre
konsekvenserna.

Beddms ligga inom acceptabla
nivaer. Dock gar maxkonsekvensen
over 1 000 omkomna, Detta ar inte
helt oproblematiskt, men hanteras
gemensamt for hela
underlagsrapporten i kapitel 7.

Solna:
Traget (6+250 — 5+570)

Oacceptabla nivaer inom 25
meter fran sparmitt, inom
ALARP-omradet mellan 25 — 30
meter fran sparmitt, och sedan
helt inom acceptabla nivaer.

Beddms ligga inom acceptabla
nivaer.

Ligger pa acceptabla nivaer eller pa
gransen till ALARP-omradet.

Ligger pa acceptabla nivaer eller pa
gransen till ALARP-omradet.
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Delstracka

Individrisk

Sambhallsrisk

Solna:
Huvudstatunneln i Solna (km
5+570 — 5+095)

Nuldget/Nollalternativ

Oacceptabla nivaer inom 25
meter fran sparmitt, inom
ALARP-omradet mellan 25 — 30
meter fran sparmitt, och sedan
helt inom acceptabla nivaer.

Driftsatt anlaggning

Beddms ligga inom acceptabla
nivaer.

Nuldget/Nollalternativ

Ligger pa acceptabla nivaer eller pa
gransen till ALARP-omradet.

Driftsatt anlaggning

Ligger pa acceptabla nivaer eller pa
gransen till ALARP-omradet.

Solna:
Markspar i Solna (km 5+095 —
4+400)

Oacceptabla nivaer inom 25
meter fran sparmitt, inom
ALARP-omradet mellan 25 — 30
meter fran sparmitt, och sedan
helt inom acceptabla nivaer.

Oacceptabla nivaer inom 25 meter
fran sparmitt, inom ALARP-
omradet mellan 25 — 30 meter fran
sparmitt, och sedan helt inom
acceptabla nivaer.

Ligger pa acceptabla nivaer eller pa
gransen till ALARP-omradet.

Ligger pa oacceptabla nivaer eller
hégt inom ALARP-omradet for de
mindre konsekvenserna. Darefter
acceptabla eller lagt inom ALARP-
omradet for de storre
konsekvenserna.

Anslutningssparet till Tomteboda
godsbangard:
Markspar (km 4+300 — 3+900)

Oacceptabla nivaer inom 12
meter fran sparmitt*, inom
ALARP-omradet mellan 12-16
meter fran sparmitt, och sedan
helt inom acceptabla nivaer.

* Avstandet baseras pa
planlaget for anslutningssparet
till Tomteboda godsbangard.

Oacceptabla nivaer inom 15 meter
fran sparmitt, inom ALARP omradet
mellan 15 — 30 meter fran sparmitt
och sedan helt inom acceptabla
nivaer.

Ligger pa acceptabla nivaer.

Ligger pa acceptabla nivaer eller
gransar till ALARP-omradet.
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Individrisk, tredje man

Forutom vid marksparen ar den berdknade individrisken acceptabel enligt DNV-kriterier for den
driftsatta utbyggda anlaggningen. Vid marksparen for driftsatt utbyggd anlaggning uppgar dock
risknivan till oacceptabla nivaer och inom ALARP-omradet for avstand upp till 30 meter fran ndrmsta
sparmitt. Detta pa grund av att risken fér mekanisk paverkan pa omgivningen till foljd av ursparning
kvarstar for dessa delstrackor vilket bidrar till hogre risknivaer.

Jamfért med nuldget framgar det att individrisknivaerna utmed driftsatt utbyggd anldggning generellt
ar lagre narmre sparen och hogre langre bort fran sparen. Detta blir en foljd av att mekanisk
paverkan pa omgivningen kopplade till ursparning i manga fall byggs bort (for tunnel och trag).
Vidare blir risknivaerna nagot hogre langre bort fran sparen till foljd av de tunnelmynningseffekter
som uppstar, exempelvis att giftig gas kan fardas langsmed tunnlar.

Sammanfattningsvis ligger de berdknade individrisknivderna pa acceptabla nivaer om man bortser
fran de 30 metrarna till narmsta sparmitt. Vidare ligger risker forknippade med farligt gods-
transporter inom acceptabla nivaer for hela strackan av den driftsatta utbyggda anlaggningen, se
avsnitt 8.2 Kanslighetsanalys. Det ar mekaniska konsekvenser till foljd av ursparning som medfér
oacceptabla risknivaer inom 30 meter till ndrmsta sparmitt, vid marksparen.

Samhidillsrisk, tredje man

Samhallsrisken for marksparen ligger pa acceptabla nivaer eller lagt inom ALARP-omradet for de
storre konsekvenserna. For de mindre konsekvenserna ligger risknivaerna pa acceptabla till
oacceptabla nivaer. For tunnel och trag ligger samhallsrisken pa acceptabla nivaer eller pa den undre
gransen till ALARP-omradet

Vid jamforelse mellan nuldge och driftsatt utbyggd anldaggning framgar att samhallsriskkurvorna ar
nagot forskjutna till hoger, vilket beror pa en 6kad befolkningstathet. | de fall risknivaerna for de
mindre konsekvenserna 6kar beror detta pa den 6kade risken for ursparning kopplat till den 6kade
trafikeringen. Att risknivaerna for de medelstora konsekvenserna blir nagot lagre langs med den
driftsatta utbyggda anldggningen blir en foljd av att tunnlar och trag kommer skdarma av stora delar
av strackan, och skydda mot manga av farligt gods-olyckorna. Dock fér de allra stérsta
konsekvenserna med farligt gods-olyckor antas ingen reduktion av konsekvenserna pa grund av
tunnelns eller tragets avskarmade effekt.

Risknivaer enbart forknippade med transport av farligt gods illustreras i kdnslighetsanalysen nedan,
se avsnitt 8.2. Resultatet av denna &r att farligt gods-transporterna bidrar med en riskniva som ligger
pa acceptabla nivaer eller i den lagre halvan av ALARP-omradet. Eftersom ursparningsrisken medfér
oacceptabla risknivaer anses det rimligt att vid valet av riskreducerande atgarder fokusera pa att
minimera denna risk.
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5.3.2 Kvalitativt hanterade scenarier

Vissa scenarier ingar inte i de berdknade individrisk- och samhaéllsrisknivaerna i tidigare

avsnitt i detta kapitel. Dessa behandlas istéllet i Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Genomgang av kvalitativt hanterade riskscenarier med begréansade konsekvenser.

Scenario

Plankorsningsolyckor

I nulaget finns det tva
plankorsningar, en i
Sundbyberg och enii
Solna.

Tillfallig anlaggning

Plankorsningen i Solna
byggs bort innan den
tillfalliga anlaggningen tas
i drift och plankorsningen
i Sundbyberg smalnas av
och blir enbart tillganglig
for gang- och
cykeldverfarter.

Detta medfor att riskerna
for plankorsningsolyckor
minskar jamfort med
nuldget.

Driftsatt anlaggning

De befintliga
plankorsningarna byggs
bort. En ny plankorsning for
gang- och cykeltrafik
anlaggs vid
anslutningssparet till
Tomteboda godsbangard.
Endast ett fatal tag, med
begransad hastighet,
trafikerar
anslutningssparet.
Plankorsningen forses med
bommar, signaler och ljus.

Sammantaget minskar
riskerna for
plankorsningsolyckor.

Obehérigt intrang,
personpakérning,
suicid och sparspring

I nulaget ar
jarnvagsanlaggningen i

niva med omgivningen.

Anses inte forvarras i
jamforelse med nulaget.

Dessa scenarier bedoms
hanterade genom den
fysiska barridar som
tunnlarna medfor, fysiska
barridrer i form av stangsel
och bullerskyddsskarm
samt atgarder enligt
sakerhetskonceptet.

Sammanfattningsvis bedoms utbyggnationen av Malarbanan bidra till att de kvalitativt

hanterade olycksscenarierna med begransade konsekvenser minskar i jamforelse med

nuldget. For den driftsatta utbyggda anldaggningen beror denna minskning framst pa

den nivaskillnad och avskdarmning som trag och tunnlar medfor.

Forslag pa riskreducerande atgéarder till f6ljd av de kvalitativt hanterade olycksriskerna

hanteras i avsnitt 6.4 Kvalitativt hanterade olycksrisker under kapitel 6 Riskreducerande

dtgdrder.
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5.3.3 Sakerhetsvardering for tunnlarna

| detta avsnitt redovisas sdkerhetsvarderingarna for de driftsatta tunnlarna (Sundbybergstunneln
samt Huvudstatunneln)®. Detta fér att bedéma den riskniva som resenarer och personal utsitts for
nar de nyttjar anlaggningen. For sakerhetsvarderingen for Sundbybergstunneln bedéoms resultatet
utifran TDOK 2016:0231. For Huvudstatunneln har en jamforande riskanalys genomforts déar
Huvudstatunneln har jamfoérts med Sundbybergstunneln.

5.3.3.1 Sakerhetsvardering for Sundbybergstunneln

En sdkerhetsvardering for Sundbybergstunneln i driftsatt skede har genomforts. Detta, for att
mojliggora sakerstallande av att resenarer och ombordpersonal inte utsatts for en oacceptabelt hog
riskniva nar de nyttjar den fardigbyggda Sundbybergtunneln.
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1,E-10
1,E-11
1,E-12
1,E-13
1,E-14
1,E-15
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1,E-17
1,E-18

= = Undre kntere

= == Qvre kriterie

Frekvens for N eller fler omkomna per tagkm

Total riskniva

100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 36. Uppskattad total riskniva fér Sundbybergstunneln.

Berakningarna indikerar att den totala risknivan fér den driftsatta Sundbybergstunneln ligger som
hogst i mitten av ALARP-omradet fram till N = 1 000. Da risknivan fér tunneln inte nar oacceptabla
nivaer bedéms systemutformningen vara godtagbar ur en risk- och sdkerhetssynpunkt. Trafikverket
bedomer att inférandet av fler skyddsatgarder i systemet inte ar skéligt i forhallande till kostnaden av
erhallen riskreduktion.

Véarderingen av majligheten till sjdlvutrymning indikerar att utrymningssakerheten i tunneln ar pa en
acceptabel niva nar avstandet mellan utrymningsvédgarna ar 240 meter. Foregaende slutsats galler

® Se vidare i PM R09 — Séikerhetsviirdering Sundbybergstunnel och PM R58 — Scikerhetsviirdering
Huvudstatunneln.
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bade for brandhandelser i persontag samt brandhéndelser i godstag som medfor en efterféljande
utrymning av ett persontag.

Bedomningskriterierna for samhallsrisk i TDOK 2016:0231 galler for olycksfrekvenser per tagkm med
konsekvenser upp till N £ 1000 omkomna. Hur olycksscenarier som hamnar utanfor
bedomningsomradet definierat av TDOK 2016:0231 (d.v.s. dar N > 1 000) har bedémts beskrivs
narmre i kapitel 7.

Individriskniva fér Sundbybergstunneln

Det forvantade antalet omkomna i Sundbybergstunneln per &r har uppskattats till 1,41-10* per ar
avseende kvantitativt analyserade olycksscenarier, vilket innebar cirka en omkommen resenar per
7000 ar.

Individrisknivan per passage genom Sundbybergstunneln har uppskattats till 4,77-102. Om en
specifik individ (resenér) nyttjar anldaggningen (Sundbybergstunneln) tva ganger per dag under ett ar
utsatter sig denna individ sig for en individrisk pa 2,23 - 10 per &r. Jamfért med
acceptansriskkriteriet for resenirer (10 per ar), som anviands i projekt Citybanan respektive
Vastlanken, anses den individspecifika individrisken for Sundbybergstunneln vara mycket lag och
ligga inom acceptabla nivaer.

Nedan redovisas den uppskattade individrisknivan per passage for Sundbybergstunneln med
motsvarande matt for Vastlanken och Citybanan. Tunnelsystemen i Vastlanken (6,68 km) och
Citybanan (6,3 km) ar markant langre an Sundbybergstunnlen (1,44 km). For att jamforelsen mellan
de olika systemen ska bli mer representativ berdknas aven forvantat antal omkomna per ar och km
tunnel for respektive anlaggning.

Tabell 8. Jamfoérelse av férvantad konsekvens per ar (PPL-tal) mellan Sundbybergstunneln och andra
tunnelsystem

Omkomna per tag km Omkomna per ar Omkomna per ar och
och ar km tunnel
Sundbybergstunneln 7,3:1010 1,41-10* 1,01-10*
Vastlanken (26) 0,71-108 0,93:10%2 1,39:103
Citybanan (26) 0,91-108 1,02:102 1,66:103

Individrisknivan per passage genom Sundbybergstunneln: 4,77-102
Individriskniva per passage genom Vistlanken: 3,4-1071°
Individriskniva per passage genom Citybanan: 5,58:10'1

Foreslagen systemutformning av Sundbybergstunneln indikerar pa en lagre individriskniva per
passage jamfért med andra moderna tunnelsystem i Sverige.
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5.3.3.2 Vardering av sakerhet Huvudstatunneln

For att kunna beddéma att resenarer och personal inte utséatts for en oacceptabelt hog riskniva nér de
nyttjar den driftsatta Huvudstatunneln (enkelriktad trafik i de tva olika tunnelréren) har en
jamférande analys med Sundbybergstunneln genomférts'®. En jamférande analys beddms ldmplig pa
grund av att de bada tunnlarna ligger i ndra anslutning till varandra samt att de konstrueras pa
samma satt.

Analysens metodik innebar att 45 riskfaktorer, uppdelade i atta kategorier, ska jamforas mellan
tunnlarna. De atta kategorierna ar foljande; Tunnel, Omgivningen, Banan, Trafik och resande,
Rullande materiel, Organisation, Réddningstjdnsten och Ovrigt. Alla 45 riskfaktorer varderas
kvalitativt genom att bedéma om respektive riskfaktor ar lagre, ingen markbar skillnad, hogre, eller
avsevart hogre. Acceptanskriteriet for den jamférande sakerhetsanalysen har varit att varderad
tunnel ska vara lika bra eller bdttre jamfoért med referenstunneln. Vid en hogre riskniva ska vidare
riskbedomning utforas for att pavisa en godtagbar riskniva for respektive riskfaktor.

Av riskfaktorerna var det fem som bedémdes ha en lagre riskfaktor for Huvudstatunneln jamfért med
Sundbybergstunneln. Dessa var féljande:

e Tunnellangd (inom kategori “Tunnel”)

e Andra objekt i tunnelns narhet (<1km) (inom kategori “Omgivningen”)
e Vaxlar och stoppsignaler (inom kategori “Banan”)

e Maximalt antal personer i tunneln (inom kategori “Trafik och resande”)
e Forflyttning av andra tag vid brand (inom kategori ”"Organisation”)

Av riskfaktorerna var det tre som bedémdes ha en hogre riskfaktor for Huvudstatunneln jamfort med
Sundbybergstunneln. Samtliga dessa tre riskfaktorer ingick i kategorin “Omgivningen” och utgjordes
av:

e Atkomst tunnelmynningar/ servicetunnlar/ serviceschakt

e Riskobjekt i tunnelns narhet

e Trag vid tunnelmynning
Nedan féljer en bedomning for respektive riskfaktor med en hégre riskfaktor for Huvudstatunneln
jamfoért med Sundbybergstunneln.

Atkomst tunnelmynningar/servicetunnlar/serviceschakt

Denna riskfaktor bedéms ha en hogre riskniva for Huvudstatunneln jamfort med
Sundbybergstunneln eftersom Huvudstatunnelns mynning vid Férsundaleden ligger i traget. Det finns
inte heller en station att fa tilltrade till Huvudstatunneln genom till skillnad fran Sundbybergstunneln

10Se PM R58 Verifiering av sikerhet Huvudstatunneln.
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som ansluter till Sundbybergs station. Dock har godtagbara raddnings- och utrymningsvagar beaktats
i projekteringen. Risknivan for denna riskfaktor bedoms darfér vara acceptabel.

Riskobjekt i tunnelns néirhet

Huvudstatunneln ligger narmre en farligt gods-led jamfort med Sundbybergstunneln. Den aktuella
farligt gods-leden ar Frosundaleden, vilken ar en sekundar farligt gods-led (27).

Transporter bedéms ske med I3g frekvens vilket minskar frekvensen av en farligt gods-olycka pa
Frosundaleden. Vidare bedéms olyckan behdéva intraffa precis pa Frosundaledens bro éver
Malarbanan for att individer i jarnvagsanlaggningen ska paverkas. Detta innebar att risken med den
korsande farligt gods-leden (Frosundaleden) vid Huvudstatunneln anses som godtagbar avseende
risknivan for resendrer och ombordpersonal i Huvudstatunneln.

Trdg vid tunnelmynningen

Huvudstatunneln mynning vid Férsundaleden ligger i traget och mynningen vid marksparen i Duvbo
omges av bullerskarmar. Sundbybergstunneln har bullerskyddsskdarm vid ena tunnelmynningen och
Sundbyberg station vid den andra. Dock har godtagbara raddnings- och utrymningsvagar beaktats i
projekteringen. Risknivan for denna riskfaktor bedoms darfor vara acceptabel.

Sammanfattning, riskniva i Huvudstatunneln

Tre riskfaktorer bedomdes ha en marginellt hogre riskniva for Huvudstatunneln jamfort med
Sundbybergstunneln. Dessa tre riskfaktorer anses vara hanterade pa ett godtagbart satt inom
projekteringen och risknivan fér dem bedéms vara acceptabla.

Vidare bedémdes fem riskfaktorer ha en lagre riskniva for Huvudstatunneln jamfért med
Sundbybergstunneln. En av dessa riskfaktorer ar tunnellangd. Huvudstatunneln ar betydligt kortare
an Sundbybergstunneln (450 m jamfort med 1,4 km). Korta tunnlar r sdkrare dn langa tunnlar. Det
beror pa att tunnelmynningar ar en sdkrare utrymningsvag samt att langre tunnlar innebar storre
sannolikhet att olyckan sker inne tunneln jamfort med om tunneln var kortare.

Av dessa anledningar bedéms Huvudstatunneln vara jamforbar med Sundbybergstunneln. Detta

innebar att ska samma krav pa riskreducerande atgarder som galler for Sundbybergstunneln dven ska
galla for Huvudstatunneln.

5.3.4 Sundbyberg station

Individerna pa Sundbyberg station har betraktats som resenarer i bedémningen och har darfor ingatt
i bedomningen och beradkningarna for sdakerhetsvarderingen fér Sundbybergstunneln.

Sundbyberg station ar projekterad for att klara en sjalvutrymning vid handelse av brand. For att
sakerstalla detta har brand- och utrymningssimuleringar genomforts for stationen. Dock vid stérre
olyckor med farligt gods vid stationen eller till foljd av tunnelmynningseffekter inne i
Sundbybergstunneln kan det inte uteslutas att individer dven pa stationen kommer att paverkas och
dven omkomma. Vid dessa storre olyckor har individerna pa Sundbyberg station dven beaktats i
beddmningen och berdkningarna for sakerhetsvarderingen for Sundbybergstunneln.
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5.3.5 Huvudsta station

Individerna pa Huvudsta station har betraktats som resenarer i bedémningen av deras riskniva pa
stationen. Huvudsta station utgors av en markstation ute i det fria. Stationen ar projekterad for att
klara en sjalvutrymning vid handelse av brand, dven vid scenarier da tag behéver utrymma via
stationen. Farligt gods-olyckor i direkt anslutning till stationen kan ge paverkan pa resenérer.

Avstandet mellan tunnelmynningen och plattform respektive stationsbyggnad uppgar till cirka 180
respektive 300 meter. Risken for paverkan pa stationen pa grund av mynningseffekter fran en farligt
gods-olycka i Huvudstatunneln bedoms vara mycket liten. Endast stora utslapp av giftig gas samt
storre explosionslaster kan medfora paverkan pa resenarer som vistas pa stationen. Risken for
paverkan pa Huvudsta station till foljd av farligt gods-olyckor i Huvudstatunneln bedéms vara lagre
an motsvarande riskpaverkan pa Sundbyberg station (se foregaende avsnitt) pa grund av det langre
avstandet mellan station och tunnelmynning.
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6 Riskreducerande atgarder

| detta kapitel presenteras maijliga riskreducerande atgarder for den driftsatta utbyggda
anlaggningen samt den tillfalliga anlaggningen. Dessa delas upp i pdverkan pd omgivningen
respektive paverkan pa anléggningen. Kapitlet fokuserar pa att beskriva riskreducerande atgarder
som inte redan foreskrivs i ndgon TDOK™. Atgarder for att potentiellt minska risken for olyckor med
mycket stora konsekvenser behandlas i avsnitt 7.2.

Resultaten visar pa att riskerna kopplade till ursparning maste begransas. Darfor har riskreducerande
atgarder mot ursparning, i form av fysisk barridr samt skyddsral, undersokts kvantitativt och den
riskreducerande effekten fran atgarderna presenteras i detta kapitel.

For att riskreducerande atgarder ska vara juridiskt bindande ar det viktigt att de fors in i juridiskt
bindande dokument (exempelvis jarnvagsplan, planbestammelser i detaljplaner eller genom
exploateringsavtal eller liknande).

For en genomgang och beskrivning av acceptanskriterierna, se avsnitt 5.1.

6.1 Paverkan pa omgivningen

For att uppna en acceptabel riskniva med hansyn till ursparningsrisken ar skyddsavstand en effektiv
skyddsatgard.

For att minska risken till f6ljd av ursparning bér omraden inom 30 meter fran markspar vara
bebyggelsefria samt utformas pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Ovanstaende innebar att markanvandningen inom 30 meter fran markspar behover regleras sa att
exploatering inte mojliggors utan att en ny riskbedomning genomférs samt att nddvandiga
riskreducerande atgarder vidtas. Genom att tillampa skyddsavstand begransas konsekvenserna av en
olycka eftersom farre personer exponeras for risken.

Dock ar skyddsavstand inte en praktiskt genomférbar skyddsatgard for befintlig bebyggelse. For att
uppna en acceptabel riskniva invid marksparen behdver riskreducerande atgarder vidtas for befintlig
bebyggelse som efter ombyggnation hamnar inom 30 meter fran narmsta sparmitt. Byggnader langs
med den driftsatta utbyggda anlaggningen for vilka riskreducerande atgarder blir aktuella
presenteras i Bilaga G.

Nedan listas riskreducerande atgarder utan inbordes ordning som antingen kan vidtas enskilt eller i
kombination, beroende pa de lokala forutsattningarna vid respektive byggnad inom 30 meter fran
markspar. De riskreducerande atgarderna kan med fordel kombineras med andra atgarder sasom
exempelvis bullerskyddsskarmar.

— Byggnader forstarks sa att dessa kan motsta ett ursparat tag utan att raseras, vilket minskar
konsekvenserna av en olycka.

"1 Till exempel att skyddsril méste installeras i tunnlarna enligt TDOK 2014:0389. (70)
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— Jordvall eller nivaskillnader mellan marksparen och byggnaden, kan vara naturligt
forekommande eller konstruerade, vilket minskar konsekvenserna av en olycka.

—  Skyddsral uppfors vid utsatta strackor, d.v.s. dar det finns bebyggelse nara jarnvagen, vilket
minskar konsekvenserna av en ursparning.

— Separationsatgarder, skyddsmur eller liknande, for att mjukt kunna fanga upp ett ursparat
tag, uppfors mellan byggnader och jarnvagssparen, vilket minskar konsekvenserna av en
olycka. Det ar viktigt att dven beakta hur skyddsatgarden i sig utformas, med tillhérande
omgivning, sa att inte skyddsatgarden mojligen forvarrar olyckan, till exempel genom att
utstickande delar i en mur flaker upp en ursparad vagn.

Inférandet av skyddsral bedéms daven minska risken for att godsvagnar med farligt gods ska valta och
punkteras i samband med en ursparning. Vidare medfor inforandet av skyddsmur att spridningen av
ett eventuellt ldckage begrinsas. Beroende pa aktuella forutsattningar i omgivningen, topografi och
befintligheter kan atgarder med begransande effekt pa ett eventuellt lackage behéva utredas om
skyddsral valjs istallet for skyddsmur. Ytterligare atgarder kan exempelvis vara: nagon form av teknisk
uppsamling, utformning av anldaggningen som begransar spridningen, en lagre vall, fundament till
bullerskyddsskarmar, eller topografiska egenskaper. Dessa aspekter har dock inte beaktats i de
kvantitativa analyserna.

6.2 Paverkan pa anlaggningen och individer ombord tagen

Till foljd av att antalet tillgangliga spar fordubblas i och med utbyggnaden 6kar redundansen mot
trafikstorningar som paverkar jarnvagsanlaggningen. Dessa jarnvagsolyckor har dock en mycket liten,
men inte forsumbar risk, for mycket stora konsekvenser for individer ombord tagen som trafikerar
den aktuella delstrackan av Malarbanan. Dessa risker har beddmts i de olika sakerhetsvarderingarna
for tunnlarna (Sundbybergstunneln och Huvudstatunneln, se 5.3.3 Sdkerhetsvardering for tunnlarna),
och fér de mycket stora konsekvenserna bedéms dessa risker i kapitel 7. Inga 6vriga riskreducerande
atgarder foreslas utéver de som presenteras i sékerhetskonceptet fér anlaggningen samt krav fran
géllande TDOKs'?,

6.3 Effekt av riskreducerande atgarder

Forslag till riskreducerande atgarder har utvarderats kvantitativt. Detta for att sdkerstélla att det ar
moijligt att uppna acceptabla risknivaer langsmed samtliga delstrackor under de olika skedena.
Huvudvalet ar att implementera skyddsmur, men om inte detta anses mojligt har aven skyddsral
beaktats i berakningarna.

