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1 Inledning

| samband att jarnvagsplan togs fram for Malarbanan, strackan Duvbo — Spanga, 2016
uppréattades en underlagsrapport PM Riskbedomning — Olyckors paverkan pa
manniskors hélsa och pa miljon under driftskedet. Bedomning av behov av
riskreducerande atgarder langs med berord jarnvagsstracka redovisades oversiktligt i
PM med utgangspunkt i uppskattade risknivaer.

Med hansyn till att forandringar av befintliga verksamheter langs jarnvagen har skett
sedan 2016 har behov uppkommit att ersatta ovan namnd Riskbedémning med en ny
riskbeddomning med uppdatering av befintliga byggnader och verksamheter som
underlag till mer detaljerade forslag for utformning av riskreducerande atgarder langs
jarnvagsstrackan.

En kvantitativ riskuppskattning enligt sa kallade Fredéns modell har i denna
riskbedomning utdkats med en kvantitativ riskuppskattning baserad pa UIC-modellen.
Resultaten fran respektive kvantitativ metod anvénds inte som absoluta numeriska
matt pa krav pa skyddsavstand. For varje enskild fastighet gors istéllet en samlad
kvalitativ bedémning med utgangspunkt i resultaten fran bada dessa kvantitativa
analyser.

1.1 Syfte och mal

Syftet och malet med denna fordjupade riskbedémning ar att gjorda bedémningar och
analyser ska resultera i tydliga rekommendationer avseende lampliga riskreducerande
atgéarder till jarnvagsplanen for Malarbanan, delen Duvbo — Spanga sa att
individrisknivan i intilliggande byggnader langs jarnvagen kan betraktas som
acceptabel.

1.2 Avgransningar

Denna riskbedémning ar avgransad till att enbart omfatta Malarbanans paverkan pa
berorda fastigheter.

Vid bedémning av Solvallas verksamhet ar det endast manniskors liv och halsa som
beaktas. Ingen hansyn tas till hastarna. Det noteras dock att vid storre evenemang kan
det finnas ett stort antal hastar pa plats i stallbyggnader nara sparomradet.

Endast fastigheter som har bebyggelse alternativt verksamhet inom 30 meter fran
narmsta spar beskrivs och bedoms. Elsdkerhet och Trafikverkets krav pa skyddsavstand
hanteras inte. Inte heller Trafikverkets majlighet till snoréjning och 6vrigt underhall
beaktas i denna riskbedémning, som enbart utreder olycksrisk i driftskedet.

| tidigare framtagen PM Riskbed6mning fran 2016 redovisas en samhallsrisk som
generellt ligger lagt inom ALARP och som hogst nar upp till mitten av ALARP.
Samhallsrisken hanteras darfor inte vidare i denna fordjupade riskbedémning da den
inte bedoms ha nagon direkt paverkan i dessa fall. Naromradets relativt hoga
persontdthet paverkas inte namnvart av personerna som befinner sig inom enstaka
fastigheter.



Denna fordjupade riskbedomning erséatter i huvudsak tidigare upprattad PM
Riskbedomning fran 2016.

1.3 Styrande dokument

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i
framtagandet och utformningen av riskbedémningen.

1.3.1 Lag om byggande av jarnvag

| Lag (1995:1649) om byggande av jarnvag anges bland annat att planen ska innehalla
uppgifter om:

1. skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som ska vidtas for att forebygga
storningar och andra olagenheter fran trafiken eller anlaggningen,

2. verksamheter eller atgarder som enligt bestammelser i miljobalken ska
undantas fran férbud eller skyldigheter enligt balken, och

3. atgarder som undantas fran krav pa bygglov for upplag, materialgardar, murar,
plank och transformatorstationer med stdd av ett medgivande fran berord
kommun.