Enbart delstrackor/byggskeden som kraver riskreducerande atgarder har undersokts vidare i detta
stycke.

12 Tunnlarna ska forses med skyddsril enligt TDOK 2014:0389 som foreskriver att ”Skyddsriler ska anordnas i
tunnel med mer dn ett spdr och en ldngd overstigande 100 m. Tunnlar i f6ljd med enskild lingd over 50 m eller
sammanlagd ldngd 6ver 100 m och med mindre fritt mellanrum dn 100 m rdknas som en kontinuerlig tunnel.”
(70)
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Den riskreducerande effekten av skyddsral har antagits medfora en reducering av stora
ursparningsavstand ner till 1 meter, i 90 % av fallen. Det vill sdga att ursparningar stérre dn en meter
allokeras ner till 1 meter i 90 % av fallen (28). Detta tillvdgagangssatt anvandes i utredningen for
Varbergstunneln och anses dven vara rimligt for skyddsralen pa Malarbanan.

For en skyddsmur, fysisk barriar, har samtliga ursparningar raknats bort.

6.3.1 Tillfallig anlaggning

For den tillfalliga anlaggningen galler bedomningskriteriet att risknivaerna for den driftsatta tillfalliga
anldggningen inte ska forvarras jamfort med risknivaerna for nulaget. Da skillnaderna mellan
risknivaerna for den driftsatta tillfalliga anlaggningen och nulédget ar marginella har riskreducerande
atgarder i form av skyddsral utvarderats. Se Figur 37 - Figur 39 nedan.
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Figur 37. Individrisknivan for nulage respektive for driftsatt tillfallig anlaggning med skyddsral i Solna.
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Figur 38. Individrisknivan for nulage respektive for driftsatt tillfallig anldggning med skyddsral i Sundbyberg.
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Figur 39. Berdknad samhallsrisknivan for nulage samt for driftsatt tilifallig anldggning med skyddsral i
Sundbyberg.

Berdkningarna indikerar att mer omfattande riskreducerande atgarder an skyddsral inte ar
erforderligt for att uppratthalla tvasparsdriften pa den tillfalliga anlaggningen givet att risknivaerna
for den tillfalliga anlaggningen inte ska forvarras jamfort med risknivaerna for nulaget.

Den forvantade konsekvensen vid nulagets sparplacering uppgar till 0,005 omkomna per ar.
Berakningarna indikerar att den forvantade konsekvensen minskar till 0,0013 omkomna per ar efter
inforandet av skyddsral pa den tillfalliga anlaggningen.
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6.3.2 Driftsatt utbyggd anlaggning

Genomfdrda berakningar indikerar att jarnvagstransporter pa driftsatt utbyggd anlaggning ger
upphov till en oacceptabel riskniva pa foljande delstrackor:

— Markspar i Sundbyberg
— MarkspariSolna

| nedanstaende avsnitt studeras hur inforandet av olika skyddsatgarder langs ovanstaende
delstrackor paverkar risknivaerna. Skyddsatgarderna syftar till att reducera alternativt eliminera
risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vid en ursparning pa jarnvagen. | huvudsak undersoks
hur risknivan paverkas vid inférandet av skyddsral alternativt om en fysisk barriar uppférs langs
ytterspar. Syftet med barridren &r att sakerstélla att ursparande fordon ej kan generera mekanisk
paverkan bortom sparomradet. Om skyddsral valjs istallet for fysisk barriar bor (beroende pa aktuella
forutsattningar i omgivningen, topografi och befintligheter) ytterligare atgarder beaktas, bland annat
atgarder for att uppna motsvarande begrinsande effekt pa ett eventuellt lackage som en barriar

medfor.

6.3.2.1 Markspar i Sundbyberg
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Figur 40. Uppskattad individriskniva kring delstrackan av driftsatt utbyggd anlaggning som omfattar markspar
genom Sundbyberg.

| Figur 40 ovan syns hur individrisknivan kring aktuell delstracka paverkas vid inférandet av olika
konsekvensreducerande skyddsatgarder. Berdkningarna indikerar att inférandet av skyddsral
resulterar i att individrisknivan blir oacceptabel inom 5 meter och ligger darefter hogt inom ALARP
upp till 25 meter fran yttersparens narmsta centrumlinje. Vid inférandet av en fysisk barriar mellan
ytterspar och narliggande byggnader antas risken fér mekanisk paverkan pa omgivningen elimineras.
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Individriskniva langs jarnvagen vid inférandet av fysisk barriar utgors saledes enbart av
olycksscenarier med farligt gods.
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Figur 41. Samhallsrisk for Sundbyberg vid driftsatt utbyggd anldggning med spar pa markspar genom
Sundbyberg.

| Figur 41 ovan syns hur samhallsrisknivan kring aktuell delstracka genom Sundbyberg paverkas vid
inforandet av olika konsekvensreducerande skyddsatgarder. Berdkningarna indikerar att inforandet
av skyddsral respektive skyddsbarriar resulterar i att samhallsrisknivan langs delstrackan hamnar
inom acceptabla nivaer.

6.3.2.2 Markspari Solna
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Figur 42. Uppskattad individriskniva kring delstrackan av driftsatt utbyggd anlaggning som omfattar markspar
genom Solna.
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| Figur 42 ovan syns hur individrisknivan kring aktuell delstracka paverkas vid inférandet av olika
konsekvensreducerande skyddsatgarder. Berakningarna indikerar att inférandet av skyddsral
resulterar i att individrisknivan blir oacceptabel inom 5 meter och ligger darefter hogt inom ALARP
upp till 25 meter fran yttersparens narmsta centrumlinje. Vid inférandet av en fysisk barriar mellan
ytterspar och narliggande byggnader antas risken for mekanisk paverkan pa omgivningen elimineras.
Individriskniva langs jarnvagen vid inférandet av fysisk barriar utgors saledes enbart av
olycksscenarier med farligt gods.
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Figur 43. Samhallsrisk for Solna vid driftsatt utbyggd anlaggning med markspar i Solna.

| Figur 43 ovan syns hur samhallsrisknivan kring aktuell delstracka genom Solna paverkas vid
inforandet av olika konsekvensreducerande skyddsatgarder. Berdkningarna indikerar att inforandet
av skyddsral resulterar i samhallsriskniva som ligger lagt inom ALARP for de mindre konsekvenserna.
Om en fysisk barriar uppfors langs ytterspar indikerar berdkningarna att samhallsrisknivan minskar
markant och befinner sig pa acceptabla nivaer.

6.4 Kvalitativt hanterade olycksrisker

De kvalitativt hanterade olycksriskerna med begrénsade konsekvenser, sdsom exempelvis obehorigt
intrang, personpakorning och suicid, beddms minska och till viss del byggas bort. Atgarder for att
reducera risken for personpakorningar, obehdrigt intrang och suicid ar; att stangsla in trag och
markspar samt att tunnlar, trag och stationer bor kameradvervakas. Ytterligare atgarder for stationer
for att begransa dessa risker ar till exempel:

— Séakerstallande av god belysning pa hela stationsomradet.

— Att forse ytorna ndarmst sparen pa perrongerna med halkreducerande egenskaper.

— Tydlig markering av skyddszon narmast perrongkanten mot sparen enligt TDOK 2014:068
(29).

— Avspaérrning av slutet pa perrongerna enligt TDOK 2014:068 (29).
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— Tydlig information, skyltning och/eller malning pa perrongerna om att det &r forbjudet for
allmanheten att betrdda sparomradet.

Mojligheten att installera sa kallade PFA-skarmar (plattformsavskiljande vaggar) pa stationerna har
utretts inom ramen for systemhandlingen. PFA-skdrmar ar ett skydd mellan personer pa en plattform
och ankommande eller passerande tag. Atgarden bedéms minska risken fér personpakérning och
suicid. | dagslaget finns dock inte PFA-skarmar anpassade for flera olika fordonstyper. Malarbanan
trafikeras av ett flertal olika tagmodeller, varfor installation av PFA-skarmar inte bedéms praktiskt

genomforbart.
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6.5 Sammanstallning av riskreducerande atgarder for markspar

Nedan féljer en sammanfattning av resultaten redovisade i avsnitt 6.3 med tillhérande underavsnitt i tabellform dar det framgar vilket behov av
riskreducerande atgarder som finns var vid vilket driftskede, se Tabell 9. Dessutom tillkommer olika krav fran Trafikverket, exempelvis krav pa skyddsral i
bada tunnlarna enligt TDOK 2014:038, samt pakorningsskydd for sparnéra brostod enligt TDOK 2014:0555, se 1.3 Avgransningar, dessa krav omnamns
nodvandigtvis inte vidare i detta avsnitt.

Sist i avsnittet finns ytterligare en tabell, se Tabell 10, som redovisar de olika riskreducerande atgarderna samt vilka byggnader (inom utsatta fastigheter)
som berdrs av dessa vid vilket driftskede. Vidare i denna PM redovisas dven en sammanfattande tabell dar det framgar hur risknivaerna foréandras (okar,
oforandrad, minskar) i en jamforelse mellan nuldge/nollalternativ och driftsatt utbyggd anldggning i 7.3.3 Riskminskning for tredje man.

Tabell 9. Sammanfattning av resultaten redovisade i avsnitt 6.3.

Skede, delstracka Omfattning av behovet av riskreducerande atgarder Varderingskriterier for vardering av risknivan
Tillfallig anldggning, samtliga delstrackor Berdkningarna indikerar att mer omfattande riskreducerande atgarder an Risknivaerna for den tillfalliga anldggningen ska
skyddsral inte ar erforderligt for att uppratthalla tvasparsdriften pa den tillfalliga inte forvarras jamfort med risknivaerna for
anlaggningen. nulaget.
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Skede, delstracka Omfattning av behovet av riskreducerande atgarder Varderingskriterier for vardering av risknivan

Driftsatt anldaggning, markspar i Sundbyberg Om en fysisk barridar uppfors langs ytterspar indikerar berdkningarna att DNV:s kriterier.
(km 7+900 — 7+655) individrisken hamnar pa acceptabla risknivaer. Berdkningarna indikerar dven att
inférandet av enbart skyddsral genererar en individriskniva som ligger pa
oacceptabla nivaer eller hogt inom ALARP-omradet inom 25 meter fran
jarnvagsspar. Dessa resultat beaktar dock inte lokala riskreducerande egenskaper,
exempelvis topografin eller andra redan vidtagna atgarder. Med beaktan av dessa
lokala forutsattningar kan det saledes vara tillrackligt med skyddsral.

Sambhallsrisknivan minskar och ligger inom acceptabla nivaer oavsett om det
anlaggs skyddsral eller fysisk barriar.

Om skyddsral valjs istallet for fysisk barriar ska det utredas om det ar mojligt att
genomfora ytterligare atgarder. Behovet av, och méjligheten att genomféra,
ytterligare atgarder kan variera och beror framst pa aktuella lokala forutsattningar
i omgivningen, topografi och andra befintligheter.

Vilka riskreducerande atgarder som erfordras och rekommenderas for respektive
byggnad inom utsatta fastigheter till foljd av den driftsatta anlaggningen bedoms
och redovisas i Metod- och berdkningsbilagans kapitel G, Atgirder for utsatta
fastigheter, driftsatt utbyggd anlaggning.
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Skede, delstracka Omfattning av behovet av riskreducerande atgarder Varderingskriterier for vardering av risknivan

Driftsatt anldaggning, markspar i Solna (km Om en fysisk barridar uppfors langs ytterspar indikerar berdkningarna att DNV:s kriterier.
5+095 — 4+400) individrisken hamnar pa acceptabla risknivaer. Berdkningarna indikerar dven att
inférandet av enbart skyddsral genererar en individriskniva som ligger pa
oacceptabla nivaer eller hogt inom ALARP-omradet inom 25 meter fran
jarnvagsspar. Dessa resultat beaktar dock inte lokala riskreducerande egenskaper,
exempelvis topografin eller andra redan vidtagna atgarder. Med beaktan av dessa
lokala forutsattningar kan det saledes vara tillrackligt med skyddsral.

Sambhallsrisknivan minskar och befinner sig lagt inom ALARP-omradet for
berdkningarna med skyddsral som riskreducerande atgard. For berdkningarna
med en fysisk barriar som riskreducerande atgard hamnar risknivaerna istallet
helt inom acceptabla nivaer.

Om skyddsral valjs istallet for fysisk barriar ska det utredas om det ar mojligt att
genomfora ytterligare atgarder. Behovet av, och méjligheten att genomféra,
ytterligare atgarder kan variera och beror framst pa aktuella lokala férutsattningar
i omgivningen, topografi och andra befintligheter.

Vilka riskreducerande atgarder som erfordras och rekommenderas for respektive
byggnad inom utsatta fastigheter till f6ljd av den driftsatta anlaggningen bedéms
och redovisas i Metod- och berdkningsbilagans kapitel G, Atgarder for utsatta
fastigheter, driftsatt utbyggd anlaggning.
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| Tabell 10 nedan redovisas de foreslagna riskreducerande atgarderna samt for vilken fastighet
(byggnad inom fastigheten) som berérs av den féreslagna riskreducerande atgarden. For mer
information och bedémning se Metod- och berédkningsbilagan. | bilagan framgar det dven majliga
alternativa riskreducerande atgarder.

Tabell 10. Sammanstalining éver vilka riskreducerande atgarder som kravs for vilken fastighet (byggnad inom
berdrd fastighet) vid de olika skedena.

Riskreducerande atgard

Fastighet (byggnad inom
berérd fastighet)

Skede (driftsatt anlaggning eller
tillfallig anldaggning)

Driftsatt anlaggning

Krubban 4 Inga utover konstruktionsmassiga
forutsattningar
Kranen 1 Inga utdver konstruktionsmassiga

forutsattningar

Albygard 1 och 3

Inga utdver konstruktionsmassiga
forutsattningar

Bangarden 4

Fysisk barriar

Vargen 3 och Vargen 14

Fysisk barriar

Halla 15 Fysisk barriar

Halla 16 Fysisk barriar

Halla 17 Fysisk barriar

Halla 18 Fysisk barriar

Halla 19 Skyddsral

Tegen 6 Fysisk barriar

Albydal 3 Skyddsral

Angen 1 Byggnad kommer rivas, inga
atgarder

Lonnen 13 Inga utover konstruktionsmadssiga

forutsattningar

Ekdungen 1, Jarnvagsgatan 21
och 23

Inga utéver den naturliga
nivaskillnaden

Tillfallig anlaggning

Angen 1 Byggnad kommer rivas, inga
atgarder

Kilen 1 Bevara skyddande jordvall mellan
byggnad och spar

Kabeln 6, TKF-Huset & KKF- Skyddsral

Huset

Platen 1, 3 och 8 Skyddsral
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Skede (driftsatt anldaggning eller

Fastighet (byggnad inom berord

Riskreducerande atgard

tillfallig anldaggning)
Tillfallig anlaggning

fastighet)

Kiosken 1

Denna byggnad ska rivas. Om
detta sker innan den tillfalliga
anlaggningen driftsatts,
alternativt att ingen verksamhet
bedrivs i byggnaden under
drifttiden av den tillfalliga
anlaggningen, erfordras inga
riskreducerande atgarder. | annat
fall behdvs riskreducerande
atgarder.

Sundbyberg 2:78

Inga utéver konstruktionsmassiga
forutsattningar for den tillfalliga
perrongen

Cirkusdangen 6

Byggnaden har existerande
atgarder, inga atgarder

Stenhodga 1

Befintlig lastkaj skyddar
bakomliggande byggnadsdelar.
Inga ytterligare atgarder bedoms
nodvandiga.

Skytteholm 2:8

Trafikverket ager byggnaderna
inom fastigheten. Byggnaderna
kommer att vara utrymda under
tiden da den tillfalliga
anlaggningen trafikeras. Inga
ytterligare riskreducerande
atgarder bedoms vara nédvandiga
givet att byggnaderna utryms.

Huvudsta 2:23

Byggnaden kommer utgora
arbetsplats, inga atgarder.

Huvudsta 3:1

Jordskarning langs fastigheten
Kranen 1 skyddar
transformatorstationen fran
ursparningar pa U-sparet. Inga
ytterligare atgarder bedoms
nédvandiga om jordskarningen
behalls.

De tillfalliga studentbostader som
lag langs Oskarsrogatan och inom
30 meter fran tillfallig anldggning
har avlagsnats.

Huvudsta 3:27

Jordskarning langs fastigheten
Kranen 1 skyddar el-stationen pa
Huvudsta 3:27 fran ursparningar
pa U-sparet. Inga ytterligare
atgarder bedoms nodvandiga om
jo.
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7/ Vardering av olyckor med mycket stora
konsekvenser

Resultaten fran hittillsvarande arbete med att vardera risker fér tredje man och resenérer i
Malarbanan visar att det finns en mycket lag, men inte férsumbar sannolikhet for en olycka med ett
potentiellt mycket stort antal omkomna (fler an 1000 personer). Det kan samtidigt konstateras att
det saknas ett allmént accepterat kriterium eller procedur for hur olyckor med fler an 1 000
omkomna ska varderas. Detta gor att det inte ar sjdlvklart hur den uppkomna situationen ska
hanteras.

Trafikverkets kriterier (2) for resenérer i trafiksystem tunnel-tag slutar dar antalet dédsfall ar 1000.
Vid mycket stora olyckor med mer omfattande konsekvenser finns inga definierade kriterier att
forhalla sig till. Ett mojligt forhallningssatt skulle kunna vara att forlanga linjerna som definierar
ALARP-omradet.

DNV:s forslag till kriterium for samhallsrisk anger ingen ovre grans nar det galler konsekvenser utan
menar att denna typ av fragor snarare bor adresseras kvalitativt (4).

Det finns saledes anledning att problematisera och resonera kring handelser med fler &n 1000
omkomna samt beskriva hur projektet gar tillvaga for att bedéma dessa handelser. For projekt
Malarbanan har ett kvalitativt arbete genomférts utifran féljande punkter:

— Diskussion kring antaganden, orsaker och frekvenser for scenarier med mycket stora
konsekvenser.

— Jamforelse av PLL-tal (Potential Loss of Life) med andra jarnvagstunnlar i Sverige.
— Genomgang av mojliga atgarder som potentiellt kan minska risken for stora olyckor.

— Resonemang kring anlaggningens samhallsnytta.

7.1 Potential for olyckor med mycket stora konsekvenser |
tunnlarna

Utbyggnationen av jarnvagssparen i centrala Sundbyberg och Solna méjliggér en markant 6kning i
antal resande pa strackan. Samtidigt kan olyckor med farligt gods i tunnlarna pa strackan fa stora
konsekvenser for resendrerna, da tunnelinneslutningen forvarrar forloppet av en farligt gods-olycka.

Aven om det grundldggande antagandet att sjalvutrymning aldrig &r majlig i samband med en farligt
gods-olycka i tunnel kan betraktas som konservativt, t.ex. vad géller olyckor som exempelvis mindre
brander i klass-3 vatskor, finns det scenarier som inte kvantifierats eftersom de avfardats som alltfor
osannolika. Detta innebér dock inte att de inte kan intradffa. Det &r saledes viktigt att podngtera att
berdkningsresultatet fran de kvantitativa analyser som genomforts endast ger en férenklad bild av
verkligheten.

Malarbanans sdkerhetskoncept bygger pa filosofin att tva av varandra oberoende allvarliga handelser
eller olyckor inte intraffar samtidigt till foljd av den extremt laga sannolikhet for detta. Detta
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forhallningsséatt har dven varit utgangspunkten i andra liknande tidigare genomforda tunnelprojekt,
sasom t.ex. Citybanan och Vastlanken.

Lag frekvens for olycka med farligt gods i tunnlarna

Frekvensen for en olycka med farligt gods i tunnlarna som kan medfora katastrofala konsekvenser ar
mycket |Iag. Olycksfrekvensen for en ursparning av en farligt gods-vagn i Sundbybergstunneln bedoms
uppga till 8,15 - 10°® per ar. Fér att satta storleksordningen pa frekvensen i proportion kan det
konstateras att International Atomic Energy Agency (IAEA) rekommenderar att dgare av
karnkraftsanldggningar maste uppvisa att risken fér handelsen reaktorskada®® inte éverstiger 10 per
reaktorar (30).

PLL-tal

Vidare har ett PLL-tal (Potential Loss of Life) berdknats for att askadliggéra for samhallsriskens
storlek. PLL- talet &r ett matt som anger risken att forolyckas i forhallande till nagon lamplig
exponeringsvariabel, t.ex. personkilometer eller ar. Det sdger dock inte ndgot om storleken pa de
forvantade olyckorna och beaktar darmed inte fragan om riskaversion (den 6kande motviljan mot
olyckor med allt storre konsekvenser). | Transportstyrelsens rapport (31) fran ar 2016 foreslas att den
ovre gransen for PPL-talet, forvantat antal omkomna per miljon personkilometer i tunnelsystem
(vagtunnlar, jarnvagstunnlar, tunnelbanan), ej bér éverstiga 7,9 - 10, | Tabell 11 redovisas PPL-tal
fran tidigare projekterade jarnvagstunnlar.

13 En reaktorskada omfattar den totala frekvensen av skador pa anliggningen dir en signifikant méngd
radioaktivt material frigors frén sitt tilltdnkta omrade eller behallare pa ett sddant sétt att integriteten av nésta
fysiska barriér, for att forhindra ett utslapp, hotas (30).
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Tabell 11. PPL-tal (férvantat antal omkomna per miljon personkilometer) for jamférbara tunnelsystem i Sverige

Anldggning PPL-tal (forvantat antal omkomna per miljon personkilometer)
Hallandsasen 2,4-10*
Vastlanken 4,1- 10°
Citybanan 9,6- 10
Strangnastunneln 5,3- 10
Krokbergstunneln 4,5- 10

| Tabell 12 nedan redovisas beraknade PPL-tal for Sundbybergstunneln beroende pa omfattningen av
farligt gods-transporter pa Malarbanan.

Tabell 12. PPL-tal (férvantat antal omkomna per miljon personkilometer) fér Sundbybergstunneln.

Sundbybergstunneln PPL-tal (férvantat antal omkomna per miljon

personkilometer)

Grundberékning 4,5 107
Andel FAGO-vagnar = Toppnotering Malarbanan ar 2014 1,7- 106
Andel FAGO-vagnar = Toppnotering Malarbanan ar 2014; 1,8+ 106
Sannolikheten for stopp i tunnel vid brand i persontag =

0,05

Berdkningarna visar pa att PPL-talet for Sundbybergstunneln dar markant lagre an den Gvre gransen
som foreslas i Transportstyrelsen rapport (31). Vidare ar PPL-talet for Sundbybergstunneln lagre &n
for jamforbara tidigare projekterade jarnvagstunnlar i Sverige.

7.2 Atgarder

Genomforda kanslighetsanalyser indikerar att olyckor med farligt gods ger det stérsta bidraget till
risknivan for tunnlarna. Farligt gods-transporterna ar ocksa de som bedéms kunna medféra en
potential for olyckor med mycket stora konsekvenser (fler an 1000 omkomna) i anlaggningen.

Darfor har ett antal riskreducerande atgarder med syfte att minska risken for farligt gods-olyckor i
tunnlarna utretts, se Tabell 13. | Tabell 14 listas atgarder fér Sundbyberg station. | tabellerna ges
ocksa en kvalitativ bedémning kring atgardernas effekt.
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Tabell 13. Atgarder som kan évervagas for att potentiellt minska risken for olyckor med farligt gods i
Sundbybergs- och Huvudstatunneln.

Beskrivning

Kommentar

Tatare
utrymningsvagar

Kortare avstand mellan
utrymningsvagar

Tidigare genomférda
kostnads/nyttoanalyser pa reducerade
avstand mellan utrymningsvagar i
jarnvagstunnlar indikerar en mycket lag
kostnadseffektivitet (31). Medelavstandet
mellan utrymningsvagarna i tunnlarna ar
cirka 240 meter. Detta avstand dr mindre an
for tidigare jamforbara jarnvagstunnlar i
Sverige, sasom t.ex. Citybanan och
Vastlanken, dar avstandet mellan
utrymningsvagarna uppgar till cirka 300
meter.

Effekten av en fortatning av
utrymningsvagarna bedoms vara begransad
vid olyckor med farligt gods och scenarier
med potentiellt stort antal omkomna
reduceras ej.

Givet ovanstaende beddms en fortdtning av
utrymningsvagarna i tunnlarna ej vara skalig.

Forstarkning av
tunnel

Forstarkning av tunnelns
konstruktion for att battre klara
en explosion.

Har effekt for tredje man ovanpa och nara
tunneln, men for resendrer enbart marginell
effekt.