1.3.2 Riktlinjer

| Lansstyrelsen i Stockholms rekommendationer Riktlinjer for planldggning intill véigar
och jdrnvdgar ddr det transporteras farligt gods [1] delas marken intill jarnvagar dar
det transporteras farligt gods upp i olika zoner, dar olika typer av markanvandning ar
lamplig. | zon A, mellan 0 och 30 meter fran spar och dér risknivan ar som hogst,
rekommenderas verksamheter som ytparkering och trafik. Bostdder, detaljhandel och
besdksanlaggningar rekommenderas i zon C, bortom 50 meter fran spar. Industri och
verksamheter rekommenderas i zon B, bortom 30 meter fran spar.
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Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand fran jarnvag enligt Lansstyrelsen i Stockholm.



1.4 Underlagsmaterial

Den fordjupade riskbedomningen som presenteras i denna PM baseras pa foljande
underlagsmaterial:

= PM Riskbedomning — Olyckors paverkan pa manniskors halsa och pa miljon i
driftskedet, WSP, 2015-05-06.

= Bilaga F — Markanvandning och riskreducerande atgarder, Duvbo-Spanga, WSP,
2018-11-30.

=  Ortofoton erhallna fran Trafikverket.

= Information fran berérda fastighetsagare, erhallen via Trafikverket.

1.5 Samrad

Samrad géllande metodval har hallits med Lansstyrelsen i Stockholm, 2020-09-22. Med
pa samradet fanns representanter fran WSP, Trafikverket och Lansstyrelsen.

1.6 Internkontroll

Rapporten ar upprattad av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor
riskhantering) och Johannes Larkner (Civilingenjor System i teknik och samhille). |
enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001,
omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en
fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten.
Ansvarig for denna granskning har varit Henrik Selin (Civilingenjor riskhantering och
ekosystemteknik).

1.7 Metod

Nedan sammanfattas metoden i punktform:

1. Enforteckning 6ver samtliga aktuella fastigheter tas fram.

2. Forst undersoks effekten av foljande atgardspaket i fallande ordning for att se
vilka atgérdsalternativ eller kombination av dessa som kan medféra acceptabel
riskniva for respektive fastighet pa listan: 1. Brandklassade fonster och/eller
fasad. 2. Ventilationsatgérder. 3. Férstarkning av fasad och/eller barande
konstruktion. 4. Eventuella andra byggnadstekniska atgarder som inte medfor
krav pa markansprak.

3. Tidigare riskberdkningar for strackan uppdateras med férutsattningen att
skyddsatgarden skyddsral infors. Skyddsral antas inte ha nagon effekt pa tag
med hastigheter éver 160 km/h, i enlighet med European Union of Railways.

4. For de fastigheter dar skyddsral enligt punkt 3 inte ar tillrackligt for att uppna
acceptabel risk anges vilka byggnader som behéver kompletteras med
skyddsbarriar. For de identifierade fastigheterna gors en bedémning avom
skyddsbarriar som dimensioneras for att klara av pakérning av persontag,
respektive av bade persontag och godstag, medfor en acceptabel riskniva samt
om forutsattningarna for att uppfora ett sadant skydd finns.



5. Ange vilka fastigheter dar det finns byggnader som helt eller delvis behéver
exproprieras och/eller rivas fér att uppna en godtagbar riskniva enligt krav pa
beaktande av olyckslast till f6ljd av pakoérning i Eurokoderna 1991-1-7 (med
hanvisning till UIC).

6. Ange vilka markomraden dér framtida bebyggelse bor férhindras och/eller dar
sarskilda krav pa bebyggelsen inom detta omrade behdver stéllas i detaljplan
for att hantera risken fran jarnvagsanlaggningen.

7. Samrad med Lansstyrelsen avseende foreslagna l6sningar.

2 Mojliga atgarder

| detta kapitel presenteras och beskrivs ett antal olika riskreducerande atgarder som
generellt anvands, enskilt eller i kombination med varandra, for att en férhojd
individrisk och/eller samhallsrisk invid jarnvag ska kunna reduceras till acceptabla
nivaer.