Risknivaer for tredje man langs tunnlarna
beddms ligga inom acceptabla nivaer.
Eftersom atgardens effekt pa resenarer
endast ar marginell bedéms atgarden inte
vara kostnadseffektiv for att minska
risknivaer for resenarer.

Sprinkler

Minskar risken for att brand ska
spridas

Kan ha viss effekt mot farligt gods-olyckor da
sprinkler minskar risken for att brand sprids
och involverar en vagn med farligt gods.
Utrymning av jarnvagstunnlar bedéms dock
vara avslutad innan risk for brandspridning
mellan vagnar foreligger (32).

Inférandet av sprinkler kan dven forvarra
konsekvenserna vid en brand i tunneln da
brandgaslagret kommer att kylas ner och
hamna narmre gangbanan.

Sprinklern kan ha en
konsekvensreducerande effekt vid brand i
O6ppna godsvagnar.
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Beskrivning

Kommentar

Brandgasventilation

Utokad brandgasventilation med
syfte att forbattra
utrymningsmojligheten

Begransad/ingen effekt vid plotsliga/snabba
forlopp i samband med farligt gods-olycka.

Forbattrad
overvakning av
tagstatus

Nya och mer avancerade
varmgangs-/flamdetektorer

Beddms ha viss effekt da sannolikheten for
att “risktag” hinner bromsa och stanna innan
tunneln 6kar. Dock kvarstar scenarier med
potentiellt stort antal omkomna resenarer.

Okad tillgang till
brandvatten

Anlaggningens
brandvattensystem projekteras
for att leverera ett flode pa minst
900 |/min i tvd timmar.

Utokad kapacitet till 2*900 |/min
ar moijlig.

Begransad/ingen effekt vid plotsliga/ snabba
forlopp i samband med farligt gods-olycka.

Beddms kunna ha viss effekt vid en
raddningsinsats i tunneln. Dock bedoms
sjalvutrymning vara slutford innan en
raddningsinsats kan paborjas.

Tagplanering

Att vid planering av tidtabell lagga
godstrafiken pa andra tider an da
hogtrafik rader.

Begransad genomférbarhet da
begransning/styrning kommer i konflikt med
ambitionen om att inte ha sadan styrning
som kan vara konkurrenshammande och
medfdra langre transporttider dn dnskat.

Scenarier med potentiellt stort antal
omkomna resenarer kvarstar.

Trafikstyrning av
godstrafik

Godstrafik begransas och far inte
passera tunneln under hogtrafik/
vid kobildning etc.

Har effekt — betydande minskning av
riskpaverkan fran farligt gods-olyckor.

Begransad genomforbarhet. Trafikledarna
kan inte, med garanti, leva upp till
villkoret/kravet.

Restriktion av
godstrafik

Godstrafik forbjuds under de
timmar da tunneln trafikeras av
persontrafik

Har effekt — eliminering av riskpaverkan fran
farligt gods-olyckor.

Ej genomforbart da godstag eller tag med
farligt gods ska tillatas trafikera tunnlarna
enligt projektférutsattningar.

Tom blockstracka
mellan tagen

Minskar sannolikheten for flera
tag samtidigt i tunneln.

Har viss riskreducerande effekt for alla
olycksscenarier i tunneln.

Ej genomférbart eftersom det innebar en
kapacitetsminskning.

Langre blockstracka

Minskar sannolikheten for flera
tag samtidigt i tunneln.

Har viss riskreducerande effekt for alla
olycksscenarier i tunneln.

Ej genomforbart eftersom det innebar en
kapacitetsminskning.
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Atgard

Separat tunnelrér for
godstrafik

Beskrivning

Tunnlarnas utformning dandras
med separata tunnelror for
godstrafiken.

Kommentar

Har effekt, minskning av riskpaverkan fran
farligt gods-olyckor.

Ej genomforbart pa grund av utrymmesbrist.

Overvakning/styrning
vid ko

Mojlighet att vid ko kunna stanna
och “k6a” utanfor tunnel minskar
sannolikheten for flera tag
samtidigt i tunneln

Har viss riskreducerande effekt for alla
olycksscenarier i tunneln.

Trafikledarna kan inte, med garanti, leva upp
till villkoret/kravet.

Att ej bygga tunnlar

Ersatta tunnlar med markspar

Riskreducerande effekt for resenarer, men
okad risk for tredje man.

Medfor att mojligheterna for stadsutveckling
i omradet forsvinner.

Tabell 14. Atgéarder som kan évervagas fér att potentiellt minska risken fér olyckor p& Sundbyberg station.

Atgird

Stationen utformas
med rasddmpande
konstruktion

Beskrivning

Stationen utformas for att sta
emot en explosionslast
motsvarande en farligt gods-
olycka

Kommentar

Har effekt om farligt gods-olyckan medfér en
explosion (klass 1 och 5). Dessa klasser
transporteras i mycket begransad mangd i
nulaget (enligt statistik fran 2008 - 2016).
Vidare medfor atgérden enbart
riskreduktion om farligt gods-olyckan
intraffar precis invid stationen.

Atgarden innebér att stationen inte riskerar
rasa samman i samma utstrackning. Dock
beddms resendrerna pa plattformar
omkomma till f6ljd av tryckvagen.

Avseende den stationsutformning som
beaktats i denna rapport bedéms
riskreduktionen fran atgarden vara
begransad.

Om forutsattningarna andras och stationen
projekteras for en annan utformning med
exempelvis fler vaningar med affarer/caféer
behover en ny riskanalys genomféras och da
kan denna riskreducerande atgard bli
aktuell.
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Atgard Beskrivning Kommentar

Begransa antalet Begransar antalet resenarer som Atgarden har effekt genom att farre
resendrer pa samtidigt kan/far vistas pa resenarer omkommer till fljd av en olycka.
stationen stationen vid ett och samma Dock medfér denna atgard

tillfalle kapacitetsbegransningar och motverkar att

fler individer nyttjar tagtrafiken i framtiden.

Tillfalliga atgarder for att begransa
personantalet pa stationen vid evenemang i
naromradet eller vid tillfalliga
trafikstorningar har beaktats inom projektet.

Dock anses inte permanenta atgarder for att
begransa antalet resendrer pa stationen
skaliga eftersom det hdmmar nyttan med
utbyggnaden av anlaggningen i allt fér stor
utstrackning.

Restriktion av tillatna | Begransa vilka verksamheter som | Beddémningarna i denna underlagsrapport
verksamheter pa tillats i stationsbyggnaden har enbart beaktat byggnader och
stationen verksamheter nédvandiga for
jarnvagsdriften.

Om annan byggnation 6nskas inom
jarnvagsanlaggningen eller i dess narhet ska
en ny riskanalys genomforas, och
erforderliga riskreducerande atgarder vidtas.

Detta géller exempelvis for andra
verksamheter pa stationen eller for bostader
pa eller i ndrheten av jarnvagsanlaggningen.

Nagra atgarder som skulle kunna ha viss riskreducerande effekt for olyckor i tunnlarna och kunna
vara praktiskt genomférbara ar: tatare utrymningsvagar, forstarkning av tunnel, sprinkler, ventilation,
Overvakning av tagstatus samt dvervakning/styrning vid ko.

Atgarder som skulle kunna ha viss riskreducerande effekt for olyckor pa Sundbyberg station och
kunna vara praktiskt genomfdorbara ar: att stationen utformas med rasdampande konstruktion samt
restriktion av tilldtna verksamheter pa stationen.

De analyser som gjorts har visat pa att det ar olyckor med farligt gods som ger det storsta bidraget till
risknivan for resendarer i tunneln och pa plattformar.

Atgarder som namnts ovan: tatare utrymningsvagar, forstarkning av tunnel, forbattrad
brandgasventilation samt rasddmpande konstruktion av stationen, paverkar inte i nagon namnvard
utstrackning risken for resenarerna vid en farligt-godsolycka.

Av de atgarder som ndmns ovan ar de som bedoms kunna ha effekt pa risken for farligt gods-olycka:
Overvakning av tagstatus samt dvervakning/styrning vid ko. Dessa atgarder ror trafikstyrningen av
systemet och kan inte regleras i jarnvagsplanen.
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7.3 Samhallsnytta

Samhallsnyttan som projektet medfor bor dven beaktas vid vardering av olyckor i anlaggningen med
mycket stora konsekvenser. | detta avsnitt har samhallsnyttan delats upp i hallbarhet,
stadsutveckling, och riskminskning for tredje man.

7.3.1 Hallbarhet och kapacitetsokning

Det finns en stravan i samhallsutvecklingen och en politisk vilja att pa ett 6vergripande plan fora éver
person- och godstransporter fran vag till jarnvag. Detta pa grund av att jarnvag ar ett av de sdkraste
transportsatten forutom att det ocksa ar mindre miljobelastande dan exempelvis vagtrafik.
Utbyggnaden av Mélarbanan kommer att medféra en betydande kapacitetsékning pa
jarnvagsstrackan.

Utbyggnationen av Malarbanan innebér en hallbar samhallsutveckling da det ar i linje med
samhallets strdvan mot ett mer klimatsmart resande.

7.3.2 Stadsutveckling

Det faktum som utgors av att staderna fortatas och att fler personer viéljer att bo i Sveriges
storstader stéller krav pa en utvecklad transportinfrastruktur. Detta stéller ocksa krav pa hur
medborgarnas exponering for olika risker utvecklas. Kapaciteten att transportera en stor mangd
manniskor behovs for att Solna stad och Sundbybergs stad ska kunna fortsatta utvecklas. Projekt
Malarbanan kan darmed vara viktigt for att skapa mojligheter fér utveckling av nya bostadsomraden
och verksamheter. Detta beror pa den begrdansning av omgivningsriskerna som foérlaggningen av
sparen i tunnlar innebar.

7.3.3 Riskminskning for tredje man

| stor utstrackning visar anldaggningen pa en betydande riskminskning for tredje man gentemot
nuldget. Riskpaverkan fran farligt gods-olyckor byggs i hog utstrackning bort i och med tunnlar och
trag. Jamfort med markspar innebar tunnlarna dock en nagot 6kad risk for personresande avseende
olyckor med farligt gods.

Tabellen nedan redovisar hur risken foér tredje man minskar/6kar i och med anldggningen jamfort
med nuldget/nollalternativ.
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Tabell 15. Férandring av risken for tredje man och for resenarer vid en jamférelse mellan driftsatt utbyggd
anlaggning och nulaget/nollalternativet. Delstrackan har samma uppdelning som for de kvantitativa berakningarna
i denna underlagsrapport.

Markspar i Sundbybergst | Traget Huvudstatun Markspar i Anslutningssparet till

Sundbyberg  unneln neln Solna Tomteboda godsbangard

Resendr | Oforandrat | Okar'® Oférandrat’* | Okar®® Oférandrat** | -

14
Tredje Minskar® Minskar?® Minskar® Minskar® Okart? Okar?s
man

14 Jarnvigssparen kommer bytas ut med nya spdr, vixlar och teknik.

15 Okar d4 det i nuldget/nollalternativet inte finns nagon tunnel. Dock genomfors sikerhetsvirderingar for att
sikerstilla att risknivéan fortfarande kan accepteras.

16 Den fysiska barridren som tunnel, trag, eller topografin utgor medfor en ldgre riskniva for tredje man.
17 Forandrad befolkningssituation vilket innebér viss okning i risknivan for tredje man vid strickan.
18 Detta anslutningsspar utgor en ny dragning och blir dérfor en nytillkommen risk for tredje man. Dock kommer

spéret att trafikeras av fa godstdg med en reducerad hastighet.
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8 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultaten i féregaende kapitel. Kapitlet avslutas med allmanna
kommentarer kring resultaten.

8.1 Osakerheter

Riskbedomningar ar alltid forenade med osakerheter, i storre eller mindre utstrackning.
Kunskapsosdkerheter (forknippade med bl.a. underlagsmaterial och berakningsmodeller) som
analysens resultat ar baserat pa kan reduceras med till exempel tillgang till mer detaljerade data. De
antaganden och forutsattningar som framst ar belagda med osdkerheter ar:

— Information om andelen farligt gods pa jarnvagen. Detta galler dock framst for den framtida
driften da prognoser saknas.

— Konsekvensomraden.
— Framtida forandringar av jarnvagstrafiken och farligt gods-trafiken.
— Persontatheten.

| riskbedémningen i denna underlagsrapport har det gjorts ett antal antaganden p.g.a. avsaknad av
data. De antaganden som gjorts har darfér konsekvent varit konservativa, for att sakerstalla att
riskerna inte underskattas. Pa grund av att de antaganden som gjorts ar konservativa bedoms
osdkerheterna i analysen inte paverka varderingen av riskerna sa att de underskattas.
Kanslighetsanalyser genomfors dock for att verifiera hur stor inverkan gjorda antaganden har pa
resultatet. Detta framst for att ta hojd for osakerheter i det statistiska underlaget samt eventuella
framtida foérandringar.

| bedomningen i denna underlagsrapport har malet darfor varit att det ar battre att beskriva en,
utifran nuvarande vetskap, realistisk framtida situation och genomféra kanslighetsanalyser. Vidare
ska ocksa papekas att riskbedémningar av detta slag aldrig ska beaktas som statiska.

For att sakerstalla de antaganden som gjorts i sakerhetskonceptet kommer i det fortsatta arbetet
utarbetas atgards- och beredskapsplaner. Planerna beskriver rutiner for att hantera akuta och
oonskade handelser, exempelvis stora personantal i Sundbyberg station i samband med storre
evenemang och/eller driftstérningar.

I manga fall transporteras flera farligt gods-vagnar tillsammans i samma tagset. Hur denna
samtransport ser ut ar okdant och darmed inte beaktat i denna rapport. En risk finns dock i form av
serieeffekter som kan uppsta om olika sorters farligt gods lacker ut och kommer i kontakt med
varandra. Detta ar dock inte en problematik som ar férknippad enkom med detta specifika projekt,
utan géller for farligt gods-transporter pa jarnvag generellt.

| genomforda berdkningar har samma genomsnittliga persontatheter ansatts for hela det beaktade
omradet. Det &r dock osannolikt att lika manga personer befinner sig inom jarnvagens absoluta
naromrade som lite langre bort fran jarnvagen. Detta anses vara ett rimligt angreppssatt, eftersom
de allra flesta olyckor har konsekvenser inom jarnvagens absoluta ndaromrade.
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For att inte riskera att underskatta riskerna till f6ljd av ovan namnda osdkerheter i detta avsnitt ar
berakningarna och bedémningarna konservativt genomforda. Om férutsattningarna dndras finns
dock risk for att dven resultaten paverkas. For att bedéma vilken paverkan férandrade
forutsattningar kan medféra pa resultaten genomfors en omfattande kanslighetsanalys, se
nastkommande avsnitt.

8.2 Kanslighetsanalys

For att undersdka och bedéma hur stor inverkan gjorda antaganden har pa resultatet och for att ta
hojd for osakerheter i det statistiska underlaget samt for eventuella framtida forandringar i
jarnvagstrafiken, genomfors kanslighetsanalyser. De parametrar som har varierats i
kanslighetsanalysen fér denna utredning dr antalet farligt gods-transporter?®, och férdelningen
mellan de olika farligt gods-klasserna. Kanslighetsanalyserna genomfors for bade individrisk och
samhallsrisk for respektive berakning. For en narmre genomgang av kanslighetsanalyserna se Bilaga F
Kanslighetsanalys.

Statistiken over farligt gods-transporter baseras pa statistik over farligt gods-transporterna pa
strackan Huvudsta — Duvbo mellan dren 2008 till och med 2016. Om farligt gods-transporterna i
framtiden kommer att avvika kraftigt fran den tillgangliga statistiken finns risk for att resultaten
paverkas. Hur stor denna paverkan bedéms kunna bli undersoks dock i kdnslighetsanalysen. Detta
angreppssatt bedéms vara realistiskt eftersom hansyn tas till de lokala flodena av farligt gods pa
strackan Huvudsta — Duvbo. Om mangderna farligt gods kraftigt dverskattas finns risk att
riskreducerande atgarder genomfors som annars inte hade behévts, exempelvis ut ett
samhallsekonomiskt perspektiv, enligt 2 kap. 7 § miljdbalken. Om mangderna och/eller férdelningen
av det transporterade farliga godset istallet skulle underskattas finns risk att risknivaerna i varsta fall
skulle kunna na oacceptabla nivaer i framtiden. Saledes genomfors en kanslighetsanalys 6ver farligt
gods-statistiken i syfte att undersdka resultatets kanslighet mot forandringar av farligt gods-
transporter pa Malarbanan.

Kanslighetsanalysen ar enbart utford for delstrackan av driftsatt utbyggd anlaggning som omfattar
markspar och tunnelmynning i Sundbyberg, detta da det ar den relativa skillnaden mellan
risknivderna som ar av intresse. | kdnslighetsanalysen studeras enbart bidraget fran olycksscenarier
med farligt gods da ursparningsrisken bedéms vara acceptabel givet redan féreslagna
skyddsatgarder.

Resultaten av kdnslighetsanalysen redovisas i Figur 44 (individrisknivan) och Figur 45
(samhallsrisknivan). Av resultatet framgar att uppskattade individrisknivaer ar robusta mot

19 Med antalet farligt gods-transporter avses hur stor andel av framférda godsvagnar pé strickan som innehéller
RID-klassat gods. Konservativt antas alla godstag pa striackan transportera RID-klassat gods. I den riskanalytiska
modellen uppskattas sannolikheten for att en FAGO-vagn ska delta i ursparningen givet handelsen ursparning
godstdg. Sannolikheten for f6ljdhéndelsen (ursparning FAGO-vagn) dr beroende av hur stor andel av totalt antal
framforda godsvagnar pa strickan som innehéller RID-klassat gods da en ursparning i snitt involverar 3,5
vagnar.
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forandringar kopplade till transport av farligt gods. Aven vid en markant 6kning av farligt gods-
transporterna ligger individrisken inom acceptabla nivaer. Samhallsrisknivan paverkas i en hégre
utstrackning men bedéms vara robust. Rikssnittet motsvarar i forhallande till de prognostiserade
vardena en pataglig 6kning och medfor att samhallsrisknivan hamnar lagt inom ALARP, pa gransen till
acceptabla nivaer.
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Figur 44. Kanslighetsanalys, dar enbart riskpaverkan fran farligt gods-olyckor beaktas, for delstrackan av driftsatt
utbyggd anlaggning som omfattar trag genom Solna.
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Figur 45. Kanslighetsanalys, dar enbart riskpaverkan fran farligt gods-olyckor beaktas, for delstrackan av driftsatt
utbyggd anléaggning som omfattar trdg genom Solna.
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8.3 Sammanstallning

For omgivningen kring delar av driftsatt utbyggd anldggning som gar i tunnlar och trag bedéms
individrisken ligga inom acceptabla nivaer. Samhallsrisken ligger pa acceptabla nivaer men gransar till
ALARP-omradets undre grans.

Kring marksparen rader en forhojd riskniva, for sa val individ- som fér samhallsrisken, som pa vissa
stallen dven nar oacceptabla nivaer till féljd av mekaniska konsekvenser kopplat till ursparning, se 8.2
Kanslighetsanalys och 5.3.1.7 Sammanstallning av kvantitativt hanterade scenarier.

Detta har medfort att arbetet med att utreda riskreducerande atgarder har fokuserats pa att
begransa risken fér omgivningspaverkan vid ursparningar pa markspar.

Generellt har konservativa antaganden gjorts, men dar det har varit mojligt har representativa
varden istdllet anvants som sedan har kanslighetsanalyserats. Kanslighetsanalyserna avseende
omfattningen av farligt gods-transporter indikerar att resultaten och slutsatserna i denna rapport ar
robusta. Aven vid hogre fldden av farligt gods bedéms risknivderna foér tredje man och omgivning inte
motivera ytterligare skyddsatgarder for befintlig bebyggelse.
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9 Fortsatt arbete i kommande projektskeden

| detta kapitel redovisas kortfattat behovet av fortsatt arbete med risk- och sdkerhetsfragor i
kommande projektskeden.

9.1 Byggskedet

Risker for tredje man, resendrer och ombordpersonal ska kontinuerligt foljas upp av entreprendr.
Detta innefattar fortsatt arbete, samrad och hantering av risker i byggskedet, krav pa organisation
samt samverkan mellan entreprencrer, Trafikverket och berérda aktorer.

Beaktande av resenarernas riskexponering vid trafikering forbi byggomraden har inte analyserats i
detalj i denna PM. Paverkan pa tagtrafiken fran byggarbetsplatsen har dock beaktats oversiktligt i
den produktionsplanering som tas fram i systemhandlingen. Under byggskedet pagar riskfyllda
arbeten sasom tunga lyft och sprangning. Exempelvis kommer schaktning av bergmassor att utforas i
nara anslutning till trafikerad jarnvag. Detta medfor att hansyn behover tas till vibrationer, stenkast
samt luftstotsvagor till foljd av sprangningsarbeten. En utforlig riskanalys avseende
sprangningsarbetens paverkan pa omgivningen behdéver tas fram i kommande skeden av projektet.

9.2 Kommande planarbeten

Da det inte har tagits hansyn till framtida stadsutveckling vid de bedémningar som genomforts ar det
av sarskild vikt att riskfragan utreds i kommande kommunal planering. Riskbedomningar maste
genomforas vid framtida detaljplanelaggning for att sdkerstélla att god planering utifran halsa och
sdkerhet uppnas. Bland annat maste forutsattningarna for utrymning via stationsuppgangar bevakas i
kommande detaljplaner. Exempelvis far inte tilkommande byggnader begransa personfléden fran
stationsuppgangarna.

Detaljplanen som majliggor jarnvagsanlaggningen ar vid framtagandet av denna underlagsrapport
inte slutford. Exempelvis har bedémningarna enbart beaktat stationsdelar nédvandiga for
jarnvagsdriften. Vid ny utformning av stationerna kravs kompletterande riskbedémningar.

En av avgransningarna i denna underlagsrapport har varit att ytor pa tunneltak och 6verdackningar ar
obebyggda ytor med samma befolkningstathet som for ytorna bredvid tunneltaket/6verdackningen.
Forutsattningen har varit att det endast ar byggnader tillhérande jarnvagsanlaggningen som kommer
att uppforas pa tunneltak/6verddckning. Denna underlagsrapport kan saledes inte anvandas for att
motivera byggnation pa tunneltaket/6verdackningen. Om sadan byggnation planeras i framtiden
kravs kompletterande riskanalys.

9.3 Beredskap, insats och atgarder

Riskanalysens giltighet forutsatter att det i det fortsatta arbetet utarbetas atgards- och
beredskapsplaner. Planerna ska beskriva rutiner for att hantera akuta och o6nskade handelser,
exempelvis jarnvagsolyckor (ursparningar, olyckor med farligt gods etc.), stora personantal i
Sundbyberg station i samband med storre evenemang och/eller driftstérningar.
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Detta géller dven for vissa av de yttre handelser som identifierats i rapporten, sasom kraftig
nederbord, isbildning och bortfall av el. Dessa hdandelser kraver beredskap och insatser for att
forhindra allvarlig hdndelse i form av allvarlig férsening och/eller personskador. Vidare ska fullskaliga
insatsovningar med raddningstjansten genomféras innan tunnlarna far tas i drift.

Sakerhetskonceptet forutsatter en ledningscentral som dvervakar driften av tunnlarna. Hur denna
ledningscentral ska fungera rent organisatoriskt kommer att bestimmas i senare projektskeden.
Ledningscentralens uppgift ar bland annat att 6vervaka och styra funktionen av de sakerhetstekniska
system som anldggningen férses med. System vars funktion ar kritisk for personsakerheten i
anlaggningen definieras i sdkerhetskonceptet och dess tillforlitlighet kravstalls i SITS (Sdkerhet i
Tekniska System). Beredskaps- och insatsplaner fér agerande vid evakuering/utrymning och insats vid
olika typer av jarnvagsolyckor i tunnlarna ska upprattas.

Sakerhetsvarderingarna for tunnlarna avseende risknivaer for resenarers och ombordpersonal visar
pa en kanslighet mot framtida kraftiga 6kningar av farligt gods-transporter pa strackan.
Grundberdkningen baserades pa statistik 6ver farligt gods-transporter under tidsperioden 2008-2016
(8), vilket anses representativt. Dock ar det inte sjalvklart att den efterfragade transporten av farligt
gods forblir pa denna niva under anlaggningens hela drifttid, varpa denna fraga behover bevakas.

En kravlista har tagits fram inom projektet. Kravlistan innehaller alla krav som stalls pa
jarnvagsanlaggningen for att sdkerstalla acceptabla risknivaer for omgivning, resenarer och
ombordpersonal. Alla krav redovisas inte i denna underlagsrapport, men beaktas i det fortsatta
arbetet med jarnvagsanlaggningen.
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10 Slutsatser

Initialt kan det konstateras att risknivaerna for nuldget nar oacceptabla nivaer langs med hela
delstrackan Huvudsta - Duvbo.

10.1 Byggskedet

Med utgangspunkt i att risknivaerna for den tillfalliga anlaggningen inte ska forvarras jamfort med
risknivaerna for nuldget, indikerar berakningarna att atgarden skyddsral samt utrymning av vissa
sarskilt utsatta byggnader ar tillrackligt for att bedriva nuldgets tvasparsdrift pa den tillfalliga
anlaggningen. En sammanstallning over vilka byggnader som berors anges i Bilaga H.

For omgivningen sjunker generellt risknivaerna da trafiken flyttas fran den tillfalliga anlaggningen till
den norra anlaggningen. Detta till f6ljd av tunneldelarnas riskreducerande effekt i form av ett fysiskt
skydd mellan tagtrafiken och omgivningen. For resendrer och ombordpersonal pa tagen 6kar
risknivan da de fardas genom de driftsatta norra tunnelréren i Sundbybergs- och Huvudstatunneln.
Risknivaerna ligger dock inom ALARP-omradet enligt TDOK 2016:0231.

Risknivan fér byggskedet bedéms vara acceptabel om de redovisade riskreducerande atgérderna
vidtas.

10.2 Driftskedet - Omgivningspaverkan

Med utgangspunkt i DNV:s kriterier indikerar berdkningarna for den driftsatta utbyggda anlaggningen
att riskpaverkan mot omgivningen ligger inom acceptabla nivaer utmed delstrackorna dar sparen gar
i trag eller tunnel.

Risknivaerna kvarstar pa delvis oacceptabla nivaer utmed sparen som gar i markplan. Jamfort med
nulaget forandras individrisken endast marginellt medan samhallsrisken 6kar i Solna och minskar i
Sundbyberg. Att samhallsrisken i Solna 6kar beror till stor del pa en hogre framtida befolkningstathet
samt ett kortare befolkningsfritt avstdnd fran spar. Aven den 6kande trafikeringen pd Mélarbanan vid
driftsatt utbyggd anlaggning bidrar till den forhojda risknivan.

Saledes behover riskreducerande atgarder vidtas for att uppna acceptabla risknivaer for tredje man
langs den driftsatta utbyggda anlaggningens markspar. De riskreducerande atgarder som kréavs ar
atgarder for att reducera konsekvensen av en ursparning. Riskreducerande atgarder langs med
marksparen ar aktuellt for ett antal byggnader, varav vissa dr samhallsviktiga. En sammanstallning
over vilka byggnader detta ar anges i Bilaga G. De riskreducerande atgarderna kan kombineras med
andra atgarder, t.ex. forstarkta bullerskydd, forstarkta stodmurar, skyddande jordvallar eller
nivaskillnader.
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10.3 Driftskedet — Paverkan pa resenarer och
ombordpersonal

Sakerhetsvarderingarna som genomforts for tunnlarna indikerar att risknivan for resenarer och
ombordpersonal ligger under oacceptabla nivaer vid utvardering mot kriterierna i TDOK 2016:0231.
Trafikverket bedomer att inférandet av fler skyddsatgarder i systemet inte ar skaligt i forhallande till
kostnaden av erhallen riskreduktion.

For Malarbanans tunnlar kommer det dock att finnas viss risk for olyckor som innebar mycket stora
konsekvenser. Analysresultaten visar att det finns en mycket l1ag, men inte forsumbar sannolikhet for
en olycka med ett potentiellt mycket stort antal omkomna (fler an 1 000 individer). Dessa
olycksscenarier har i denna rapport behandlats kvalitativt. Den sammanlagda bedémningen ar att
detta faktum kan accepteras baserat pa att; frekvensen for dessa stora olyckor ar extremt 1ag, att
utbyggnaden innebar en total minskning av samhallsrisken for tredje man samt att individrisken for
resendrer och tredje man ligger inom acceptabla nivaer. Vidare innebér utbyggnaden av Malarbanan
en stor samhallsvinst med 6kad transportkapacitet och maéjlighet for stadsutveckling i Solna och
Sundbyberg stad.

10.4 Ovriga olycksscenarier

Det finns scenarier med mindre konsekvenser som ocksa hanterats kvalitativt. Dessa &r;
plankorsningsolyckor, obehérigt intrang, personpakdrning, suicid och sparspring. Risken for
plankorsningsolyckor bedéms minska eftersom de befintliga plankorsningarna byggs bort. Den nya
plankorsningen som byggs for gang och cykeltrafik forses med bommar, signaler och ljus. Scenarierna
obehdrigt intrang, personpakérning, suicid och sparspring hanteras genom den fysiska barriar som
tunnlarna medfér, fysiska barridrer i form av stangsel och bullerskyddsskarm samt atgarder enligt
sakerhetskonceptet.

Vidare har yttre hindelser identifierats och bedémts kvalitativt. Ur bedomningen framgar att vissa av
de yttre handelserna kraver beredskap och insatser for att forhindra allvarlig hdandelse i form av
allvarlig forsening.

10.5 Hela anlaggningen

Slutligen beddms risknivan for hela anlaggningen under de olika skedena acceptabel om de
redovisade riskreducerande atgarderna vidtas. Detta innefattar det fortsatta arbete som beskrivs i
foregaende kapitel.
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Metod- och berakningsbilaga

Denna bilaga bestar av 8 kapitel, vilka ar:

Kapitel A Omfattning av riskhantering och metod

— Kapitel B Yttre handelser

— Kapitel C Farligt gods-klasser

— Kapitel D Frekvensberakningar

— Kapitel E Konsekvensberdkningar

— Kapitel F Kanslighetsanalys

—  Kapitel G Atgarder for utsatta fastigheter, driftsatt utbyggd anliggning

—  Kapitel H Atgarder for utsatta fastigheter, tillfallig anlaggning
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A Omfattning av riskhantering och metod

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

A.1 Begrepp och definitioner

| samband med hantering av risker anvands en rad olika begrepp (se beskrivningar nedan) utifran den
s.k. riskhanteringsprocessen (33) (34).

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intrdffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet bréander per ar
och kan dérigenom anta varden som ar bade storre och mindre dn 1. Sannolikheten anger istéllet hur
troligt det ar att en viss handelse kommer att intrdffa och anges som ett varde mellan 0 och 1.
Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdaknas om den forsta ar
kdnd. Konsekvens anger mojlig negativ paverkan pa manniska och miljo. Risk dr det som i en MKB
innebér paverkan till foljd av olyckshandelser.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (33) (34), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 46.

Riskidentifieringen omfattar en inventering av riskobjekt samt en identifiering av scenarier som kan
medfora odnskade konsekvenser for det som definierats som skyddsvart, dvs. det som paverkas.
Identifieringen visar vad som ar av betydelse att behandla i MKB:n och fungerar saledes som ett
sallningsverktyg for att avgora vad som genererar betydande paverkan.

Riskuppskattning utgor en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for
respektive scenario.

(0. . )
Riskhantering
<
(Riskbedémning _!
b — - =
| I
| Riskanalys | Riskreduktion /
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifierarisker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
| Overvaknin,
| g
I
! A\ X ' J
| |
\ |
— e ———— —— —— —— —— —— —— —— — —— — — — — -
. J

Figur 46. Riskhanteringsprocessen.

Riskvdéirdering ingar tillsammans med riskanalysen i det som kallas riskbedémning. Riskvarderingen
innebar att avgéra om uppskattade risker kan accepteras. Som en del av riskvarderingen kan det
aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av olika alternativ.
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Riskreduktion/kontroll utgor tillsammans med riskbedémningen det som avses med riskhantering.
Riskreduktion/kontroll innebér att utifran riskvarderingen fatta beslut kring riskreducerande atgarder
och kontrollera att de genomfors och foljs upp. Dessutom ingar att bevaka eventuella forandringar i
systemet som kan féranleda behov av ny riskanalys.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/kontroll,
medan riskbedémning enbart avser analys och vardering av riskerna.

Nedanstaende begrepp berér transport av farligt gods:

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att
de kan skada manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport eller vid
olycka.

Farligt gods-klasser, Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade RID-
systemet, som baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne
eller produkt. For narmare beskrivning av respektive klass, se kapitel C i denna bilaga. Farligt gods-
klasser. De nio klasserna ar:

Klass 1: Explosiva amnen och féremal
Klass 2: Gaser (giftiga, brannbara samt 6vriga gaser)
Klass 3: Brandfarliga vatskor

Klass 4: Brandfarliga fasta @mnen, amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt
med vatten samt sjdlvantandande dmnen

Klass 5: Oxiderande amnen och organiska peroxider
Klass 6: Giftiga amnen och smittférande @mnen
Klass 7: Radioaktiva @mnen

Klass 8: Fratande damnen

Klass 9: Ovriga farliga amnen och féremal
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A.2 Riskanalysmetoder

Vad géller riskanalysmetoder skiljer man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa
metoder enligt nedan:

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom det priméra
syftet med klassificeringen ar att jamfora riskerna med varandra, gors inget forsok att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall (35). Inom de kvalitativa metoderna ryms dven logiska
resonemang.

De semi-kvantitativa metoderna dr mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna och
innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behover inte vara precisa, utan kan
beteckna storleksordningar for att jamféra olika alternativ (35).

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis férvdntat antal omkomna per dr (36). Kvantitativa metoder for riskanalys relaterat till
transport av farligt gods innefattar ofta uppskattning av riskmatten individrisk och samhdllsrisk.

Riskbedémningen med avseende pa ursparning och transport av farligt gods pa jarnvag genomfors
med kvantitativa metoder, dar det huvudsakliga angreppssattet ar uppskattning av riskmatten
individrisk och samhallsrisk.

A.3 Metod for inventering av skyddsvarda objekt

Som ett forsta steg genomfors en 6versiktlig inventering av skyddsvarda objekt genom kartstudier for
vilka paverkan till foljd av olyckor kommer att utredas ndrmare. Vid identifiering av skyddsvarda
objekt har ett omrade inom 150 meter fran sparomradet inventerats. Vald korridor har ansatts
utifran det avstand som Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer avseende planlaggning intill
transportleder for farligt gods (37). De 150 metrarna utgor dock ett riktvarde och den faktiska
omgivningens beskaffenhet beaktas i bedémningen av vad som ska inkluderas i inventeringen
(exempelvis exkluderas inte viktiga objekt som befinner sig precis bortom 150-metersgransen om det
bedoms att de kan utsattas for paverkan). Urvalet av skyddsvarda objekt &r gjort utifran projektets
tolkning av miljobalkens lydelse av manniskors halsa och milj6. Ansatsen har kommunicerats och
forankrats med Lansstyrelsen (3).

A.3.1 Samhallsviktig verksamhet

Enligt Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) definieras samhallsviktig verksamhet pa
foljande vis: (1)

"En samhallsviktig verksamhet utgors av en verksamhet som uppfyller minst ett av féljande villkor:

1. Ett bortfall av eller en svar storning i verksamheten kan ensamt eller tillsammans med
motsvarande handelser i andra verksamheter pa kort tid leda till att en allvarlig kris intraffar i
samhallet.

2. Verksamheten ar nédvandig eller mycket vasentlig for att en redan intraffad kris i samhallet
ska kunna hanteras sa att skadeverkningarna blir sa sma som majligt.”
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Generella exempel pa samhallsviktiga verksamheter ar skolor, vardcentraler, sjukhus, banker, apotek,
raddningstjanst, polis, infrastruktur, energiférsorjning och livsmedelsdistribution. Malarbanan utgoér
darmed i sig en samhallsviktig verksamhet men beaktas separat.

Med skydd av en samhallsviktig verksamhet avses atgarder och aktiviteter som behover vidtas for att
sakerstalla formaga och kontinuitet hos en samhallsviktig verksamhet, det vill sdga aktiviteter som
bidrar till férmagan till resiliens, att motsta eller begransa konsekvenserna av allvarliga stérningar,
samt férmagan att aterhamta sig fran sadana stérningar. Med allvarlig storning i samhallsviktig
verksamhet avses en stérning som innebér att verksamheten inte kan uppratthallas ens pa lagsta
acceptabla niva. (18)

A.4 Metod for riskidentifiering

Som ett andra steg genomfors en riskidentifiering, vilket innefattar en systematisk genomgang av de
riskkallor som forekommer i sjalva jarnvagsanlaggningen for att klargora vilka olyckor som kan
intraffa. Syftet med riskidentifieringen &r att 6vergripande bedéma vilka olycksscenarier pa den
berdrda jarnvagen som kan paverka omgivningen. | denna riskutredning genomférs salunda en
bedémning av vilka olycksscenarier som skulle kunna generera en betydande paverkan och
darigenom behodver studeras vidare for att avgora deras effekt, konsekvens samt eventuella behov av
riskreducerande atgarder.

For att identifiera relevanta risker forknippade med transport av farligt gods, har en inventering av
mojliga konsekvenser for olyckor som involverar respektive farligt gods-klass studerats och
applicerats pa Malarbanans naromrade. Samma sak har genomforts fér tagolyckor i allmanhet,
framst med fokus pa ursparningar.

A.4.1 Inventering av riskobjekt

For att avgéra om det foreligger nagon paverkan pa den aktuella jarnvagsstrackningen fran
omgivningen har potentiella riskobjekt, framst i form av verksamheter och infrastruktur, inventerats
inom 150 meter fran jarnvagen. Vald korridor har ansatts utifran det avstand som Lansstyrelsen
anger i sin riskpolicy avseende markanvandning intill transportleder for farligt gods (37). Trots att
riktlinjerna inte avser riskobjekt i form av verksamheter har avstandet ansetts rimligt att anvanda
aven for riskfyllda verksamheter och industrier.

Identifieringen baseras pa sammanstallningar fran bland annat Lansstyrelsen, rekommenderade
transportleder for farligt gods i Stockholms 1dn (38) samt utredningar genomfdrda inom jarnvagsplan
och systemhandling.

De riskfyllda verksamheter som bedéms relevanta att beakta avseende paverkan pa
jarnvagsanlaggningen har begransats till sadana verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen
(39) och Lag om skydd mot olyckor (40) 2 kap 4§. Detta da dessa lagstiftningar stéller sarskilda krav
med avseende pa olyckspaverkan pa omgivningen.
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A.5 Metod for riskuppskattning

Det tredje steget blir att avgora vilken riskniva som olyckshandelser kan generera. Detta omfattar de
delmoment i riskhanteringsprocessen som avser riskuppskattning respektive riskvardering. Risknivan
bestams genom att frekvens och konsekvens (skador pa skyddsvart objekt) skattas for de scenarier
som bedémts kunna medfora betydande paverkan pa respektive skyddsvart objekt.

Med hjalp av Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport Modell fér skattning av sannolikheten fér
jérnvédgsolyckor som drabbar omgivningen (41) beraknas frekvensen for att en jarnvagsolycka, med
eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berdkning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands hindelsetradsanalys, se kapitel D
Frekvensberdkningar.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i kapitel E
Konsekvensberakningar. Riskmatten individrisk och samhallsrisk anvands for att uppskatta risknivan
med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter samt mekaniska
skador genererade av ursparning.

Vid uppskattning av risknivan avseende paverkan pa méanniska anvands kvantitativa metoder och
riskmatt for att skatta, beskriva och vardera uppskattade effekter. Motsvarande metoder saknas for
paverkan pa samhallsviktiga verksamheter, varfor bedémning av sadan paverkan sker kvalitativt.

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

A.6 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten for att en enskild individ pa en specifik plats (exempelvis pa ett
visst avstand fran en industri eller transportled) under en viss tidsperiod ska omkomma (4). For
berakning av sannolikheter for respektive scenario anvands handelsetradsanalys. Konsekvenserna
berdknas med hjalp av bland annat olika kemikaliespridnings- och stralningsmodeller. Individrisken
tar ingen hansyn till hur manga personer som kan forvantas omkomma till foljd av en olycka och ar
darfor oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet. Individrisken kan sédgas vara
platsspecifik och ger ett matt pa hur farligt det ar for en enskild individ att vistas pa ett visst avstand
fran riskkallan. Individrisken ar darmed samma langs en hel jarnvagsstracka. Syftet med riskmattet ar
att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan.
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Figur 47. Exempel pa individriskprofil.

A.7 Samhallsrisk

Samhallsrisk avser risken for att en grupp méanniskor inom ett visst omrade ska omkomma. Jamfort
med individrisk beaktar riskmattet samhallsrisk dven hur stora konsekvenserna kan bli ur ett
samhallsperspektiv, med avseende pa antalet personer som paverkas vid olika skadescenarier.
Hansyn kan ddrmed tas till befolkningssituationen inom det aktuella omradet, i form av
befolkningsmangd och persontathet. Hansyn tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontdtheten i omradet kan vara hég under en begrdnsad tid pa dygnet eller aret och Iag under
andra tider.

Sambhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), som visar den totala
frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna. | F/N-kurvan illustreras
hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer och det gar saledes att sarskilja pa
frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor konsekvens.

Eftersom axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgdra hur stor skillnaden mellan tva (eller
flera) givna kurvor ar. Darfoér kan samhallsrisken dven presenteras som ett forvantat antal omkomna
per ar. Detta tal kan ses som ett medelvarde av hur manga som férvantas omkomma per ar och utgoér
ett matt pa farligheten ur ett samhallsperspektiv.
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Figur 48. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

A.8 Metod for riskvardering

Genom att vardera risknivan gentemot uppsatta varderingskriterier gar det att faststalla om
uppskattad risk kan accepteras eller ej, samt avgéra om det finns behov av riskreducerande atgarder.

Tredje man och omgivningspaverkan:

Anlaggningen som helhet har sedan bedémts genom att betrakta samtliga delanalyser. Om samtliga
risknivaer for de olika delanalyserna ligger under oacceptabla risknivaer i de olika delanalyserna,
d.v.s. nagon eller nagra risknivaer kan ligga inom ALARP-omradet, beddms risknivan for anlaggningen
i helhet som acceptabel om nyttan med verksamheten anses mycket stor. For den tillfalliga
anldggningen anses risknivan vara acceptabel om den inte férsamras for omgivningen jamfort med
nulagets risknivaer.

Resendrer och tagpersonal i tunnlar:

Risknivan for tunnlar far inte ligga inom omradet med oacceptabla nivaer vid utvardering mot
kriterierna for samhéllsrisk i TDOK 2016:02:31. Om risknivan foér anldggningen ligger inom ALARP-
omradet ska, om byggherren anger, ytterligare sdkerhetsatgarder vidtas om de inte har orimligt stor
kostnad i forhallande till riskreduktionen. | annat fall accepteras risken forst om det ar praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgarder. Ligger samtliga risknivaer for de olika delanalyserna
inom omradet for acceptabla risknivder accepteras risknivan for anlaggningen i helhet. Ytterligare
kostnadsnyttiga forbattrande atgarder kan vidtas for risker inom omradet med acceptabel risk.

A.9 Varderingsprincip

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planlaggningsprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske
Veritas forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk (4). Lansstyrelsen i Stockholm har tagit fram
regionala riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods (24),
dar det rekommenderas att DNV:s kriterier bor galla. Dessa varderingskriterier har darfor valts och
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anvants for att beskriva och utvardera risk for tredje man. Observera dock att fér resenarer i tunnel
galler istallet Trafikverkets ambitionsniva enligt TDOK 2016:0231.

Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, risker som kan tolereras om alla rimliga
atgdrder dr vidtagna eller oacceptabla.

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

105 perar - "
Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan.

ALARP

107 perar ==

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 49. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas:

— Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hoga och tolereras
darmed ej. Dessa risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

— De risker som bedoéms tillhéra den andra kategorin varderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagna, dvs. om inte kostnaden for atgarden ar helt oproportionerlig i
forhallande till den erhallna riskreduktionen. Risker i denna kategori ska behandlas med
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, nara
gransen for oacceptabla risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten anses
mycket stor och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre
delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men mojliga atgarder skall
beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-
nyttoanalys.

— De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock bor méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersdkas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad
kan anses rimliga att genomfora, ska genomféras.

A.10 Acceptanskriterier individrisk
For individrisk foreslar DNV foljande kriterier:

—  Ovre grans for omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10 per &r

— Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som l3ga: 107 per &r
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Den Ovre gransen for omrade dar risker kan kategoriseras som laga motsvarar, eller &r lagre an,
risken att omkomma till foljd av naturolyckor (risk att omkomma till foljd av traff av blixt anges ofta
till 107 per &r, samlad risk relaterad till naturolyckor anges ofta till 10 per ar). En berdknad riskniva
pad 107 per &r bér darfér, dven med hinsyn till osdkerhet i analysen, innebéra att en individs totala
riskniva inte paverkas signifikant. Det forefaller inte rimligt att krdva att storre resurser skall satsas
utéver detta. Den Ovre gransen for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras
motsvarar cirka en tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de grupper i samhallet som har den
lagsta totala dodsfallsrisken.

Utover ovanstaende varderingskriterier utgar riskbedémning for den tillfalliga anlaggningen fran
forutsattningen att risknivan inte ska forsamras for omgivningen i jamforelse med risknivaerna for
nuldget. Med andra ord kommer objekt som redan idag har en forhojd riskniva och dar den tillfélliga
anlaggningens placering inte medfor en férsamrad riskniva, inte att beaktas med avseende pa
skyddsatgarder.

A.11 Acceptanskriterier samhallsrisk

FOor samhallsrisk foreslar DNV féljande kriterier:
—  Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras:
F=10"* per &r for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

—  Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga:
F=10® per &r for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den 6vre gransen markeras med orange linje och den undre gransen med gron linje, se Figur
50.
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Figur 50. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (4).

A.12 Acceptanskriterier samhallsrisk i jarnvagstunnlar

Fran och med 1 januari 2017 ersatter TDOK 2016:0231 (Krav Tunnelbyggande) féljande styrande och
vagledande dokument vid projektering av jarnvagstunnlar:
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— TRVK Tunnel 11 (TRV publ 2011:087)

— TDOK 2015:0166 “BVH 585.30 — Personsdkerhet i jarnvagstunnlar. Handbok for analys och
vardering av personsakerheten i jarnvagstunnlar”

— BVS 1585.45 — Personsdkerhet i jarnvagstunnlar.

| TDOK 2016:0231 stipuleras foéljande kriterier for utvardering av samhallsrisk i samband med
tagtrafik i jarnvagstunnlar:

— Granserna for ALARP ska vara rata linjer i ett log-logdiagram.

— Den 8vre gransen for ALARP skavid N=1varaf=2,8-10%

— Den 6vre gransen for ALARP ska for N > 2 vara en linje mellan punkterna:
— N=1lochf=28-10°

— N=10000chf=2,8-10"

— Den undre gransen for ALARP ska vara en linje mellan punkterna:

— N=1ochf=2,8-10"

— N=10000chf=2,8-10"

| ovanstaende ar N = konsekvens i antal dodsfall och f = frekvens av handelser med N eller flera
dodsfall per tagkilometer.

Ambitionsniva konkretiseras i ett F/N-diagram (Figur 51) dar Y-axeln visar olycksfrekvensen, F, av
olyckor per tagkilometer och x-axeln visar konsekvensen av olyckan som antalet omkomna.

;r::\:‘e:;;\;':'l_:\delur KR'TER'ER FOR
dodsfall per tagkm TRAFIKSYSTEMET
TUNNEL-TAG

1 10 100 1000

Konsekvens
antal dédsfall (N)

Figur 51. Trafikverkets ambitionsniva avseende resenarers sakerhet i jarnvagstunnlar omsatt till ett FN-diagram
enligt TDOK 2016:0231. (2)
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Oacceptabel risk: Berdknad samhallsrisk far inte ligga inom omradet
”oacceptabel risk” dvs. ovanfor dvre gransen for ALARP. (2)

ALARP: Risken bedoms vara godtagbar. Om byggherren sd anger ska
atgérder for att ytterligare reducera samhéllrisken vidtas. (2)

Lag risk: Risknivéan accepteras.

Individrisken brukar beraknas for resenarer och tagpersonal och jamféras med andra liknande
tunnlar. Individrisken for resendrer och tagpersonal ska vara pa en lag niva, och anges vanligtvis som
en riskniva per passage.

A.13 Ovriga acceptanskriterier

Dar acceptanskriterier saknas (exempelvis vad géller vardering av mojlig paverkan pa samhallsviktiga
verksamheter) sker riskvardering i stallet utifran kvalitativa bedomningar. Det &r dock viktigt att
varderingen samrads med exempelvis berérda kommuner och Lansstyrelsen. Samrad med
kommuner och lansstyrelser 6kar forutsattningarna for att bedémningen gors utifran lamplig
detaljeringsgrad, lampligt planeringsunderlag med hansyn till lokala forutsattningar och med lamplig
omfattning.

De kvalitativa bedomningarna utgar ifran huruvida de olika olycksscenarierna kvarstar efter
byggnationen eller inte. Om risken kvarstar utvarderas huruvida risknivan for olycksscenariot 6kar
eller minskar. Eftersom bedémningsgrunder saknas utgar analysen ifran att risknivan inte ska 6ka
jamfort med nuldget, men att ytterligare riskreduktion ska undersokas, och atgarder som med
hansyn till kostnad anses rimliga att genomféra ska genomforas.