2.1 Skyddsmur

Ett satt att sdnka risknivan invid en jarnvag ar att inféra nagon form av barridr som
forhindrar att ett ursparat tag lamnar sparomradet. Detta innebér att exempelvis en
stédmur som dven ska fungera som en skyddsmur maste dimensioneras for att kunna
uppfanga och kvarhalla ett ursparat tag inom sparomradet. Skyddsmuren maste
placeras/vara tillrdckligt lang sa att den dven férhindrar mekaniska skador fran tag som
sparar ur ndra men inte i direkt anslutning till berord fastighet.

En skyddsmur medfor dven ett visst skydd mot farligt gods-olycka, exempelvis genom
att forhindra att utrunnen vatska kan rinna in mot byggnaderna. Skyddsmur kan dven
med fordel kombineras med bullerskyddsatgarder sa som skarmar som placeras
ovanpa muren. Genom att utféra detta plank i obrannbart material ges dven visst
skydd mot varmestralning och brandspridning, vilket paverkar individrisknivan pa
mycket korta avstand med hansyn till farligt gods-olyckor.

Dessutom maste markens beskaffenhet mellan jarnvag och byggnad vara av sadan
karaktar att det ar tekniskt majligt att uppratta en barriar vars grundlaggning kan
sakerstalla kraven pa uppfangning och kvarhallning av ursparat tag. Exempelvis kan
sankmark medféra behov av att pala djupt for att uppna tillracklig stabilitet, medan
exempelvis bergig mark har battre forutsattningar for grundlaggning av stabil barriar.

En skyddsmur maste placeras och dimensioneras utifran ett antal parametrar, sa som
forekommande tagtyper (langd, vikt, hastighet), avstand, hojdskillnad etc., som ar
specifika for varje jarnvag och beroérd fastighet.

Givet de forutsattningar, framst i form av begransat markutrymme, som finns langs
strackan bedoms det svart att utforma nagon form av standardlésning avseende
skyddsmur. | nagra fall skulle muren inte fa plats pa den tillgangliga ytan mellan
jarnvagen och huset. | andra fall skulle muren fa plats, men da uppta en signifikant del
av tomt/grasmatta, vilket sannolikt skulle paverka fastighetsagarens majliga
anvandande av sin fastighet negativt.



Det gar inte att utesluta en mojlig utformning, som uppfyller de funktionskrav som
kommer behova stallas avseende skyddsmurens férmaga att motsta ett ursparat tag,
som dessutom inte tar allt for stort markansprak. Forutsattningarna maste darfor
beddmas av en konstruktor.

En moijlig vag framat kan vara att utga fran vilka dimensioner pa skyddsbarriar som
skulle fa plats pa den tillgangliga ytan (utan att fa orimliga proportioner utifran
respektive fastighets anvandbarhet) och berdkna vilka laster som da skulle kunna
uppfangas. Med ett varde pa skyddsbarridgrens maojliga kapacitet kan detta varderas
tillsammans med inférandet av kompletterande skyddsatgarder, alternativt varderas
med utgangspunkt i ALARP-principen.

2.2 Skyddsral

Skyddsmuren kan eventuellt kompletteras med skyddsral. | Sverige bestams
anvandningen av skyddsraler av TDOK 2014:0389 [5]. Skyddsraler ska anordnas i
huvudspar och sidospar pa sadana sparavsnitt dar konsekvenserna av en ursparning
kan bli sarskilt allvarliga, exempelvis vid broar och tunnlar dver vissa langder. Risken
forknippad med att taget kolliderar med exempelvis en tunnelvagg kan jamforas med
risken forknippad med att taget kolliderar med fast objekt nara spar. Skyddsralernas
utformning &r normalt tva ralprofiler monterade pa ett givet avstand inat sparmitt fran
farradlerna. Skyddsralerna skall nd minst 10 meter utanfor bada andarna av det objekt
dar skyddsraler monteras.

TDOK 2014:0389 anger ingen Ovre grans for vid vilken hastighet skyddsral ar en effektiv
atgard. Pa europaniva anses skyddsraler vara effektiva for hastigheter upp till 160 km/h

[8].