A.14 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedoms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt férekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sdkerhetshéjande atgdrder i
detaljplaner (42), vilken &r lamplig att anvianda som utgangspunkt. Atgérder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala férutsattningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-, effekt-, eller kostnadsnyttoanalys anvandas, detta genomférs dock ej i denna
utredning. Riskbilden efter de valda atgdrdernas genomférande bor verifieras. For att
riskreducerande atgarder ska vara juridiskt bindande ar det viktigt att de fors in i juridiskt bindande
dokument (exempelvis jarnvagsplan, planbestammelser i intilliggande detaljplaner eller genom
exploateringsavtal eller liknande). | denna utredning sarskiljs inte i vilket dokument féreslagna
atgarder dr mest lampade att regleras. Detta bor dock beaktas i samband med detaljutformning av
valda atgarder samt framtagande och faststéllelse av jarnvagsplan samt intilliggande detaljplaner.
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A.15 Kanslighetsanalyser

For att verifiera hur stor inverkan gjorda antaganden har pa resultatet av berakningarna genomfors
kanslighetsanalyser. Detta for att ta hojd for osakerheter i det statistiska underlaget samt for
eventuella framtida forandringar i trafiken och befolkningen. De parametrar som vanligtvis varieras i
kanslighetsanalyserna ar andel farligt gods-transporter, persontatheten i ndromradet och
fordelningen mellan RID-klasser. Kanslighetsanalyserna genomférs for bade individrisk och
samhallsrisk for respektive berakning. For djupare beskrivning av kanslighetsanalysen samt resultat

se Kapitel 6.
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B Yttre handelser

En forutsattningslos inventering av yttre handelser har gjorts. Handelserna har delats in i tre

huvudkategorier som féljer:

— luftburna
— markbundna
— vattenburna
Dessa tre kategorier delas sedan in beroende pa ursprung i:
— naturligt orsakade, eller
— orsakade av mdnniska
Detta gors mot funktionerna definierade i Tabell 16 nedan.

Tabell 16. Funktioner som identifierade yttre handelsers relevans varderas mot.

Strukturpaverkan (tunnlar, stationer, sparomraden etc)

Kraftférsorjning

Yttre brand

Oversviamning

Paverkan pa signalsystem

Annan typ av paverkan som medfér att ingen kan befinna sig i
jarnvagsanlaggningen (tex luftutslapp)

| Tabell 17 nedan anges kriterier fér vardering om handelserna medfér en konsekvens definierad som
allvarlig handelse (se avsnitt 4.1 i rapporten for definition av “allvarlig hdandelse”). Ett eller flera
kriterier kan vara giltigt for den varderade yttre hdandelsen och om ett kriterium for att handelsen
inte ar relevant sa gors ingen vidare analys om det ar fler kriterier som ocksa ar uppfyllda.

Tabell 17. Utvarderingskriterier for vardering av yttre handelser.

Utvarderingskriterier

U1. Styrka. Paverkan pa jarnvagsanldggningen ar likvardig eller mindre @n en handelse/olyckstyp som
analyseras.

U2. Frekvens. Paverkan pa jarnvagsanlaggningen ar likvardig eller mindre dn en hiandelse/olyckstyp
som analyseras. Frekvensen &r dock lagre. Alternativt frekvensen for handelsen &r sa lag att den
betraktas som restrisk och beaktas inte.
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Utvarderingskriterier

U3. Avstand. Handelsen uppstar som ndarmast pa ett sadant avstand att den saknar betydelse pa
jarnvagsanlaggningen

UA4. Tid finns for att vidta atgarder. Handelsen utvecklas sa langsamt att det finns majlighet att
forbereda atgarder for att mildra konsekvensen.

US5. Inte relevant for jarnvagsanldaggningen. Konsekvensen fran handelsen saknar betydelse for
jarnvagsanlaggningen.

U6. Inkluderas i annan hdndelse. Hiandelsen ingar som del i en annan definierad hdandelse. Den finns
darmed beaktad i analysen.

| Tabell 18 till och med Tabell 23 nedan presenteras de olika identifierade yttre hdndelserna med

vardering av relevans.

Tabell 18. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som hdndelse med naturlig orsak, paverkan
via luft, med vardering av relevans.

Yttre handelse Relevans Kommentar
Vind Hanteras i Vindstyrkan varierar med aterkomstfrekvens.
projekteringen. Exempel pa vindstyrkor med lag
aterkomstfrekvens ar tromb inkl. eventuella
missiler2C.
Extrema temperaturer (hog, lag) Hanteras i Extrem temperatur varierar med
projekteringen. aterkomstfrekvensen.
Luftfuktighet Hanteras i Exempelvis dimma, torrt.
projekteringen, Signalsystemet medfor att detta saknar
us paverkan pa anlaggningen.
Nederbord Hanteras i Nederbdrdsméangden varierar med
projekteringen/ aterkomstfrekvens. Typ av nederbord
ua varierar med temperaturen d.v.s. hdndelsen

omfattar nederboérd i form av regn, sno,
isstorm, hagel.
Hanteras i projekteringen ner till
aterkomstfrekvenser pa 10-2. | vissa fall kravs
beredskap och insatser.

Elektromagnetiska (blixt, solstorm) Hanteras i Hantering i projektering for att minimera
projekteringen paverkan. Det kan dock inte uteslutas att den
kan medfora konsekvensen “allvarlig
forsening”.

Solstorm har lag frekvens och beaktas inte.

20 Missiler anvénds ofta for att beskriva luftburna objekt/foremél med hog hastighet.
123

Malarbanan Huvudsta-Duvbo
Underlagsrapport Risk och sékerhet

9922-01-025-005



Yttre hindelse Relevans Kommentar

Lufttryck Hanteras i | tunneln kan lufttrycket potentiellt medféra
projekteringen konsekvenser i samband med passerande
transport. Detta hanteras i projekteringen.

Luftféroreningar ua Exempelvis 16v. Stéller krav pa beredskap och
insatser.
Meteorit u2 Har lag frekvens och beaktas inte.

Tabell 19. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som hédndelse orsakade av ménniska,
paverkan via luft, med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Yttre hindelse Relevans Kommentar

Explosion Ul En inventering har genomforts av
naromradet med avseende pa risken for
explosion. Hanteras i definierade
olyckstyper.

Utslapp u4 Avser alla typer av luftburet utslapp.
Exempelvis toxiskt, biologiskt, korrosivt etc.
Staller krav pa beredskap och insatser.

Elektromagnetisk us Exempelvis starka magnetfalt. Inga sadana
har identifierats i genomférd inventering.

Flygplans-/satellitstortning U2 Nérhet till Bromma flygplats. Forutsattning
vid val av stracka for jarnvagsanlaggningen.
Frekvensen for satellitstortning ar lag.

Cyber-attack us Skulle potentiellt kunna paverka tex.
kraftmatning och signalsystem. Inget
tillkommande bidrag fér denna anlaggning
utan samma som generellt i Sverige.

Tabell 20. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som markbundna hédndelser med naturlig
orsak med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Identifierat scenario Relevans Kommentar

Markrorelse (jordbavning) U1 Amplituden vid aterkomsttider som
jarnvagsanlaggningen dimensioneras for ar
inte dimensionerande.

Langsam markrorelse (landhojning, tjale) Hanteras i
projekteringen

Losgaende djur Hanteras i Forebyggande atgarder sasom stangsel.
projekteringen

Markorsakade (skred, ras, lavin, Hanteras i Kontinuerlig riskuppfdljning gors i projektet
vulkanutbrott) projekteringen kring denna typ av risker.
Yttre brand Ul Yttre brand tacks in av analyserad brand i

jarnvagsanlaggningen.
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Tabell 21. |dentifierade yttre/externa héandelser som klassificeras som markbundna hédndelser orsakade av
ménniska med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Identifierat scenario Relevans Kommentar
Explosion (farligt gods-olycka, Hanteras i Hanteras via definierad olyckstyp.
sprangningsarbeten, trafikolycka) projekteringen
Missiler (farligt gods-olycka, trafikolycka, Hanteras i Missiler i samband med farligt gods-olycka
militaraktivitet, anldggningsplatser i projekteringen samt trafikolycka ingar som olyckstyp.
naromradet) Militaraktivitet har lag frekvens.

Inventering av anlaggningsplatser i
naromradet vilken skulle kunna generera
missil har genomforts och
konsekvenslindrande atgarder inforts.

Tunga lyft Hanteras i Tunga lyft far ske maximalt ca 5 m fran

projekteringen stromforande ledning. | samband med

tunga lyft stangs trafiken planerat av.
Staller krav pa planering.

Yttre brand U1 Yttre brand tacks in av analyserad brand i
jarnvagsanlaggningen.

Undermarksarbeten (tunnelbana, Hanteras i Avstand till tunnelbana beaktas i
nybyggnation, ombyggnation projekteringen projekteringen. Sakerhetsavstand kring
infrastruktur) jarnvagsanlaggningen ar definierad. Staller

krav pa planering.

Markarbeten (schaktning, spontning) Hanteras i
projekteringen

Tabell 22. |dentifierade yttre/externa héandelser som klassificeras som vattenburna hdndelser naturligt
orsakade med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Yttre handelse Relevans Kommentar
Vattenhastighet us
Vattenniva (inkl. dammbrott, tsunami) us
Grundvattenniva Hanteras i

projekteringen

Vattentemperatur (U5}
Isbildning (isbarriarer) u4 Hanteras via beredskap och insatser.
Vattenkvalitet (organiskt material, us
korrosion)
125

Malarbanan Huvudsta-Duvbo
Underlagsrapport Risk och sékerhet

9922-01-025-005



Tabell 23. Identifierade yttre/externa handelser som klassificeras som vattenburna hdndelser orsakade av
ménniska med kommentar pa hur de har hanterats i denna underlagsrapport.

Yttre hdndelse Relevans Kommentar
Utslapp i vatten (kemiskt) u2 Analyser ar genomférda med avseende pa
handelsen ursparning av farligt gods.
Vattenledningar/Vattendrag som kan Hanteras i Atgarder erfordras. Dessa definieras under
vattenfylla tunneln projekteringen. projekteringen

Antagonistiskt hot (paverkan pa vatten) us
Fartygsutslapp us
Direktpaverkan fran fartygskollision us

Utover ovanstaende finns det en tillkommande hdndelse vilket vanligen behandlas separat; bortfall
av nat d.v.s. elavbrott. Elavbrott kan orsakas av ett storre antal riskkallor med olika ursprung. De kan
ha sitt ursprung ocksa pa mycket langt avstand med komplex hiandelsesekvens (jamfor exempelvis de
stora avbrotten 1983 med 6verhettning i stallverk i Hamra som paverkade hela sédra Sverige liksom
avbrottet 2003 vilket orsakades av snabbstopp pa Oskarshamn 3 i kombination med efterféljande
overlastning da produktionsbortfallet kompenserades via vattenkraftsproduktion i norr och import
fran Norge och Finland). For elavbrott har hdandelsen utifran personskada och allvarlig materiell skada
hanterats. Dock gar det inte att bortse fran att handelsen i sig kan medfora en allvarlig forsening.

| vissa fall kan den yttre handelsen ge upphov till en féljdhandelse som i sin tur kan ge upphov till
ytterligare en féljdhdndelse osv. Detta bendmns som en s.k. dominoeffekt. Ett tydligt aterkommande
exempel pa en dominoeffekt ar Fukushimakatastrofen, dar den inledande handelsen var en
jordbavning i havet vilket orsakade en foljdhandelse i form av tsunami. Ett av motiven till
anvandande av de definierade olyckstyperna ar att fanga upp dven dominoeffekter som i vissa fall
kan vara svara att identifiera. Ett exempel pa sddant omrade dar dominoeffekter &ar vanligt
forekommande ar vid bortfall av kraftmatning. Har anvands den yttre hiandelsen "bortfall av
kraftmatning” som ett samlingsbegrepp for samtliga riskkallor inklusive dominoeffekter som
paverkar funktionen ”“kraftmatning”.
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C Farligt gods-klasser

| detta kapitel gors en 6vergripande beskrivning av méjliga konsekvenser for ménniska (liv och hélsa),
och bebyggelse (samhallsviktiga funktioner) i handelse av olycka med olika typer av farligt gods.
Beskrivningen ar av sadan generell karaktér att den kan anvédndas for saval transporter pa jarnvag
(RID-klasser) som pa vag (ADR-klasser). Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (43) som
tagits fram i internationell samverkan.

Tabell 24. Beskrivning av konsekvenser for olika farligt gods-klasser

Kategori Oversiktlig konsekvensbeskrivning

H — Manniskors liv och hilsa

B — Bebyggelse, i detta fall samhallsviktiga funktioner

1 Explosiva En explosion kan generellt initieras av en stark stot eller brand och karakteriseras av en
amnen och kraftig tryckuppbyggnad. Energiinnehallet i &mnena ar mycket stor. Konsekvensen av en
foremal explosion &r i allmdnhet beroende av nettovikten explosivamne i lasten. Generellt

innebar forloppet en mycket stor eller stor explosion. Tiden mellan det att
olyckan/starthandelsen intraffar och explosionen varierar. Bada initieringsformerna,
d.v.s. stot respektive brand, kan leda till brand i lasten och sedermera deflagration i
explosivdamnet. Om amnet inte kyls ner snabbare an den reaktion som sker, kan
reaktionen i dmnet 6verga fran deflagration till en detonation, vanligen inom
temperaturintervallet 200-600°C.

H—Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd massexplosiva amnen ger ett
skadeomrade med uppemot 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan omkomma
bade inomhus och utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre mangder
massexplosiva dmnen ger enbart lokala konsekvensomraden. Splitter och kringflygande
delar kan vid stora explosioner ge skadeomraden med uppemot 700 m radie (44).

B — En explosion kan medfaora allvarliga skador pa anlaggningen, installationer och
eventuella narliggande byggnader. Konstruktioner som finns i direkt anslutning till
explosionen kan komma att skadas allvarligt. Driftstopp och begrdansad framkomlighet &r
att forvanta, liksom betydande kostnader.
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Kategori

Oversiktlig konsekvensbeskrivning

H — Manniskors liv och hilsa

B — Bebyggelse, i detta fall samhallsviktiga funktioner

2 Gaser

Olyckor med gods inom kategorin gaser har potentiella konsekvenser i form av
forgiftning, brannskador och tryckpaverkan. Olycksscenarierna skiljer sig kraftigt at och
kan omfatta giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE*. De bada
forstnamnda utgor snabba forlopp medan de bada sistnamnda sker med viss fordréjning
i forhallande till olyckan. Ett gasutslapp forvantas spridas i enlighet med radande
vindférhallanden och topografi. En jetflamma férvantas primart skada personer i
olyckans narhet, men en sekundar brand eller i varsta fall en BLEVE kan under olyckliga
omstandigheter leda till mycket allvarliga konsekvenser.

H — Manniskor som befinner sig i narheten av en farligt gods-olycka med klass 2 riskerar
att skadas och i varsta fall kan ett stort antal personer omkomma. Da variationen av
potentiella olycksscenarier med klass 2 ar stor ar det svart att ange en generell paverkan
pa manniskor. Dock bedéms konsekvensomraden 6ver 100-tals meter kunna uppsta,
med omkomna bade inomhus och utomhus.

B — En BLEVE, vilken innebar en kraftig tryckvag och en gasmolnsexplosion, medfor
sannolikt stor skada pa anlaggningen, installationer och eventuella narliggande
byggnader. En jetflamma orsakar i sig sjalv lokal skada men kan, om den leder till brand i
vagn eller byggnad, dven leda till stor egendomsskada. Egendomsskadorna vid utslapp
av giftig gas forvantas bli mycket begransade. Generellt kan dock sagas att driftstopp
och begransad framkomlighet ar att férvdnta, liksom kostnader av betydande karaktar.

*BLEVE, Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, kan intraffa om en behallare med
exempelvis tryckkondenserad gas upphettas sa att den tillslut ramnar pa grund av
tryckuppbyggnaden. Vid ramningsogonblicket befinner sig @mnet vid hog temperatur
men lagt omgivande tryck vilket medfor att det omedelbart kokar, vilket i sin tur medfor
en expansion som dr sa snabb att den kan liknas vid en explosion. For brandfarliga
dmnen resulterar detta i ett eldklot.

3 Brandfarliga
vatskor

Vid lackage och utslapp av brandfarlig vatska bildas en pol. Utbredningen av vatskepdlen
beror bland annat av jarnvagsvallens utformning (exempelvis lutning och Iagpunkter)
samt markens genomslépplighet. Vid antdndning uppkommer i princip momentant en
pélbrand som omfattar hela pélen. Konsekvenserna kan variera stort beroende pa nar
antandning sker. Inom klass 3 finns bade lattantandliga vatskor med lag flampunkt
(exempelvis bensin) och mer svarantandliga vatskor (exempelvis diesel). Vilken typ av
vatska som lacker ut har darfor en stor betydelse for den reella risken med ett utslapp.
Brandeffekten kan uppna flera hundra megawatt och tillvaxthastigheten ar extremt
snabb.

H — Brannskador och rékskador till féljd av polbrand, stralningseffekt och/eller giftig rok.
Konsekvensomradet &r vanligtvis inte 6ver 40 meter for brannskador. R6k kan dock
spridas over betydligt storre omrade.

B — En stor pélbrand kan medfora betydande skada pa anlaggningen, installationer och
eventuella narliggande byggnader. Driftstopp och begransad framkomlighet &r att
forvanta, liksom betydande kostnader.
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Kategori

Oversiktlig konsekvensbeskrivning

H — Manniskors liv och hilsa

B — Bebyggelse, i detta fall samhallsviktiga funktioner

4 Brandfarliga
fasta @mnen

En brand i fasta brandfarliga amnen férvantas i stort innebara samma férutsattningar
som rader vid en valdsam brand i tagvagn. Enstaka @mnen kan foranleda mycket stora
explosioner. Brandeffekten bedéms kunna uppna hundratals megawatt.

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

B — En stor brand kan medféra stor lokal skada pa anlaggningen, installationer och
eventuella narliggande byggnader. Driftstopp och begransad framkomlighet ar att
forvanta, liksom betydande kostnader.

5 Oxiderande
amnen,
organiska
peroxider

Aktuella amnen transporteras i fast eller flytande form och kan under vissa
omstdndigheter féranleda kraftig brand och/eller explosion (under olyckliga
omstandigheter motsvarande massexplosiva @mnen). Flera av amnena i klass 5 maste
dock fororenas eller komma i kontakt med brannbart, organiskt material for att borja
brinna och/eller explodera. Tiden mellan det att olyckan/starthandelsen intraffar och
explosionen beddms variera kraftigt beroende pa olycksspecifika omstandigheter.

H — Tryckpaverkan och brannskador. Sjilvantandning och/eller explosionsartade
brandférlopp kan uppkomma om vateperoxidslésningar med koncentrationer > 60 %
eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt material.
Konsekvensomraden p.g.a. tryckvagor kan bli uppemot 150 meter. Personer kan
omkomma bade inomhus och utomhus.

B — En explosion/brand bedéms medféra allvarlig skada pa anlaggningen, installationer
och eventuella narliggande byggnader. Konstruktioner som finns i direkt anslutning till
explosionen kan komma att allvarligt skadas. Driftstopp och begrénsad framkomlighet ar
att forvanta, liksom betydande kostnader.

6 Giftiga amnen,
smittférande

Gods inom denna kategori kan medféra konsekvenser framst i form av forgiftning vid
inandning till fljd av gasformigt utsldpp. Utslapp vid forangning fran en vatskepdl

amnen forvantas ske kontinuerligt fran det att olyckan intraffar.
H — Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.
B — Inga eller mycket begrénsade skador pa egendom forvantas. Samhallskostnaden kan
generellt antas bli ringa/obetydande, dock kan driftstopp och begridnsad framkomlighet
uppkomma till féljd av exempelvis avsparrning.
7 Radioaktiva Radioaktiva @mnen &r fasta, flytande eller gasformiga och avger joniserande stralning.
amnen Stralningen avtar med avstandet till stralkallan.

H — Utslapp av radioaktivt dmne kan ge kroniska effekter. De omedelbara
konsekvenserna begransas till ndromradet.

B — Inga eller mycket begransade skador pa egendom forvantas. Samhallskostnaden kan
generellt antas bli liten. Dock kan ett betydande saneringsarbete paga under langre tid,
vilket medfor stora kostnader till féljd av begransad framkomlighet och tillhorande
driftstopp. De indirekta kostnaderna kan saledes bli omfattande.
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Kategori Oversiktlig konsekvensbeskrivning

H — Manniskors liv och hilsa

B — Bebyggelse, i detta fall samhallsviktiga funktioner

8 Fratande Fratande dmnen kan forekomma som fasta, flytande eller gasformiga. Riskerna uppstar i
amnen forsta hand vid hudkontakt, men dven inandning av gasformigt fratande amne kan vara
farligt.

H — Utslapp av fratande dmne. Dodliga konsekvenser begransade till naromradet (45)
(LC50). Personskador kan uppkomma pa langre avstand (IDLH).

B — Inga eller mycket begransade skador pa egendom forvantas uppsta.
Samhallskostnaden kan generellt antas bli liten, dock kan driftstopp och begransad
framkomlighet uppkomma till foljd av exempelvis avsparrning.

9 Ovriga farliga Inom klassen finns @amnen som innebar varierande risker. | huvudsak ar amnena
amnen och miljofarliga.
foremal

H — Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

B — Inga eller mycket begransade skador pa egendom forvantas uppsta.
Sambhallskostnaden kan generellt antas bli liten, dock kan driftstopp och begransad
framkomlighet uppkomma till foljd av exempelvis avsparrning.

Utifran ovanstaende tabell, Tabell 24, bedoms att enbart klass 1, 2, 3 och 5 kan ge negativ paverkan
pa manniskors liv och hidlsa samt bebyggelse i den aktuella omgivningen. Vid olyckor i tunneln med
paverkan pa resenérer beaktas utéver foregaende dven olycksscenarier med klass 4. Klass 2 delas
upp i klass 2.1 (brandfarliga gaser), klass 2.2 (inerta gaser) och klass 2.3 (giftiga gaser). Enbart klass
2.1 och klass 2.3 bedéms kunna medféra negativ paverkan pa omgivningen. Konsekvenser for de
aktuella klasserna beskrivs kortfattat nedan:

Klass 1: Detonation av massexplosiva @mnen kan ge tryckverkan och brannskador pa manniska.
Byggnader kan rasa.

Klass 2.1: Olycka med kondenserad brannbar gas kan ge upphov till BLEVE, gasmolnsexplosion,
gasmolnsbrand och jetflamma, vilka kan leda till brannskador och i vissa fall dven tryckpaverkan pa
manniskor. Gasmolnsexplosion och jetflamma kan orsaka skador pa byggnader genom stralning fran
brand. En BLEVE kan orsaka bade stralnings- och tryckskador pa byggnader.

Klass 2.3: Utsldapp av kondenserad giftig gas ger forgiftning vid inandning. Ingen skada pa byggnader.

Klass 3: Utslapp och antandning av brandfarliga vatskor kan ge p6élbrand med efterféljande
brannskador. Skador pa byggnader kan ske genom stralning fran brand.

Klass 4: Beaktas endast vid olyckor i tunneln. Kraftig brand och rékspridning i tunnel.

Klass 5: Detonation av oxiderande amnen kan ge tryckverkan och brannskador. Byggnader kan rasa.
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D Frekvensberakningar

De berdkningar som redovisas i denna bilaga avser jarnvagsolyckor med paverkan pa omgivningen
och tredje man. Riskberakningar for resendrer och tagpersonal redovisas i systemhandlingen.

For att kunna kvantifiera risknivan i anslutning till sparet behovs ett matt pa frekvensen for de
skadescenarier som identifierats kunna intraffa i samband med jarnvagstrafik och transport av farligt
gods pa jarnvag. Denna frekvens berdknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverket) Modell for
skattning av sannolikheten fér jdrnvédgsolyckor som drabbar omgivningen (46). Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedéma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for olycka (antal olyckor per ar)
och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

D.1 Ursparning
De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:
— Den studerade strackans langd (km).

— Totalt antal tag som passerar den studerade strdackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar).

— Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar).

— Antal vagnsaxlar per vagn.

— Antal vaxlar som varje tag maximalt passerar pa 1 km.

D.1.1 Indata

Nedan redovisas den indata som ligger till grund fér berakningarna vid de olika skedena; nulaget,
drift av tillfallig anlaggning, samt driftsatt utbyggd anlaggning. Trafikeringen pa sparen utgar fran
jarnvagssystemets dimensionerande trafikering for ar 2010 respektive ar 2030 enligt
anlaggningsprojektspecifika krav jarnvag (AKJ) (6).

D.1.1.1 Nulaget

De indata som har anvants for att skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

— Den studerade strackans langd (km): 3,6 km, men da strackan overskrider 1 km (vilket &r den
stracka som acceptanskriterierna ar anpassade for) viktas frekvenserna for att galla for 1 km.

— Totalt antal tag som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar): Ar 2010, vilket anvands for att representera nuldget (7), trafikerades strickan
av 76 703 persontag och 3 653 godstag. (6)

— Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar): | detta fall ror det sig om 814 508 vagnar/ar (baserat pa att
varje godstag har i snitt 13 vagnar och att varje persontag har i snitt 10 vagnar). (47)

— Antal vagnsaxlar per vagn: antagits till tre stycken. (48)
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Antal vaxlar som varje tag i medeltal passerar pa 1 km: bedéms till tva vaxlar med hjalp av

kartstudier.