2.3 Forstarkning av byggnad

Forstarkning av byggnadens konstruktion for att motsta pakorning av tag bedéms inte
vara en mojlig eller rimlig atgard for smahusbebyggelse. For industribyggnader skulle
en forstarkning av byggnad som motverkar fortskridande ras kunna vara aktuell. Detta
astadkoms exempelvis genom att byggnaden forses med ett horisontellt dragband
langs hela husets omkrets, med syfte att omférdela last vid en lokal skada utan att
medfora ett ras. Dragbandet skall tillata att godtycklig fasadpelare i ett olycksfall slas
ut, utan att takkonstruktioner rasar in. Undantaget ar hérnpelare dar influensarean vid
ett eventuellt ras understiger 15 m2. Denna l&sning motsvarar de krav som stills i
Eurokod 1 — Laster pa barverk, avsnitt 3.3 [2].

Vidare sa kan ytterligare skydd uppnas beroende pa hur byggnadens bottenplatta &r
konstruerad. Antingen kan bottenplattan i sig ge ett visst skydd vid pakdrning,
alternativt kan bottenplattan nyttjas som motvikt f6r skyddsmurens konstruktion.

Ovanstaende bedéms dock generellt inte vara rimligt att infora givet byggnaders alder,
skick och anvandningsomrade. Detta utifran ett kostnad-/nyttoperspektiv dér virdet pa
byggnaden generellt understiger kostnaden for atgarden.



2.4 Brandtekniska atgarder

Atgirden innebar att yttervaggar, tak, fasad och/eller fonster utformas pa ett sitt
vilket reducerar konsekvensen i handelse av brandpaverkan till féljd av pélbrand
och/eller jetflamma. Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvéndas for att
forsvara brandspridning till byggnaden, men innebar inte explicit att brand- eller
brandgasspridning in i byggnaden till f6ljd av ledning eller otatheter foérhindras.
Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvdandas som komplement till
obrannbara fasadmaterial for att férhindra brand- och brandgasspridning till
inomhusmiljon.

2.5 Ventilationsatgarder

Atgarden innebar att friskluftsintag placeras hogt pa oexponerad sida, vanligen bort
fran riskkallan. Syftet med atgarden ar att minska den mangd gas som kommer inii
byggnaden via ventilationssystemet. Atgarden minskar konsekvensen for personer som
vistas inomhus vid utslapp av brandgaser och andra giftiga gaser. Atgardens effekt
minskar om det finns andra 6ppningar i fasad, som fonster och dérrar. Atgarden kan
vara lamplig att reglera i detaljplan om den ar projektanpassad.

2.6 Ovriga atgarder

Ett ytterligare alternativ for att sanka risknivan pa fastigheten ar att disponera om ytan
sa att de personintensiva delarna flyttas bortom 30 meter fran sparet. Detta kan vara
en mycket effektiv atgard for fastigheter med exempelvis industri- eller
handelsverksamhet. Atgarden ar dock sillan genomforbar for fastigheter med
bostader, dar personintensiteten ar 1ag och dér alla byggnadens delar generellt
betraktas som stadigvarande vistelseplats.

3 Berakningar och resultat

| detta kapitel presenteras resultat fran genomférda kvantitativa riskuppskattningar.
For utforligare beskrivningar av indata, metod och berdkningar hanvisas till Bilaga A.