D.1.1.2 Vid driftsatt tillfallig anlaggning

Eftersom en av grundtankarna med den tillfalliga anldggningen ar att kunna uppratthalla dagens
tvasparsdrift i ytlage anvands nulagets trafikfloden (dvs. trafik ar 2010 enligt
anlaggningsprojektspecifika krav jarnvag (AKJ) (6)) dven for driften pa den tillfalliga anldaggningen (7).

De indata som skiljer den tillfdlliga anlaggningen fran anlaggningen i nulaget ar:

Den studerade strackans langd (km): cirka 3,6 km, men da strackan 6verskrider 1 km (vilket
ar den stracka som acceptanskriterierna ar anpassade for) viktas frekvenserna for att gélla
for 1 km.

Antal vaxlar som varje tag maximalt passerar pa 1 km: fyra vaxlar (49).

D.1.1.3 Vid driftsatt utbyggd fardig anlaggning

De indata som har anvants for att skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

Den studerade strackans langd (km): Strackan éverskrider 1 km (vilket ar den stracka som
acceptanskriterierna ar anpassade for) darfor viktas frekvenserna for att galla for 1 km.
Notera dock att den driftsatta utbyggda anlaggningen bestar av bade markspar, trag, och
tunnlar, var pa totalstrackan delas upp och berdknas separat fér de olika spartyperna i de tva
olika kommunerna.

Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar): Ar 2030 trafikeras strackan av 138 065 persontag och 3 653 godstag. (6)

Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar): | detta fall ror det sig om 1 470 950 vagnar/ar (baserat pa att
varje godstag har i snitt 25 vagnar och att varje persontag har i snitt 10 vagnar). (47)

Antal vagnsaxlar per vagn, vilket antagits till tre stycken. (48)

Antal vaxlar som varje tag i medeltal passerar pa 1 km: i medeltal tva vaxlar, atta vaxlar delat
pa fyra spar (50).

D.1.1.4 Anslutningsspar till Tomteboda godsbangard — Vid driftsatt

utbyggd anlaggning

De indata som har anvénts for att skatta frekvensen for jarnvagsolycka baserar sig pa framtaget

forslag nummer sex, och ar:

Den studerade strackans langd (km): 0,5 km.

Totalt antal tag som passerar den studerade strdckan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar): Av all trafik pa Malarbanan ar 2030, vilket &r 138 065 persontag och 3 653
godstag (6), antas 365 persontag (1 per dygn) och 1 826 godstag (5 per dygn) ga via
anslutningssparet till Tomteboda godsbangard. Persontagen symboliserar dvriga sparrorelser
som exempelvis tomma persontag eller sparbundna arbetsfordon for att sékerstélla att
ursparningsriskerna inte underskattas (51). For godstagen utgor 5 godstag per dygn halften
av den férvantade godstrafiken enligt AKJ (6) (51), detta ar till foljd av att godstrafiken pa
anslutningssparet till Tomteboda godsbangard enbart gar i ena riktningen (nedspar, trafik
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enbart mot Stockholm) och dar av antas halften av trafiken ga i andra riktningen och dar av
inte trafikera anslutningssparet till Tomteboda godsbangard.

— Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar): | detta fall ror det sig om 49 300 vagnar/ar, av totalt 1 470 950
vagnar/ar, som antas ga via anslutningssparet till Tomteboda godsbangard (baserat pa att
varje godstag har i snitt 25 vagnar och att varje persontag har i snitt 10 vagnar). (13)

— Antal vagnsaxlar per vagn, vilket antagits till tre stycken. (48)
— Antal vaxlar: 1 vaxel ut pa anslutningssparet, i 6vrigt obruten transportstracka in mot
bangarden (50).
D.1.2 Frekvens for ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 25. (52)

Tabell 25. Ingdende parametrar vid berakning av sannolikhet fér ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar)
Rélsbrott 5,00-1011 per vagnaxelkm godstag
Solkurvor 1,00-10° per sparkm
Sparlagesfel 4,00-1010 per vagnaxelkm
Vixel sliten, trasig 5,00-10° per antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-108 per antal tagpassager
Persontag 9,00-10-10 per vagnaxelkm
Godstag 3,10-10° per vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-1010 per vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-108 per tagkm
Okand orsak 1,40-107 per tagkm godstag
Total frekvens for ursparning 1,03-10° per ar

Ett flertal av de olyckshandelser i Tabell 25 ovan som kan resultera i en ursparning bedoms ej
aktuella fér den stacka av driftsatt utbyggd anlaggning som gar i tunnel. Solkurvor bedéms inte kunna
uppsta i tunnlarna och inga vaxlar forekommer i tunnel. Ursparningsrisken i tunnlarna blir darmed
lagre jamfort med ursparningsrisken pa de strackor som utgors av 6ppen bana.

D.1.3 Frekvens for ursparning av godstag

Den totala frekvensen for att en olycka skall ske med godstag berdknas enligt formeln:
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Godstag(st)
Totalt antal tag(st)

Total olycksfrekvens( per ar) = Frekvens, godstdagsolycka( per dr)

Ekvation 1. Formel for berdkning av total frekvens

D.1.4 Avstand fran spar for ursparande vagnar

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. | Tabell
26 nedan redovisas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter ursparning,
fordelat efter trafikandelar ar 2010 (95 % persontag och 5 % godstag).

Tabell 26. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar, fordelat efter trafikandelar ar 2010.

Avstand fran spar

Persontag 77,53 % 17,98 % 2,25% 2,25 % 0,00 %
Godstag 70,33 % 19,78 % 5,49 % 2,20 % 2,20 %
Viktat medel efter
del 77,2 % 18,06 % 2,39 % 2,24 % 0,10 %
ande

| Tabell 27 nedan redovisas fordelningen fér avstand fran spar som vagnar férvantas hamna efter
ursparning, fordelat efter trafikandelar ar 2030 (97,5 % persontag och 2,5 % godstag) (6).

Tabell 27. Avstand fran spar (m) for ursparade vagnar, fordelat pa trafikandelar ar 2030.

Avstand fran spar

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

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

Viktat medel efter

77,31 % 18,03 % 2,34 % 2,25% 0,07 %
andel

Notera att skillnaden mellan Tabell 26 och Tabell 27 utgérs enbart av trafikandelarna, var pa det
enbart ar sma skillnader i det viktade medlet efter trafikandelar.

Sannolikheten att en vagn hamnar sa langt som 25 meter fran sparet vid ursparning ar mycket liten
(53). Enligt Tabell 26 och Tabell 27 ovan varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand
nagot beroende pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvéagning (viktning) av
dessa sannolikheter anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och
persontag for att berdkna riskbidraget fran ursparande tag. Ett handelsetrad som beskriver detta
presenteras i Figur 52.
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Avstand fran spar
95,3%

Ursparning mot omrade

50%

Ursparning

50% 4

Figur 52. Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar, notera att sannolikheterna férandras nagot med en
forandrad andel godstag respektive persontag, se Tabell 26 och Tabell 27 ovan.

D.2 Sammanstotningar/kollisioner

| denna grupp innefattas sammanstotningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstotning
mellan tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstoétning med tag pa
en linje antas vara sa 1ag att den inte ar signifikant (46) och kommer darfor inte att beaktas i de
fortsatta berakningarna. | den handelse kollision mellan tva tag anda skulle ske, bedéms (precis som
vid urspdrning) detta medféra skador upp till ett avstdnd av maximalt 30 meter fran jarnvagssparet.?!

D.3 Plankorsningsolyckor

| nuldget finns tva plankorsningar pa strackan, en vid Esplanaden och en vid Bangatan. Dessa kommer
att byggas bort innan den tillfalliga anlaggningen tas i drift. En ny plankorsning fér gang- och
cykeltrafik kommer dock att anldggas 6ver anslutningssparet till Tomteboda godsbangard, men da
denna plankorsning inte ar 6ppen for fordonstrafik ingar denna ej i de kvantitativa berdkningarna.
Detta eftersom det ar kollision med fordon som leder till ursparning som ar konsekvensen for en
plankorsningsolycka i de kvantitativa berdakningarna.

D.3.1 Frekvens for plankorsningsolycka

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

— Totalt antal tag som passerar den studerade strdackan under den tidsperiod som skattningen
avser [tag/ar].

— Typ av plankorsning.

2l Sannolikheten for sammanstotning mellan tg ute pa en tdglinje (dvs. inte pé en rangerbangard eller liknande)
ar s pass l4g att den inte &r signifikant att lagga in i de kvantitativa analyserna. Detta frimst pa grund av system
sa som ATC. Vid den ytterst osannolika hdandelsen av sammanstotning mellan tdg bedoms konsekvenserna
innefattas av de konsekvensomraden som bedoms for de vérsta urspérningarna.
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D.3.2 Ingangsvarden for berakningar

De ingangsvarden som galler for nuldget ar:

— Antal tag pa strackan per ar: 80 356 stycken.
— Tva overvakade korsningar med bommar.
Frekvens fér sammanstotning som leder till omkomna eller svart skadade ar (46):
— Bommar: 2,0-107/tag
— Ljud och signal: 6,0-107/tag
— Ingen atgdrd: 1,0-107/tag

Inga plankorsningar for fordonstrafik och darigenom ingen frekvens foér plankorsningsolycka
forekommer vid drift av den tillfalliga anlaggningen, eller vid driftsatt utbyggd anlaggning.

D.4 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Fordelningen mellan de RID-klasser som transporteras pa Malarbanan utgoér konfidentiell
information fran Trafikverket och kommer darmed inte att presenteras i tabellform i denna
utredning. Den aktuella férdelningen har dock anvants som indata i genomférda berakningar.

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

Genom att ta hansyn till andelen farligt gods samt férdelningen mellan forekommande godsklasser
beraknas frekvensen for olycka med transport av respektive aktuell farligt gods-klass genom
hindelsetradsmetodik, se Figur 53 (notera dock att det ar den nationella férdelningen (14) som
presenteras i figuren av sekretesskal).

0.02%

Explosiva amnen

24.10%

Brandfarliga vatskar 39.1%
Brandfarliga fasta én’mEni 3.2 % l

Oxiderande dmnen 15.3%
o,
Owriga klasser i

Figur 53. Férdelningen av olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods-transport éver respektive RID-S-
klass nar nationell férdelning antas (14).

A

4 Jarnvagsolycka med farligt godstransport
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D.5 Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

| denna del av bilagan redovisas hdandelsetraden som ingar i frekvensberdkningar som genomforts
med hjalp av handelsetradsmetodik.

D.5.1 RID-klass 1 — Explosiva amnen

Grovt uppskattat utgér maximala mangder explosiva dmnen ca 0,5 % av de totala transporterna.
Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vdag 16 ton medan sma mangder
begrénsas till 50-100 kg. Dock tillats storre méangder pa jarnvag, varfor 25 ton generellt antas som
maximal transportméangd.

En explosion bedéms kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrdckligt stora. Eftersom det finns detaljerade regler for hur explosiva
amnen skall férpackas och hanteras vid transport gors beddémningen att det ar liten sannolikhet for
att olycka vid transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador pa det transporterade
godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att tillrackligt stora pakanningar uppstar vid olyckan uppskattas till 0,2 % av fallen.
Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 % och darefter
antas ett konservativt varde pa sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva dmnet till
50 %.

Genom handelsetradsmetodik, se Figur 54, bedoms frekvensen for olika scenarier med en olycka
med explosiva amnen.
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Figur 54. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva amnen.

D.5.2 RID-klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som féljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 0,01 i bada fallen (46). Sannolikheten
for inget lackage ar foljaktligen 0,98.

FOr brdnnbara gaser bedéms konsekvenserna for ménniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antdndning. Om den trycksatta gasen
antdands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antdnds direkt kan det uppsta
ett brannbart gasmoln som sprids med hjalp av vinden och som kan antandas senare. Det tredje
scenariot &r mycket ovanligt och kan endast intréffa om vagnen saknar sikerhetsventil och/eller
tanken utsétts for omfattande brand. En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan da
uppkomma, men detta intraffar inte forran tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre
tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansatts féljande sannolikheter (54) for:
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— Omedelbar anténdning (jetflamma): 0,1
— Fordrojd antandning (brinnande gasmoln): 0
— Ingen antdndning: 0,90

FoOr ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 0,2, 0,5 och 0,3 (41). En BLEVE antas enbart
kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en lang
tid.

Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor
inte paverka intilliggande tankar vid antdndning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd
av jetflamma ar mycket liten, konservativt ansatts 0,01.

For olycka med giftiga gaser paverkar dessutom vindstyrkan utsldppets konsekvenser for
omgivningen. Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller lag (3 m/s).

Genom handelsetradsmetodik, se Figur 55, bedoms frekvensen for olika scenarier med en olycka
med brandfarlig och/eller giftig gas.
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Figur 55. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

D.5.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar och sannolikheten for
ett litet lackage (punktering) respektive stort ldckage vid ursparning ar 25 % respektive 5 % (46). 1 70
% av fallen férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag skall
antdndas antas vara 10 % respektive 30 % (46). Scenariot stor pdlbrand bedéms som mycket
konservativt da underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt
material vilket forsvarar bildandet av pdlar vid utslapp.
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Genom handelsetradsmetodik, se Figur 56, bedoms frekvensen for olika scenarier med en olycka
med brandfarlig vatska.

Antédndning

{ Olyc ka med brandfariig vats ka

Figur 56. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

D.5.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Olyckor med oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador sa lange de inte antands
eller exploderar. En del amnen inom RID-klass 5, dock inte alla, behover forst blandas med organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.) innan risk for antandning och explosion foreligger.

De oxiderande amnen som i sin rena form kan sénderfalla explosivt bedéms vara
ammoniumdikromat, ammoniumnitrat och ammoniumperklorat samt hégkoncentrerade l6sningar av
vateperoxid (<60 %) (55). Foregaende foreningar avammonium ar dock termiskt stabila upp till 210 °©
C. Vateperoxid ar termiskt stabilt upp till 150 ° C innan dmnet borjar genomga ett sjdlvaccelererande
sonderfall. Ett explosivt sonderfall vid en transportolycka med dessa foreningar, utan kontakt med
organiskt material, bedoms darmed framst kunna intréffa om en brand uppstar i samband med
ursparningen. Sannolikheten for att en brand ska uppsta i samband med ursparningen har i tidigare
avsnitt uppskattas till 0,2 %. Notera dven att den potentiella explosionslasten blir markant lagre
(drygt 70 %) om det oxiderande @mnet inte blandas med organiskt material (55).

Handelsekedjor dar amnen inom RID-klass 5 exploderar utan att férst komma i kontakt med
organiskt material har inte beaktats i handelsetradet som bedémningen i denna underlagsrapport
bygger pa. Bedomningen bygger pa det tillvdgagangssatt som har varit praxis, men som visat sig inte
ta hansyn till alla @mnen inom RID-klass 5. Dock for grundberakningarna i denna underlagsrapport ar
effekten begrédnsad till foljd av att det inte har férekommit nagra transporter av RID-klass 5.2 pa
strackan. Transport av RID-klass 5.1 har forekommit men paverkan pa grundberékningarna, och dar
med pa resultatet, bedoms vara marginella.

Beddmningen i denna underlagsrapport angaende RID-klass 5 ar att vattenlosningar av vateperoxider
med over 60 % vateperoxid samt vissa foreningar avammonium bedéms kunna leda till kraftiga
brand- och explosionsférlopp. Detta géller dven for alla organiska peroxider (RID-klass 5.2).
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Vattenldsningar av vateperoxider med mindre dan 60 % vateperoxid bedéms daremot inte kunna leda
till explosion.

Oxiderande @mnen ar brandbeframjande amnen som genom avgivande av syre (oxidation) kan
initiera brand eller understddja brand i andra @mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen.
Explosion kan intraffa i vissa fall. Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far
transporteras under temperaturkontrollerade férhallanden. Dessa @mnen far ej transporteras pa
jarnvag enligt RID.

| bedomningen antas 90 % av transporterna i RID-klass 5 utgors av oxiderande amnen och 10 % av
organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande amnen som transporteras i Sverige bedéms
kunna sjalvantdnda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90 % av
transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.

Transporter av oxiderande dmnen antas ske i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
0,3 (se ovan under rubrik D.5.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor, avseende litet respektive stort
lackage). Sannolikheten for att det utlackta @mnet ska komma i kontakt med val blandat och
organiskt material har i aktuellt fall antagits till 0,01 (48). Sannolikheten for explosion uppskattas
darefter till 0,1.

Genom handelsetradsmetodik, se Figur 57, bedéms frekvensen for olika scenarier med en olycka
med oxiderande dmnen.

Edérbranning

Kontakt och vél blandat

med organiskt material Explosionsartat forlopp, 25 lonIJ<
L Grasbrand el liknande e
Lickage 90%4
Vattenlésningar > 60 % 30%
viteperoxid eller
org. peroxider 4
0% 4
Olycka
Oxiderande amnen

Figur 57. Handelsetrad med farligt gods-olycka med oxiderande @mnen i lasten.
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E Konsekvensberakningar

De berdkningar som redovisas i denna bilaga avser jarnvagsolyckor med paverkan pa omgivningen
och tredje man. Riskberakningar for resendrer och tagpersonal redovisas i systemhandlingen.

De riskmatt som anvands i denna riskbeddmning ar individrisk och samhdillsrisk, se kapitel A
Omfattning av riskhantering och metod for en ndrmre beskrivning av riskmatten. Konsekvenser for
olyckor med farligt gods har berdknats utifran att olyckan intraffar pa sparet, fran vilket alla
konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berdakning av mekanisk skada orsakad av ursparning har
dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparet beaktats. Indata till berdkningar ar bl.a. avstandet
inom vilka personer antas omkomma for respektive skadescenario.

E.1 Persontathet och skyddsfaktorer vid inomhusvistelse

For samhallsriskberdakningen ar det nddvandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehalla sig inom omradet kring jarnvagen, vilket generellt genomfors genom att ansatta en
persontathet per kvadratkilometer for hela omradet som undersokts.

Omradet i anslutning till sparet utgors fraimst av innerstadsbebyggelse med offentliga byggnader
samt bostadsbebyggelse (flerbostadshus med verksamheter i markplan). | ndromradet finns dven
industriomraden och viss villabebyggelse. Med utgangspunkt i den varierande bebyggelsen inom
naromradet (med bade bostader och arbetsplatser) ansatts samma persontathet dag som natt.

Vidare utgors omradet direkt norr om anslutningssparet till Tomteboda godsbangard av
innerstadsbebyggelse med offentliga byggnader samt kontorsbyggnader. Med utgangspunkt i att
omradet ndarmst anslutningssparet till Tomteboda ej utgors av bostader ansatts att narvarograden ar
100 % under dagen och 10 % under natten.

Berérda kommuner och omrade har persontatheter enligt Tabell 28 nedan, i enlighet med
befolkningsprognoser for respektive kommun.

Tabell 28. Persontatheter for respektive kommun eller omrade och skede.

Personer/km?
Vid driftsatt tillfallig Vid driftsatt fardig
Kommun/omrade anlaggning (ar 2025) anlaggning (ar 2030)
Sundbyberg 4899 (15) 4899 7 800 (16)
Solna 3900 (17) 3900 6 850 (beraknat genom
extrapolering fran ar
2025)

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamt utspridda 6ver hela ytan, dven narmast sparet.
Detta antagande ar grovt och i aktuellt fall varierar det personfria omradet stort beroende pa var
man befinner sig langs med strickan. De personer som enligt berdkningarna omkommer pa det
personfria omradet rdknas bort fran resultatet fér varje olycksscenario i samhallsrisken. For
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individrisken ar detta avstand ovasentligt eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

De generella personfria avstand fran narmsta sparmitt som har anvéants vid berakningarna framgar ur

Tabell 29 nedan.

Tabell 29. Personfritt avstand fran narmsta sparmitt for respektive kommun och skede.

Personfritt avstand fran

narmsta sparmitt (m) Vid driftsatt tillfallig Vid driftsatt fardig
anldggning (ar 2025) anldggning (ar 2030)
Kommun/omrade

Sundbyberg 15 9 -

Sundbyberg markspar - - - 25

tunnel

Solna tunnel — trag -tunnel - - 5
Solna 30 30 -

- - 20

Solna markspar - tunnel

Omradet norr om
anslutningsspar till
Tomteboda godsbangard

25 (samtliga spar)

25 (dock gar inte den
tillfalliga anlaggningen forbi
omradet)

13 (till anslutningssparet
till Tomteboda
godsbangard), och

32 (till 6vriga spar)

Vid berakningar av samhallsriskniva med avseende pa jarnvagstransporterna pa Malarbanan beaktas
en skyddsfaktor vid inomhusvistelse. Majoriteten av manniskorna inom utredningsomradet kommer
att befinna sig inomhus och bedéms darmed delvis vara skyddade under olyckans akuta skede. | Figur
58 redovisas en illustration av den zonindelning som anvands nar samhallsrisknivan uppskattas.
Samhaillsriskberdkningarna utfors fér ett 1 km? stort omrade med riskkillan, i detta fall Milarbanan,

placerad i mitten.
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Figur 58. Zonindelning vid berékning av samhallsriskniva.

| Tabell 30 nedan redovisas den zonindelning som anvands vid berdkningarna av samhallsrisken. |
berdkningarna antas omradet ndarmst jarnvagen utgoras av en befolkningsfri yta. Bredden av den
befolkningsfria ytan langs jarnvagen varierar mellan 5 till 30 meter beroende pa delstracka och
byggfas. Manniskorna inom Zon 1 — 3 antas vara jamt fordelade o6ver hela ytan men andelen individer
som vistas inomhus varieras mellan zonerna. Inom Zon 1, vilken ligger ndarmst jarnvagen, antas fler
manniskor vistas utomhus jamfort med de tva andra zonerna. Andelen individer som vistas inomhus
dag- respektive nattetid inom Zon 2 och 3 baseras pa riktvarden fran RIKTSAM (56)
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Tabell 30. Bredd samt andel individer som antas vistas inomhus inom respektive zon.

Zonindelning Bredd (meter) Andel inomhus dagtid Andel inomhus
(06-18) nattetid (18-06)

Befolkningsfri yta 5-30 m N/A N/A

Zon1l 100 m 75 % 90 %

Zon 2 100 m 90 % 99 %

Zon3 ~300 m 90 % 99 %

| Tabell 31 nedan redovisas de skyddsgrader vid inomhusvistelse som anvands vid berakningarna av
samhallsrisknivan for respektive delstracka och byggfas. Skyddsgrad vid inomhusvistelse avser
sannolikheten for att individer som befinner sig inomhus inom olyckans konsekvensomrade ska
omkomma. Skyddsgraden varierar med avseende pa avstandet till jarnvagen. | genomforda
berakningar medfor en ansatt skyddsgrad pa 50 % (vid inomhusvistelse), att halften av individerna
som vistas inomhus inom olyckans konsekvensomrade forvantas att omkomma. Ingen skyddsgrad
ansatts vid berakningarna for individer som befinner sig utomhus inom olyckornas uppskattade
konsekvensomraden.

Tabell 31. Skyddsgrad vid inomhusvistelse beroende pa olycksscenario och zon.

Olycksscenario Skyddsgrad vid Skyddsgrad vid Skyddsgrad vid

inomhusvistelse Zon 1 inomhusvistelse Zon 2 inomhusvistelse Zon 3

Mekanisk paverkan fran 50 % - -
ursparning

Explosioner 0% 50 % 75 %
Utslapp av brandfarliga gaser 50 % 50 % 50 %
(jetflammor, gasmoln, BLEVE)

Utslapp av giftig gas 50 % 90 % 90 %
Polbrander 50 % - -

Skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga bedomningar och internationella vagledningar sa som
CPR 18E (57). For en mer ingdende beskrivning och motiveringar av ansatta skyddsgrader vid
inomhusvistelse se Bilaga E.

Ursparningar:

Mekanisk paverkan pa omgivande bebyggelse fran ursparade tag antas kunna medfora fortskridande
ras av byggnader. Kollaps av moderna byggnader till foljd av jordbavningar uppskattas kunna
medfora ett skadeutfall pa 20-50 % omkomna och 50-80 % skadade (58). | samhallsriskberdkningarna
antas 50 % av individerna som befinner sig inomhus inom ursparningens konsekvensomrade
forolyckas till foljd av fortskridande ras.
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Explosioner:

Tryckvagor fran storre explosionslaster kan medféora omfattande skador pa byggnader beldgna langt
ifran olyckans centrum. Inom Zon 1 antas ingen skyddsfaktor vid inomhusvistelse. Byggnader inom
Zon 2 kommer delvis vara skyddade fran tryckpaverkan av framférvarande byggnader inom Zon 1.
Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom zon 2 till féljd av explosioner pa jarnvagen antas uppga till 50
%. Byggnader inom zon 3 ligger drygt 200 meter fran jarnvagen, skyddsfaktorn vid inomhusvistelse
med avseende pa tryckpaverkan fran explosioner pa jarnvagens antas uppga till 75 %.