Vid samradet med Lansstyrelsen diskuterades olika berakningsmodeller vid
uppskattning av risknivaer genererade av jarnvagen, for ndrmare beskrivning av dessa
se Bilaga A. Den sammantagna slutsatsen vid samradet var att Lansstyrelsen varken vill
fororda eller avrada fran nagon av berdkningsmodellerna. | stillet rekommenderas ett
angreppssatt dar bada modellerna anvands och att resultaten sedan ligger till grund for
kvalitativa bedémningar, men ej ska tolkas eller anvandas exakt da alla
berdkningsmodeller ar behdftade med olika grad av osakerhet.
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3.1 Resultat fran Fredéns modell
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Figur 2. Individrisk uppskattad med Fredéns modell.

| Figur 2 illustreras uppskattad individriskniva, med Fredéns modell, utan respektive
med héansyn till olika utformningar av skyddsatgarder for att hantera ursparingsrisken.
Nedan listas forutsattningar och antaganden for respektive berdknad individriskniva i
figuren:

Grundberikning: Trafiken férdelas 6ver respektive spar (U1/U2/N2/N1) enligt
trafikeringsprognosen for horisontar 2030. Bredden av sparomradet beaktats nar
individrisknivan uppskattas, se Figur 3. Det vill sdga ett ursparat fordon pa spar U2
behover forst passera spar U1 innan fordonet riskerar att kollidera med objekt utanfor
anlaggningen. Vidare antas ursparningar med en vinkelratt spridning fran
sparcentrumlinjen som understiger 1 meter ej kunna medféra mekanisk paverkan pa
omgivningen.
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Figur 3. Inbdrdes avstand mellan respektive sparcentrumlinje.
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Skyddsbarriar enbart dimensionerad for persontag: Skyddsbarridren sakerstiller att
ursparade persontag ej kan lamna sparomradet och orsaka mekanisk paverkan pa
omgivningen. Atgiarden antas dock i modellen inte ha ndgon konsekvensreducerande
effekt avseende ursparningsolyckor med godstag. Det ska papekas att detta ar en
berdkningsteknisk avgransning och att skyddsbarridren i realiteten skulle verka
uppbromsande dven pa ursparat godstag, aven om den uppfangande effekten inte kan
antas vara 100 %. | 6vrigt samma forutsattningar och antaganden som i
Grundberdkningen.

Skyddsbarridr dimensionerad for alla tagtyper: Skyddsbarridren dr dimensionerad for
att hantera ursparingslaster for alla tagtyper som trafikerar strackan. Det vill sdga inga
ursparade fordon antas kunna ldamna sparomradet. Individrisknivan utgérs i denna
modell enbart av olycksscenarier som involverar farligt-gods. | dvrigt samma
forutsattningar och antaganden som i Grundberdikningen.

Skyddsral: Skyddsrédlen antas reducera andelen ursparningar som har en spridning
storre an 1 meter med 90 %. | 6vrigt samma férutsattningar och antaganden som i
Grundberdkningen. | berakningen redovisas effekten med forutsattningen att
skyddsrélen ar effektiv upp till 160 km/h, och att konsekvensen for tag med hogre
hastighet dn sa inte reduceras av skyddsralen.

3.2 Resultat utifran berakningsmodell enligt UIC 777-2
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Figur 4. Uppskattad individriskniva langs jarnvagen beroende péa vidtagna skyddsatgarder nar
ursparningsrisken beraknas enligt UIC-modellen.

Grundberikning: Trafiken férdelas dver respektive spar (U1/U2/N2/N1) enligt
trafikeringsprognosen for horisontar 2030. Bredden av sparomradet beaktats nar
individrisknivan uppskattas, se Figur 3. Det vill sdga ett ursparat fordon pa spar U2
behover forst passera spar Ul innan fordonet riskerar att kollidera med objekt utanfor
anlaggningen.

Skyddsbarriar enbart dimensionerad for persontag: Skyddsbarridren sikerstiller att
ursparade persontag ej kan lamna sparomradet och orsaka mekanisk paverkan pa
omgivningen.
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Atgarden antas dock i modellen inte ha nagon konsekvensreducerande effekt avseende
ursparningsolyckor med godstag. Det ska papekas att detta ar en berakningsteknisk
avgransning och att skyddsbarridren i realiteten skulle verka uppbromsande dven pa
ursparat godstag, dven om den uppfangande effekten inte kan antas vara 100 %. |
ovrigt samma forutsattningar och antaganden som i Grundberdikningen.