Polbrander:

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa utfallande
stralning fran polbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett
ar antagandet mer osakert. Pa grund av detta anvands endast en 50 %-ig skyddsgrad vid
inomhusvistelse med avseende olycksscenarier som medfér polbrand.

Olycksscenarier med brannbara gaser:

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa utfallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett
ar antagandet mer osdkert. Gasmolnsexplosioner kan utover stralningspaverkan dven medféra
tryckskador pa omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pa olycksscenarier
med brannbara gaser antas i berdkningarna uppga till 50 %.

Utslapp av giftig gas:

| CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade (avseende risken
att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas (59). For byggnader som ligger i direkt anslutning till
transportleden och olycksplatsen bedéms dock féregaende antagande vara alldeles for optimistiskt.
Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 1 avseende utsldpp av giftig gas antas i berdkningarna
endast uppga till 50 %. Skyddsfaktorn vid inomhusvistelse inom Zon 2 och 3 antas uppga till 90 %
med avseende pa utslapp av giftig gas.

Tabell 32. Skyddsfaktorer for respektive zon med avseende pa olycksscenarier med farligt gods pa jarnvagen.

RID- Olycksscenario Konsekvensavstand Skyddsgrad Skyddsgrad Skyddsgrad
Klass (meter) inomhus Zon 1 inomhus Zon 2 inomhus Zon 3
1 Explosiva @mnen 25 ton 250 0% 50 % 75 %
Explosiva @amnen 100 kg 25 50 % - -
21 BLEVE 200 50 % 50 % 50 %
Jetflamma punktering 18 50 % - -
Gasmoln punktering 18 50 % - -
Jetflamma stort hal 92 50 % - -
Gasmoln stort hal 21 50 % - -
2.3 Punktering giftig gas 38 50 % - -
svag vind
Punktering giftig gas 34 50 % - -
stark vind
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Stort hal giftig gas svag 755 50 % 90 % 90 %
vind
Stort hal giftig gas stark 880 50 % 90 % 90 %
vind

3 Liten pdlbrand 22 50 % - -
Stor pdlbrand 40 50 % - -

5 Explosion oxiderande 250 0 % 50 % 75 %
amnen 25 ton
Brand oxiderande 40 50 % - -
amnen

E.2 Mekanisk skada vid ursparning (utomhusvistelse)

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla méanniskor som befinner sig
utomhus inom det avstand pa vilket taget hamnar. Risken foér mekanisk paverkan pa manniskor eller
byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begransas till
omradet ndrmast banan, cirka 25-30 meter fran sparmitt, vilket ar det avstand som ursparade vagnar
i de flesta fall hamnar inom.

E.3 Beddmda konsekvensomraden for olyckor med farligt gods

Foljande kriterier for bedomning av konsekvensomrade dar personer antas omkomma har anvénts:

— Explosion: Gréansen for direkt dodliga skador gar vid 70 kPa tryck (60).
—  @iftig gas: Gransvarde for dodliga skador (LC50) for klor dr 250 ppm (60).

— Varmestralning: Nivder éver 15 kW/m? orsakar outhardlig smérta efter kort exponering (45).

E.4 Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos @mnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i kapitel
D.5. Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberédkningar dr exempel pa olika metoder som
har anvants.

E.4.1 RID-klass 1 — Explosiva amnen

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

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till féljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da féremal som splitter
kastas mot manniskor (sekundara) (61).

Sannolikheten for en individ att tréffas av splitter ar lag och antalet omkomna till féljd av
splitterverkan bedéms darfor bli litet. Sammantaget beddms riskbidraget fran splitterverkan vara

148

Malarbanan Huvudsta-Duvbo
Underlagsrapport Risk och sékerhet

9922-01-025-005



forsumbart. Vad géller trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (60). Detta
varde kan dock vara missvisande da det géller direkt tryckpaverkan, mot vilken den manskliga
kroppen ar relativt talig. Tertidra skador bedoms leda till dodsfall vid betydligt ldgre tryck an 180 kPa.
Dodliga forhallanden for personer utomhus antas uppsta redan vid 70 kPa (grans for lungskador) da
aven sekundara effekter inkluderas. Enligt Goteborgs fordjupade 6versiktsplan for sektorn
transporter av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 meter fér en 25 ton laddning. For
en 150 kg laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter (48).

Byggnader har normalt en relativt Iag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa fér moderna byggnader). | FOP Géteborg (48) anges att viggar kan férvéntas raseras i
moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand fran en 25 tons explosion. Vid en 150 kg
explosion uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.

E.4.2 RID-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta respektive giftiga gaser. Det dr endast de brannbara (RID-klass 2.1)
och giftiga gaserna (RID-klass 2.3) som antas kunna innebéara doédliga konsekvenser for omgivningen
vid olycka.

E.4.2.1 Brannbar gas, RID-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medfdra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Den maximala méangden gas i en jarnvagsvagn antas till ca 40 ton (62).

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

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

De indata som anvants i Gasol (63), for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln,
presenteras nedan:

— Lagringstemperatur: 15°C

— Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

— Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)

— Tankdiameter: 2,5 m

— Tanklangd: 19 m
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— Tankfyllnadsgrad: 80 %

— Tankens vikt tom: 50 000 kg

— Designtryck: 15 bar overtryck

—  Bristningstryck: 4 x designtrycket

—  Lufttryck: 760 mmHg

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Relativ fuktighet: 50 %

— Molnighet: Dag och klart

— Omgivning: Tatortsforhallanden
| Tabell 33 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika
typer av utsldpp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart, runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddéms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande

gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brénnskada kan uppnas
fran gasmolnsfronten.

Tabell 33. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt gods-olycka med
brannbar gas i lasten.

N LET ) Lackagestorlek Antdndning Konsekvensavstand (m)
BLEVE - - Cirkuldrt 200 m radie
Hal i tank ndra Punktering Jetflamma 18
vitskeyta (2,4 kg/s) Gasmoln 18
Stort hal Jetflamma 92
(60 kg/s) Gasmoln 21

En BLEVE intraffar inte plotsligt. En tank maste varmas under en langre tid for att BLEVE ska kunna
intréffa. Med anledning av detta antas 3/4 av de personer som befinner sig pa omradet under dagtid
att ha evakuerats innan en BLEVE intraffar. Nattetid ar det svarare att evakuera personer. Nattetid
antas endast halften av personerna i omradet ha evakuerat innan en BLEVE intraffar.

E.4.2.2 Giftig gas, RID-klass 2.3

| berdkningarna representeras den icke brannbara men giftiga gasen av klor, som ar en av de
giftigaste gaserna som transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvdnda klor som representativt amne
beddms darfor vara konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid.

Med simuleringsprogrammet Spridning luft (64) beraknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen klor antas vara dédlig (inomhus och utomhus). Anvant gransvarde for dodliga
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skador (LCso??) fér klor &r 250 ppm. Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton. Utsldppsstorlekarna
uppskattas till litet Idckage (punktering 0,45 kg/s) och stort ldckage (stort hal 112 kg/s) (64). Gasens
spridning beror bland annat pa vindstyrka och bebyggelse. Spridning luft visar spridningskurvor och
uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas omkomma. Denna
andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell 34
nedan.

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

Kemikalie: Klor

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

— Lagringstemperatur: 15°C

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Molnighet: Var, dag och klart

Tabell 34. Konsekvensavstand dar personer forvéantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
giftig gas i lasten.

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

E.4.3 RID-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som foljd av
brandspridning till byggnader, antas vara fram till dar virmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?.
Detta ar den stralningsniva som orsakar outhéardlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder)
samt den stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i
form av brandklassad fasad. (45)

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank ca 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock
uppdelade i mindre fack och darfér ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten.

22 Virden for minniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Beroende pa utsldppsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till
olika méngder varmestralning. Ett stort lickage antas bilda en 400 m? pdl medan en punktering grovt
antas bilda en 100 m? pél.

Stralningsberakningarna har genomférts med hjalp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedéomning av olika typer av
brandférlopp (65).

| Tabell 35 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika pdlareor. Eftersom
stralningsberdkningarna utgar fran pdlens kant ar det viktigt att dven rakna med polradien for att fa
det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vatskan kan
spridas Over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att polen breds ut cirkuldrt med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 35. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer férvéantas omkomma, for olika scenarier vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Polradie Avsténd fran polkant Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten pdlbrand bensin 56m 16,5 m 2m
(100 m?)
Stor pélbrand bensin 11m 29m 40m
(400 m2)
E4.4 RID-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet ger upphov till férbranning. Forbranning antas leda till explosionsartade férlopp alternativt till
kraftiga brénder.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart amne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor (48).

Om det utldckande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand.

Tabell 36. Konsekvensuppskattningar oxiderande amnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga forhallanden

Explosion 25 ton 250 m

Grasbrand etc. 40 m
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E.5 Olycka i trag och tunnel

De berdkningar som redovisas i denna bilaga avser jarnvagsolyckor med paverkan pa omgivningen
och tredje man. Riskberdkningar for resenarer och tagpersonal redovisas i systemhandlingen.

Tragen och tunneln kommer att utgdra en fysisk barriar mellan jarnvagen och omgivningen. Ett flertal
av de olycksscenarier som studeras i kapitel D Frekvensberakningar bedoms inte kunna medféra en
paverkan, alternativt fa en begransad paverkan, pa omgivningen pa grund av den mer eller mindre
inneslutning av sparen som trag eller tunnel innebar.

Vid en farligt gods-olycka i tunneln bedéms enbart storre utslapp av giftig gas och kraftiga
explosioner kunna medféra paverkan pa tredje man, det vill sdga for individer i anslutning till
anlaggningen. Foljande olycksscenarier med farligt gods i driftsatt tunnel bedéms kunna medfoéra
paverkan pa tredje man samt narliggande/6verdéackade strukturer.

— Explosion RID-klass 1.1 stora explosionslaster
— Explosion RID-klass 5.1 stora explosionslaster
— Explosion RID-klass 5.2 stora explosionslaster
— BLEVE, RID-klass 2.1

— Stort utslapp av giftig gas, RID-klass 2.3

Vid bedomning av konsekvensens storlek av dessa olycksscenarier utgar berakningarna konservativt
fran motsvarande konsekvensberakning for marksparen. Vid ett storre utslapp av giftig gas i nagon av
tunnlarna antas alltid konservativt omraden i anslutning till tunnelmynningarna paverkas av olyckan
oavsett var i tunneln olyckan intraffar.

Vidare framgar det ur TSD Tunnelsdkerhet att om kollaps av tunnel och/eller station kan paverka en
annan byggnad/anldggnings stabilitet ska det barande huvudsystemet std emot brandtemperaturen
under en tidsperiod som ar tillracklig for att medge utrymning av de hotade delarna av
tunneln/stationen och av narliggande byggnadsverk. Baserat pa foregaende dimensioneringskrav
bedoms darmed ej storre brandhandelser i tunnlarna kunna medféra livshotande paverkan pa tredje
man.

E.5.1 Modeller for berakning av riskniva kring driftsatt utbyggd
anlaggning

| Figur 59 nedan redovisas hur samhllsrisken beraknas kring de 1 km langa delstrackor genom
Sundbyberg och Solna som omfattar 500 meter markspar och 500 meter tunnel av driftsatt utbyggd
anlaggning.
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500 meter markspar + 500 meter tunnel = 1 km
Omgivningspaverkan fran:

RID-klass 1.1 Stora explosionslaster

RID-klass 2.1 BLEVE

RID-klass 5.1 Stora explosionslaster

S N 6 «
< 3
S Olycksfrekvens:
500 meter markspar genom Sundbyberg/Solna RID-klass 2.3 stort
Omgivningspaverkan fran: utslapp i tunnel
Mekanisk paverkan vid ursparning genom
RID-klass 1.1 Mindre explosionslaster Sundbyberg/Solna

RID-klass 2.1 Jetflammor, gasmoln
RID-klass 2.3 Punktering, stort utslapp
RID-klass 3 Pdlbrander

RID-klass 5.1 Polbrander

1 km?

Figur 59. Modell fér uppskattning av samhallrisk kring driftsatt utbyggd anlédggning avseende delstrackorna med
markspar genom Sundbyberg/Solna som ligger i anslutning till respektive tunnelmynning.

Olycksfrekvenserna beraknas for en 1 km lang jarnvagsstracka. Flertalet av de studerade
olycksscenarierna med farligt gods?® samt ursparningar bedéms ej medféra en livshotande paverkan
pa tredje man?* om olyckan intraffar i tunneln. Olycksfrekvensen fér dessa scenarier halveras darmed
nar samhallsrisken langs strackan berdknas.

Vid berakningen av individrisken genomfors ej motsvarande frekvensreduktion. Den berdknade
individrisknivan blir dirmed framst representativ fér omraden i anslutning till tunnelmynningen och

marksparen.

| Figur 60 nedan redovisas hur samhallsrisken berdknas for den 1 km langa delstracka genom Solna
som omfattar 500 meter trag samt 250 meter av respektive tunnel for driftsatt utbyggd anlaggning.

2 Foljande olycksscenarier med farligt gods bedéms ej medfora en livshotande omgivningspaverkan avseende
tredje man om olyckan intraffar i tunnel: Pélbrdnder (RID-klass 3/5.1), jetflammor, brannbara gasmoln (RID-
klass 2.1), mindre utslépp av giftig gas (RID-klass 2.3) samt mindre explosionslaster (<100 kg) (RID-klass 1.1).

24 Notera att tredje man avser individer som uppehaller sig i nidrheten av jarnvigsanldggningen och inte
eventuella resendrer som kan befinna sig pé ett persontag i nirheten av olyckan.
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250 meter tunnel + 500 meter trag + 250 meter tunnel =1 km
Omgivningspaverkan fran:

RID-klass 1.1 Stora explosionslaster

RID-klass 2.1 BLEVE

RID-klass 5.1 Stora explosionslaster

'y
v

|
—_— | 8 I I N N N I N I I

I
[ | o
ot 1 —

< .
Olycksfrekvens: 5 - R Olyckstfrekvens:
Filé-ktass 23 500 meter trag genom Solna RID-klass 2.3
stort utslapp i Omgivningspaverkan fran: stort utslapp i
tunnel genom RID-klass 1.1 Mindre explosionlaster tunnel genom
Sundbyberg RID-klass 2.1 Jetflammor, gasmoln Solna

RID-klass 2.3 Punktering, stort utslapp

RID-klass 3 Pélbrander
RID-klass 5.1 Pélbrander

1 km?

Figur 60. Modell fér uppskattning av samhallrisk kring driftsatt anlaggning avseende delstrackan som gar i trag
genom Solna.

Berakningsgangen av samhallsrisken for delstrackan i Figur 60 ar i princip identiskt med den for
delstrackorna i Figur 59. Den signifikanta skillnaden ar att omraden som ligger i anslutning till traget
paverkas av mynningseffekter fran bada tunnlarna. Det vill sdga ett storre utslapp av giftig gas i
nagon av tunnlarna antas alltid medféra en paverkan pa betraktade omradet kring traget.

Vid en farligt gods-olycka i tragen begrénsas dven konsekvensomradet fér polbrander till foljd av att
polens utbredning begransas av traget. Darfor har féljande konsekvensomraden anvants vid
berdkning av konsekvens for polbrand i trag:

— Liten polbrand: 17 meter (Avstand fran poélkant till kritisk stralningsniva)
— Stor polbrand: 29 meter (Avstand fran polkant till kritisk stralningsniva)

Risken for mekanisk paverkan pa omgivningen vid en ursparning/sammanstotning i traget bedéms
dven vara férsumbar pa grund av nivaskillnaden.
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F Kanslighetsanalys

En kdnslighetsanalys har utforts for ett antal parametrar som bedémts vara sarskilt viktiga for det

specifika projektet. Dessa parametrar ar foljande:

— Antalet godstag per arsmedeldygn

— Andelen godsvagnar med farligt gods

— Fordelning mellan transporterade RID-S-klasser

— Skyddsfaktor avseende livshotande konsekvenser for individer som befinner sig inomhus vid
en farligt gods-olycka med RID-klass 2.3 pa jarnvagen.

— Persontatheten i Solna och Sundbyberg

Syftet med kénslighetsanalysen ar att undersoka hur resultaten och slutsatserna fran
riskbedéomningen i denna underlagsrapport paverkas nar andra ingangsvarden anvands vid analysen.

F.1 Transporter av farligt gods

| detta avsnitt studeras hur risknivaerna kring driftsatt utbyggd anldaggning kommer att paverkas

beroende pa omfattningen av farligt gods-transporter pa Malarbanan i framtiden.

Tabell 37. Studerade scenarier i kanslighetsanalysen avseende omfattningen av farligt gods-transporter pa

Malarbanan ar 2030.

Scenario

Antal godstag per dygn

Andel godsvagnar med

farligt gods

Férdelning mellan
transporterade RID-S-
klasser

Trafikering enligt
Basprognos 2040

Trafikering enligt
Basprognos 2040: 6
godstag (66)

Medelvarde Malarbanan
Huvudsta - Duvbo 2008-
2016 (13)

Medelvarde Malarbanan
Huvudsta - Duvbo 2008-
2016 (13)

Grundberdkning

Trafikering enligt AKJ: 10
godstag (6)

Medelvarde Malarbanan
Huvudsta - Duvbo 2008-
2016 (13)

Medelvarde Malarbanan
Huvudsta - Duvbo 2008-
2016 (13)

ar 2014

Toppnotering Malarbanan

Trafikering enligt AKJ: 10
godstag (6)

Malarbanan Huvudsta —
Duvbo &r 2014 (13)

Malarbanan Huvudsta —
Duvbo &r 2014 (13)

Rikssnittet ar 2014

Trafikering enligt AKJ: 10
godstag (6)

Rikssnitt ar 2014 (14)

Rikssnitt ar 2014 (14)

Trafikering enligt basprognos 2040: Enligt Trafikverkets basprognos for ar 2040 uppskattas
godstrafiken pa strackan Barkarby - Tomteboda uppga till 6 godstag per dygn (66). Trafikeringen
enligt AKJ med 10 godstag per arsmedeldygn bor saledes betraktas som ett dimensionerande men

konservativt ingangsvarde.

Grundberakning: Antalet godstag per dygn motsvarar dimensioneringskravet enligt AKJ. Andelen
FAGO-vagnar samt fordelningen mellan transporterade RID-S-klasser antas ar 2040 motsvara
medelvardet for Malarbanan Huvudsta — Duvbo under tidsperioden 2008-2016 (13).
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Toppnotering Milarbanan ar 2014: Ar 2014 skedde en kraftig 6kning av farligt gods-trafiken pa
Malarbanan Huvudsta - Duvbo. Okningen utgjordes i princip uteslutande av RID-klass 3 (brandfarlig
vatska). Den totala andelen farligt gods pa Malarbanan lag dock fortfarande relativt langt under
rikssnittet pa 5 %.

Rikssnittet ar 2014: Scenariot representerar en handelseutveckling dar omfattningen av farligt gods-
transporter pa Malarbanan i framtiden okar kraftigt och motsvarar rikssnittet for Sverige ar 2014.
RID-klassat gods utgjorde ar 2014 i Sverige 5 % av den totala mdngden transporterat gods pa jarnvag
(14). En trafikering enligt rikssnittet medfoér daven en hogre andel transporter av RID-klass 2 jamfort
med grundberakningen. Vidare tillkommer transporter av explosiva @amnen (RID-klass 1) vilka i
nulaget ej transporteras pa Malarbanan.

Tabell 38. Fordelning mellan transporterade RID-S-klasser, Sverige ar 2014. (14)

RID-S-klass Andel (%)

Klass 1. Explosiva amnen och foremal 0,015*
Klass 2. Gaser 24,1
Klass 3. Brandfarliga vatskor 39,1
Klass 4. Brandfarliga fasta amnen 3,2
Klass 5. Organiska peroxider och oxiderande @mnen 15,3
Klass 6. Giftiga @mnen, smittforande dmnen 2
Klass 7. Radioaktiva @mnen 0
Klass 8. Fratande amnen 16,2
Klass 9. Ovriga farliga &mnen och féremal 0,85
Totalt 100

* Transporterad méangd RID-klass 1.1 &r 2014 har i tillgénglig statistik avrundats ner till O (tusentals ton) (14). Som
ett ingangsvarde till berékningarna anvands istéllet andelen transporterad RID-klass 1.1 mellan &ren 2006-2010
som var 0,015 %.
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Figur 61. Kanslighetsanalys av individrisknivan avseende farligt gods-olyckor langs delstréckan av driftsatt
utbyggd anlédggning som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg.

| Figur 61 ovan syns hur individrisknivan (avseende farligt gods-olyckor) langs delstrackan av driftsatt
utbyggd anlaggning som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg paverkas vid respektive
scenario. Kanslighetsanalysen visar att scenarierna "Toppnotering Malarbanan ar 2014” samt
"Rikssnitt ar 2014” medfor en kraftig 6kning av individrisknivan jamfort med grundberékningen.
Resultaten beddms dock vara robusta da individrisknivan fortfarande ligger inom acceptabla nivaer.
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Figur 62. Kanslighetsanalys av samhallsriskniva avseende farligt gods-olyckor langs delstrackan av driftsatt
utbyggd anlédggning som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg.
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| Figur 62 ovan syns hur samhallsrisknivan (avseende farligt gods-olyckor) langs delstrdackan av
driftsatt utbyggd anldaggning som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg paverkas vid
respektive undersokt scenario. Kanslighetsanalysen visar att en framtida trafikering enligt
scenarierna "Toppnotering Malarbanan ar 2014” samt “Rikssnitt ar 2014” medfor en 6kning av
samhallsrisknivan jamfort med grundberékningen. En trafikering enligt "Toppnoteringen Malarbanan
ar 2014” resulterar i att samhallsrisknivan hamnar i inom ALARP-omradet pa grund av ett markant
storre antal RID-transporter med brandfarlig vatska jamfort med grundberakningen. Vid en
trafikering enligt ”Risksnittet ar 2014” 6kar samhallsrisknivan markant och nar ALARP-omradet.

F.2 Persontathet

| detta avsnitt studeras hur samhallsrisknivan kring driftsatt utbyggd anlaggning paverkas vid en
hogre persontathet an de persontatheter (for Sundbyberg och Solna) som nyttjas vid
grundberakningarna.

Tabell 39. Ingangsvarden till kdnslighetsanalysen avseende persontétheten i Sundbyberg ar 2030.

Scenario Persontéthet (invanare per km?)

Grundberakning 7 800
Kanslighetsanalys persontathet 1 10 000
Kanslighetsanalys persontathet 2 12 000

| kanslighetsanalysen studeras specifikt hur samhallsrisknivan kring delstrackan av den driftsatta
utbyggda anldggningen som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg paverkas vid en
hogre persontdthet an den som anvands vid grundberakningen.

1,00E-03
= Grundberakning: 7800 inv/kvkm

1,00€-04 i i = -Kanslighetsanalys 1: 10 000 inv/kvkm
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Figur 63. Kanslighetsanalys av samhallsriskniva avseende en 6kad befolkningstathet langs delstrackan av
driftsatt utbyggd anldggning som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg.
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| Figur 63 ovan syns hur samhallsrisknivan langs delstrdackan av driftsatt utbyggd anlaggning som
omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg paverkas vid en 6kad befolkningstathet. En 6kad
befolkningstathet i anslutning till jarnvagen resulterar i en hégre samhallsrisknivd men 6kningen far
betraktas som marginell och inga slutsatser férandras. Riskbidraget fran mekanisk paverkan vid
ursparning genererar en oacceptabel samhallsriskniva for alla undersokta persontatheter.
Riskbidraget fran farligt gods olyckor genererar en samhallsriskniva som ligger inom den nedre
halvan av ALARP-omradet for alla undersokta persontatheter (se Figur 64). Resultaten fran
riskbedomningen i denna underlagsrapport bedéms darmed robusta dven vid markant hogre
persontdtheter an de som antas i grundberdkningen.
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Figur 64. Kanslighetsanalys av samhallsriskniva avseende farligt gods-olyckor vid en 6kad befolkningstathet
langs delstrackan av driftsatt utbyggd anlaggning som omfattar markspar och tunnelmynning i Sundbyberg.
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G Atgarder for utsatta fastigheter, driftsatt utbyggd
anlaggning

| detta kapitel presenteras en sammanstallning for de byggnader som vid driftsatt utbyggd
anlaggning ligger inom ett avstand pa 30 meter fran ndrmsta sparmitt langs med den aktuella
delstrackan.

G.1 Krubban 4

KRUBBAN 4 o
o 50 100 150 200
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[— Trag © Lantmateriet, Geodatasamverkan

— Overdéackning

Figur 65. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

- Fastighet: Krubban 4

— Adress: Storgatan 36

— Avstand mellan byggnad och ndarmsta marksparmitt: ca 20 meter

— Verksamhet: Aldreboende

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. Ursparningsskydd existerar i form av topografiska
skillnader, dar byggnaderna ligger markant hogre dn bana.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: Inga utéver det naturliga ursparningsskydd som
hojdskillnad medfor.
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G.2Kranen 1
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Figur 66. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

- Fastighet: Kranen 1

— Adress: Oscarsrogatan 5-9

— Avstand mellan byggnad och ndarmsta marksparmitt: ca 18 meter

— Verksamhet: Flerbostadshus

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. Ursparningsskydd existerar i form av topografiska
skillnader, dar byggnaderna ligger markant hogre dn bana.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: Inga utover det naturliga ursparningsskydd som
hojdskillnad medfor.
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G.3 Albygard 1 och 3
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Figur 67. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.
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ALBYGARD 3
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Figur 68. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

- Fastighet: Albygard 1 och 3

— Adress: Ankdammsgatan 15-17 (Albygard 1), Ankdammsgatan 5 (Albygard 3)

— Avstand mellan byggnad och ndarmsta marksparmitt: ca 18 meter

— Verksamhet: Flerbostadshus

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. Ursparningsskydd existerar i form av topografiska
skillnader, dar byggnaderna ligger markant hogre dn bana.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: Inga utover det naturliga ursparningsskydd som
hojdskillnad medfor.
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G.4 Bangarden 4
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Figur 69. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Bangarden 4

— Adress: Huvudstagatan 5

— Avstand mellan byggnad och ndarmsta marksparmitt: ca 20 meter

— Verksamhet: Hotell

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: | forsta hand rekommenderas fysisk barriar, till
exempel mur, eftersom det medfor acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. | andra hand
rekommenderas skyddsral vilket innebar en individriskniva hogt inom och en
samhallsriskniva lagt inom ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier. Detta medfor dock krav pa
fortsatt utredning i kommande skede avseende ytterligare riskreducerande atgarder enligt
definitionen av ALARP-omradet.
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G.5Vargen 3 och 14
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Figur 70. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Vargen 14 och Vargen 3

— Adress: Bangatan 3

— Avstand mellan byggnad och ndarmsta marksparmitt: ca 17 meter

— Verksamhet: Bostadshus och restauranger

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: | forsta hand rekommenderas fysisk barriar, till
exempel mur, eftersom det medfor acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. | andra hand
rekommenderas skyddsral vilket innebar en individriskniva hogt inom och en
samhallsriskniva lagt inom ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier. Detta medfor dock krav pa
fortsatt utredning i kommande skede avseende ytterligare riskreducerande atgarder enligt
definitionen av ALARP-omradet.
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G.6 Halla 15
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Figur 71. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Halla 15

— Adress: Lundagatan 20

— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 20 meter

— Verksamhet: Bostadshus

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: | forsta hand rekommenderas fysisk barriar, till
exempel mur, eftersom det medfér acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. | andra hand
rekommenderas skyddsral vilket innebar en individriskniva hégt inom och en
samhallsriskniva lagt inom ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier. Detta medfor dock krav pa
fortsatt utredning i kommande skede avseende ytterligare riskreducerande atgarder enligt
definitionen av ALARP-omradet.
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G.7 Halla 16

HALLA 16
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Figur 72. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Halla 16

— Adress: Lundagatan 16

— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 15 meter

— Verksamhet: Bostadshus

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: | forsta hand rekommenderas fysisk barriar, till
exempel mur, eftersom det medfér acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. | andra hand
rekommenderas skyddsral vilket innebar en individriskniva hégt inom och en
samhallsriskniva lagt inom ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier. Detta medfor dock krav pa
fortsatt utredning i kommande skede avseende ytterligare riskreducerande atgarder enligt
definitionen av ALARP-omradet.
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G.8 Halla 17
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Figur 73. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Halla 17

— Adress: Lundagatan 14

— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 22 meter

— Verksamhet: Bostadshus

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhéllsrisknivaer. Befintligt finns garage mellan spar och byggnad.
Garagebyggnaden beddoms fungera som en konsekvensreducerande atgard da den minskar
konsekvenserna av en eventuell ursparning.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: Med skyddsral har byggnaderna en individriskniva
som beraknat hamnar inom den 6vre halvan av ALARP-omradet och en samhallsriskniva lagt
inom ALARP-omradet. | och med garagebyggnaden samt avstandet pa 22 meter mellan
sparmitt och byggnad bedéms skyddsral vara tillrdckligt som riskreducerande atgard.
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G.9Halla 18
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Figur 74. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

Fastighet: Halla 18

Adress: Lundagatan 8

Avstand mellan byggnad och ndrmsta marksparmitt: ca 23 meter

Verksamhet: Bostadshus

Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

Rekommenderad riskreducerande atgard: | forsta hand rekommenderas skyddsmur vilket
medfor acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. Pa grund av véxelpaket i h6jd med
fastigheten kan inte skyddsral installeras vid denna fastighet.
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G.10 Halla 19
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Figur 75. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

£

Fasad for Hilla 19

Figur 76. Sektion vid studerad byggnad (Halla 19), orangea linjer markerar berggrunden for nulaget och de grona
den driftsatta utbyggda anlaggningens konstruktion.

— Fastighet: Halla 19
— Adress: Lundagatan 6
— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 26 meter

— Verksamhet: Bostadshus
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— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: Tagen som trafikerar det narmsta sparet gor det
med en begridnsad hastighet. Ovriga spar ligger bortom 30 meter fran byggnaden. Pa grund
av det relativt langa avstandet (ca 26 meter) fran narmsta jarnvagsspar till byggnaden
beddms skyddsral medfora en acceptabel individriskniva. Med avseende pa topografin vid
den aktuella byggnaden bedéms inga ytterligare atgarder for att begransa ett eventuellt
lackage eller ursparning vara erforderligt. Skyddsral medfér aven en samhallsriskniva som
ligger lagt inom ALARP-omradet och med tidigare beaktade lokala forutsattningar anses inte
ytterligare atgarder for att vidare sdnka samhallsrisknivan erforderliga vid denna fastighet.
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G.11 Tegen 6
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Figur 77. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Tegen 6

— Adress: Sundbybergsvagen 13

— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 9 meter

— Verksamhet: Bland annat polismyndigheten, Solna Tingsratt, Aklagarmyndigheten i
Vasterort, och ytterligare andra foretag.

— Bedomning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: | forsta hand rekommenderas fysisk barriar, till
exempel mur, eftersom det medfér acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. | andra hand
rekommenderas skyddsral vilket innebar en individriskniva hogt inom och en
samhallsriskniva lagt inom ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier. Detta medfér dock krav pa
fortsatt utredning i kommande skede avseende ytterligare riskreducerande atgarder enligt
definitionen av ALARP-omradet.
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G.12 Albydal 3
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Figur 78.Fastighet med byggnad inom 30 meter frin markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.
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Vig med upphdjd _
trottoar med kantsten.

Fasad for Albydal 3

Figur 79. Sektion vid studerad byggnad (Albydal 3), med platsspecifika egenskaper utmarkerade.

Fastighet: Albydal 3

Adress: Sundbybergsvagen 1

Avstand mellan byggnad och ndarmsta marksparmitt: ca 26 meter

Verksamhet: Solna Access Konferens, Transportstyrelsen, och ytterligare andra foretag.
Bedomning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs foér att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer.

Rekommenderad riskreducerande atgard: Godstagen som trafikerar anslutningssparet gor
det med en begransad hastighet. Ovriga spar ligger bortom 30 meter fran byggnaden. P&
grund av det relativt Ianga avstandet (ca 26 meter) fran ndrmsta jarnvagsspar till byggnaden
bedoms skyddsral medfora en acceptabel individrisk. Med avseende pa: topografin intill den
aktuella byggnaden (latt uppforsbacke mot byggnad fran narmsta spar satt), diket mellan
narmsta spar och aktuell byggnad, samt att det finns en vag med en upphojd trottoar med
kantsten beddms inga ytterligare atgarder for att begransa ett eventuellt lackage eller
ursparning vara erforderligt. Enligt berdkningarna dr samhallsrisknivan vid denna fastighet
inom acceptabla nivaer dven utan riskreducerande atgarder, se avsnitt 5.3.1.6.
Anslutningssparet till Tomteboda godsbangard, baserat pa detta anses inte ytterligare
atgarder for att vidare sdanka samhallsrisknivan erforderliga vid denna fastighet.
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G.13  Angen 1
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Figur 80. Fastighet med byggnad inom 30 meter frdn markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

—  Fastighet: Angen 1

— Adress: Lofstromsvagen 1

— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 9 meter

— Verksamhet: Industri

— Beddmning: Denna byggnad rivs under utbyggnationen av Malarbanan och utreds ej vidare.
Inga riskreducerande atgarder anses nodvandiga.
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G.14 Lonnen 13
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Figur 81. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

— Fastighet: Lonnen 13

— Adress: Jarnvagsgatan 11

— Avstand mellan byggnad och narmsta marksparmitt: ca 12 meter

— Verksamhet: Industri

— Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhéllsrisknivaer. Byggnaden ligger parallellt med tunneln vilket
medfor vissa skyddseffekter. Utformningen av tunnelmynningen innebar en fysisk barriar
mellan spar och byggnad. Vidare forses spar i tunneln med skyddsral som startar en bit
utanfor tunneln vilket dven reducerar risken for ursparningar mot byggnaden.

— Rekommenderad riskreducerande atgard: Inga utdver de konstruktionsmaéssiga
forutsattningarna som namns i bedémningen ovan.
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G.15 Ekdungen 1
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Figur 82. Fastighet med byggnad inom 30 meter fran markspar vid driftsatt utbyggd anlaggning.

: Fasad for Ekdungen 1, Jirnvigsgatan 21.

10
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Figur 83. Sektion vid studerad byggnad (Jarnvagsgatan 21), orangea linjer markerar berggrunden for nulaget och
de grona den driftsatta utbyggda anlaggningens konstruktion.
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Fasad for Ekdungen 1, Jarnviagsgatan 23.

Figur 84. Sektion vid studerad byggnad (Jarnvagsgatan 23), orangea linjer markerar berggrunden fér nulaget och
de grona den driftsatta utbyggda anlaggningens konstruktion.

Fastighet: Ekdungen 1

Adress: Jarnvagsgatan 21 resp. 23

Avstand mellan byggnad och niarmsta marksparmitt: ca 15 meter (Jarnvagsgatan 21), ca 23
meter (Jarnvagsgatan 23)

Verksamhet: Bostadshus

Beddmning: Riskreducerande atgarder i form av ursparningsskydd kravs for att uppna
acceptabla individ- och samhallsrisknivaer. Ursparningsskydd existerar i form av topografiska
skillnader, dar byggnaderna ligger markant hogre an bana.

Rekommenderad riskreducerande atgard: Inga utéver det naturliga ursparningsskydd som
hojdskillnad medfor.
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H Atgarder for utsatta fastigheter, tillfallig anlaggning

Nedan redovisas vilka byggnader som ligger inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt och dar risknivan
forsamras i och med att den tillfalliga anlaggningen driftsatts. For respektive byggnad presenteras
lampliga riskreducerande atgarder.

Det ar endast byggnader séder om den tillfalliga anlaggningen som kommer ndarmre jarnvagssparen
och som darmed far en forsamrad riskniva. Vidare ar det enbart mellan km 5+000 och 7+700 som
den tillfdlliga anldaggningen far en annan dragning an sparen i nuldget. Darmed ar det enbart
byggnader langs med denna strdcka, sdder om sparen, som bli aktuella for riskreducerande atgarder
eftersom det blir skillnader i avstand mellan byggnad och sparmitt i och med driftsattningen av den
tillfalliga anlaggningen.

Ur avsnitt 6.3.1 Tillfallig anlaggning framgar att mer omfattande riskreducerande atgarder an
skyddsral inte ar erforderligt for att uppratthalla tvasparsdriften pa den tillfalliga anldggningen givet
att risknivaerna (bade individ- och samhallsrisknivaerna) for den tillfalliga anlaggningen inte ska
forvarras jamfort med risknivaerna for nulaget. | detta kapitel i bilaga redovisas var skyddsral
behover installeras baserat pa byggnaders avstand till ndrmsta sparcentrumlinje.
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H.1 Angen 1
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Figur 85. Angen 1, vid ca. Km 7+700-7+600. Den tillfilliga anldggningen &r lilamarkerad och byggnaden &r grén
och gra.

Bedémning: Denna byggnad avses rivas.
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H.2 Kilen 1
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Figur 86. Kilen 1, vid ca. Km 7+500. Den tillfalliga anldggningen ar lilamarkerad och byggnaden &r grén och gra.
Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: ca 38 meter

Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfallig anldggning: ca 23 meter

Verksamhet: Metall- och maskinindustri med komplementbyggnad

Beddmning: Byggnaden &r placerad pa ett avstand som innebér att individrisken ligger pa acceptabla
nivaer i nuldge, och hamnar pa oacceptabla risknivaer for den driftsatta tillfalliga anlaggningen. Dock
ar det enbart en begransad del av byggnaden som kommer hamna inom 30 meterszonen fran
narmsta sparmitt for den driftsatta tillfalliga anlaggningen (den nordéstra delen). Vidare bedéms
enbart ett begransat antal individer befinna sig inom byggnaden till f6ljd av verksamheten och med
avseende pa byggnadens storlek.

Detta tillsammans med att det, enligt kartstudier, redan finns en existerande jordvall med vegetation
mellan byggnaden och spar resulterar i att den berérda byggnaden anses ha ett bra skydd mot
mekaniska skador i samband med ursparning. Om denna jordvall, helt eller delvis, inte ar kvar under
drifttiden for den tillfalliga anlaggningen ska skyddsral anlaggas pa sadant satt att hela byggnaden
skyddas, for att sdkerstélla att individ- och samhallsrisknivaerna fran den driftsatta tillfalliga
anldggningen inte 6verskrider nulagets risknivaer.
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H.3 Kabeln 6 (TKF och KKF-huset)

KABELN 6

— Tillfalligt spar N
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar

© Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 87. Kabeln 6 vid ca. km 7+200-6+800. Den tillflliga anldggningen &r lilamarkerad och byggnaderna gréna
och gra.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: ca 13 meter
Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfdllig anldggning: ca 9 meter

Verksamhet: Kontor, speciellt Kemikalieinspektionen som utgdr en samhallsviktig verksamhet,
restaurang, gym (enbart for personal pa kontoren och restaurangen), och garage.

Beddmning: Byggnaderna ligger pa ett avstand som innebar en oacceptabel individriskniva for
nuldget. Individrisknivan forblir oacceptabel dven for den driftsatta tillfalliga anlaggningen. For att
sakerstalla att individrisknivan fran den driftsatta tillfalliga anlaggningen inte 6verskrider nuldgets
individriskniva ska skyddsral anlaggas pa sadant satt att hela byggnaderna skyddas. | och med
installation av skyddsral blir aven samhallsriskens férvantade konsekvens lagre for den driftsatta
tillfalliga anlaggningen jamfort med nulaget.
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H.4 Platen 1, 3, och 8

— Sparmitt, tillfallig anlaggning N
Byggnad inom 30 meter fran tillfalligt markspar

Kommungréns
© Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 88. Platen 1, 3, och 8, vid ca. km 6+800-6+650. Den tillfalliga anlaggningen &r lilamarkerad och byggnaden
ar gron och gra.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: 13 meter
Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfallig anldggning: 9 meter

Verksamhet: Tandlakare, kontor, butiker, bibliotek, café, gym, miljorum, garage, en forsamlingslokal,
och lagenheter.

Beddmning: Byggnaden ligger pa ett avstand som innebar en oacceptabel individriskniva for nulaget.
Individrisknivan forblir oacceptabel dven for den driftsatta tillfalliga anlaggningen. For att sdkerstalla
att individrisknivan fran den driftsatta tillfalliga anlaggningen inte 6verskrider nuldgets individriskniva
ska skyddsral anlaggas pa sadant satt att hela byggnaden skyddas. | och med installation av skyddsral
blir dven samhallsriskens forvantade konsekvens lagre for den driftsatta tillfalliga anlaggningen
jamfort med nulaget.
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H.5 Kiosken 1

KIOSKEN-1

— Tillfalligt spar
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar

© Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 89. Kiosken 1, vid ca. Km 6+600. Den ftillfalliga anlaggningen ar lilamarkerad och byggnaden &r gron och
gra.

Bedémning: Denna byggnad ska rivas. Om detta sker innan den tillfdlliga anlaggningen driftsatts,
alternativt att ingen verksamhet bedrivs i byggnaden under drifttiden av den tillfalliga anlaggningen,
erfordras inga riskreducerande atgarder. | annat fall behovs riskreducerande atgarder for att skydda
denna byggnad. Dessa riskreducerande atgarder kan utgéras av antingen skyddsral, forlangd
plattform, eller fysisk barriar.
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H.6 Sundbyberg 2:78

- Tillfalligt spar
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar

> z|,

© Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 90. Sundbyberg 2:78, vid ca. Km 6+400-6+300. Den tillfélliga anlaggningen &r lilamarkerad och byggnaden
ar grén och gra.

Avstand mellan byggnad och nirmsta spar, nuldge: ca 8 meter
Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfédllig anldggning: ca 8 meter

Verksamhet: Kontor, ett gym, ett café, samlings- och utstallningslokaler, butiker, restaurang, och
garage.

Bedémning: Mellan denna byggnad och den tillfalliga anlaggningen kommer en tillfallig perrong att
anlaggas. Om denna kan konstrueras med tillracklig motstandskraft mot ett ursparat tag anses den
berdérda byggnaden ha ett tillrackligt gott skydd mot mekanisk skada. | annat fall ska skyddsral
anlaggas pa sadant satt att hela byggnaden skyddas.
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H.7 Cirkusangen 6

CIRKUSANGEN 6

— Tillfalligt spar N
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar A

@ Open Stockholm
® Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 91. Cirkusangen 6, vid ca. Km 6+200-6+100. Den tillfalliga jarnvagsanlaggningen &r lilamarkerad och
byggnaden &r grén och gra.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: 24 meter
Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfallig jarnvagsanldggning: 13 meter
Verksamhet: Kontor

Existerande riskreducerande atgirder: Enligt en utredning gjord av TYRENS (67) ska stommarna i
byggnaden vara utformade med rasdampande egenskaper for att motsta ett ursparat tag.

Beddmning: Byggnaden ska vara utformad med egenskaper for att std emot ett ursparat tag.
Avstandet mellan byggnaden och sparmitt varierar mellan 13 till 22 meter. Det vaningsplan som
ligger i niva och ndrmst jarnvagen anvands enligt uppgift som parkeringsgarage vilket enbart medfor
tillfallig vistelse av manniskor (67). Med bakgrund av detta anses inte vidare riskreducerande
atgarder vara ndodvandiga att vidta.
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H.8 Stenhoga 1

200

Byggnad N
Lastkaj A
= Tillfalligt spar © Open Stockholm

® Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 92. Stenhdga 1 vid ca. Km 5+1000 till 5+800. Den tillfalliga jarnvagsanlaggningen ar lilamarkerad och
byggnaden ar bla och lastkajen rod.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: 48 meter

Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillféllig jarnvagsanlaggning: 40 meter
Avstand mellan lastkaj och narmsta spar, tillfallig jarnvagsanldggning: 26 meter
Verksamhet: Metall- och maskinindustri

Beddmning: Lastkajen bedéms skydda bakomliggande byggnadsdelar fran mekaniska paverkan till
foljd av ursparade fordon. Inga ytterligare riskreducerande atgarder bedéms nédvéndiga.
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H.9 Skytteholm 2:8

SKYTTEHOLM
2:8

= Tillfalligt spar N
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar

@ Open Stockholm
© Lantmateriet. Geodatasamverkan

Figur 93. Skytteholm 2:8, vid ca. Km 5+700-5+600. Den tillfélliga anladggningen &r lilamarkerad och byggnaden ar
grén och gra.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: 13 meter
Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfallig anldggning: 0 meter

Verksamhet: Industri med kallférrad amnat for uppstallning av sparmaskiner, med tillhérande
kontor, och personalutrymme.

Bedémning: Trafikverket ager byggnaden. Delar av byggnaden kommer att tillfalligt demonteras for
att gora plats &t den tillfalliga anldggningen. Ovriga delar av byggnaden kommer enligt uppgift fran
Trafikverket att vara utrymda under hela den tidsperiod da den tillfalliga anlaggningen ar i drift. Inga
ytterligare riskreducerande atgéarder bedéms vara nédvandiga
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H.10 Huvudsta 2:23

HUVUDSTA 2:23

— Tillfalligt spar N
Bygagnad 30 meter fran tillfalligt spar

© Open Stockholm
® Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 94. Skytteholm 2:23, vid ca. Km 5+500. Den tillfalliga anldggningen ar lilamarkerad och byggnaden ar grén
och gra.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: 23 meter
Avstand mellan byggnad och nirmsta spar, tillféllig anlaggning: 22 meter

Verksamhet: InfraNord arrenderade byggnaden till arsskiftet 2016/2017. Darefter lamnade InfraNord
byggnaden och Trafikverket tog 6ver. Byggnaden bestar utav plattform/lastkaj mot spar, och
lagerlokal med upplag och parkering, och fastigheten med byggnad ar tankt att anvandas som
arbetsomrade under hela byggtiden.

Beddmning: Byggnaden ska anvandas av Trafikverket och inga i arbetsomradet under
byggnationstiden. Darfor kan byggnaden behandlas som arbetsomradena i 6vrigt och kréaver samma
sakerhetsatgarder som 6vriga arbetsomraden, se vidare i PM Risk och sékerhet — Tillfdllig anldggning.
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H.11 Huvudsta 3:1

HUVUDSTA 3:1

0 50 100 150 200 250 300

m

— Tillfalligt spar N
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar A

©® Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 95. Huvudsta 3:1, vid ca. Km 5+500—-4+1100, tillfalliga studentbostader och transformatorstation langs
Oskarsrogatan. Den tillfalliga anlaggningen ar lilamarkerad. Byggnader inom 30 meter fran tillfalliga anlaggning ar
markerade i gront.

Studentbostader:

Avstand mellan studentbostdder och narmsta spar, nuldge: 49 meter

Avstand mellan studentbostdader och ndrmsta spar, tillfallig anldggning: Kortaste avstandet mellan
tillfallig anlaggning och bostaderna uppgar till 10 meter.

Verksamhet: Langs Oskarsrogatan fanns ett flertal baracker som utgor tillfalliga studentbostader.

Beddomning: Individrisknivan for bostaderna skulle hamna pa oacceptabla nivaer nar den tillfalliga
anlaggningen tas i drift. Barackerna bérjade uppféras ar 2002 och gavs da ett tillfalligt bygglov.
Barackerna ar nu enligt uppgift fran Trafikverket rivna. Givet att barackerna redan har avlagsnats
beddms inga vidare riskreducerande atgarder vara nédvandiga

Transformatorstation:

Avstand mellan byggnad och narmsta spar, nuldge: 29 meter

Avstand mellan byggnad och ndarmsta spar, tillfillig anlaggning: 23 meter
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Verksamhet: Byggnaden utgors av en transformatorstation (vilken méjligen utgér samhallsviktig
verksamhet).

Beddmning: Inga manniskor uppehaller sig inom fastigheten forutom vid tillfalligt arbete med
transformatorn. Enligt grundberdkningen ligger individrisknivan for byggnaden inom oacceptabla
nivaer nar den tillfalliga anlaggningen ar i drift. Lokala faktorer bedéms dock medféra en betydande
riskreducering for transformatorstationen med avseende pa ursparningsolyckor. Strax innan
transformatorstationen, langs fastigheten Kranen 1, gar jarnvagen i jordskarning, se illustration i
Figur 96. Skarningen medfor att en ursparning pa U-sparet strax innan transformator- och el-
stationen kommer att fa en reducerad ursparningsvinkel. Givet att jordskarningen bibehalls under
tiden da den tillfalliga anlaggningen ar i drift bedéms inga ytterligare riskreducerande atgarder vara
skéliga. Om jordskarningen utjamnas bor skyddsral anldggas sa att fastigheterna Huvudsta 3:1 och
Huvudsta 3:27 skyddas.

N-spar

U-spar
/- Jordskarning

Transformatorstation
- Huvudsta 3:1

El-station -
Huvudsta 3:27

Figur 96. lllustration 6ver riskreducerande lokala férutsattningar vid Huvudsta 3:1 och Huvudsta 3:27.
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H.12 Huvudsta 3:27

HUVUDSTA 3:27
o 50 -
— Tillfalligt spar N
Byggnad 30 meter fran tillfalligt spar A

@ Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 97. Huvudsta 3:27, vid ca. Km 5+080. Den tillfalliga anlaggningen ar lilamarkerad och byggnaden ar grén
och gra.

Avstand mellan byggnad och niarmsta spar, nuldge: 38 meter
Avstand mellan byggnad och narmsta spar, tillfallig jarnvagsanldggning: 25 meter
Verksamhet: Byggnaden ar en el-station, vilken mdéjligen utgdr samhallsviktig verksamhet.

Beddmning: Inga manniskor uppehaller sig inom fastigheten férutom vid tillfalligt arbete med el-
stationen. Enligt grundberdkningen ligger individrisknivan for byggnaden inom ALARP-omradet nar
den tillfadlliga anldggningen ar i drift. Inga riskreducerande atgarder bedoms nédvandiga givet lokala
forutsattningar, se bedomning for transformatorstationen pa Huvudsta 3:1i H.11.
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