Skyddsbarridr dimensionerad for alla tagtyper: Skyddsbarridren dr dimensionerad for
att hantera ursparingslaster for alla tagtyper som trafikerar strackan. Det vill sdga inga
ursparade fordon antas kunna lamna sparomradet. Individrisknivan utgors i denna
modellen enbart av olycksscenarier som involverar farligt-gods. | 6vrigt samma
forutsattningar och antaganden som i Grundberdikningen.

Skyddsral: Skyddsradlen antas reducera sannolikheten for att ursparning lamnar
sparomradet med en faktor pa 0,5. Antagandet baseras pa att UIC-modellen ansatter
en faktor 0,5 for att rélerna i sig utgor visst motstand mot en ursparning. Enligt detta
resonemang bor skyddsral dubbla effektiviteten av motstandet i ralerna.

3.3 Jamforelse mellan resultaten

En jamforelse mellan grundberdkningarna visar att de kvantitativa modellerna skiljer
sig at:
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(}- —UIC 777-2 = = «Fréden
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Figur 5. Jamforelse av grundberékningarna for respektive kvantitativ modell.

| Figur 5 illustreras uppskattad individriskniva (grundberdkning), med UIC-modellen och
jamfors med grundberakning enligt Fredéns modell.

Berdkningar med Fredéns modell indikerar att i grundberdkningen &r risknivan:

=  Qacceptabel (réd) mellan 0 — 20 meter
= | ALARP-omradet (gul) mellan 20 — 30 meter

= Acceptabel (gréon) bortom 30 meter

Berdkningar med UIC-modellen indikerar att risknivan ar:
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= Qacceptabel (rod) mellan 0 — 11 meter
= | ALARP-omradet (gul) mellan 11 — 16 meter

= Acceptabel (gréon) bortom 16 meter

uic

Fredéns modell

0 5} 10 15 20 25 30 35

Avstdnd frin sparmitt

Figur 6. Visualisering och jamforelse av resultaten fran respektive kvantitativ modell.

4 Bedomningsgrunder

Utifran resultatet i kapitel 3 utgor féljande sammanstallning utgangspunkt vid
beddmning av behov av riskreducerande atgarder (se dven Figur 6):

= Qacceptabelt mellan 0-11 meter

= Motsvarande hogt inom ALARP, lampliga och rimliga atgarder ska 6vervagas
och eventuellt vidtas mellan 11-16 meter

= Motsvarande lagt inom ALARP, lampliga och rimliga atgédrder bor 6vervagas
och eventuellt vidtas mellan 16-20 meter

= Acceptabelt, om det inte foreligger forsvarande omstandigheter sa som
ogynnsam topografi, sarskilt kdnslig verksamhet osv., mellan 20-30 meter

= Acceptabelt bortom 30 meter

Detta kompletteras sedan med ett antal andra aspekter vid bedomningen av behov av
riskreducerande atgarder, exempelvis:

= Atgarders effekt och genomférbarhet

= Lokala forutsattningar langs banan med avseende pa markanvandning och
narliggande byggnaders anvandningsomraden

= Resultat av samradsmote med Lansstyrelsen i Stockholms 1an
= Erfarenheter fran andra projekt

=  Arbetsmoten mellan konsult och Trafikverket, bland annat med diskussioner
om genomforbarhet av olika atgarder

= Reflektioner kring intraffade hdndelser
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5 Beskrivningar och bedomningar

| detta kapitel gors forst oversiktliga beskrivningar av Malarbanan och den berérda
delstrackan, for mer detaljerad information hanvisas till projektets MKB. Darefter
beskrivs varje enskild berord fastighet och bedémning av behov av riskreducerande
atgarder gors utifran de resultat som presenterades i kapitel 3.

5.1 Projekt Malarbanan

For att 0ka kapaciteten i Stockholmsregionen genomfor Trafikverket investeringar i
jarnvagsnatet. Malarbanan trafikeras av regional-, fjarr- och godstag. Banan anvands
for godstrafik men ar inte ett utpekat godsstrak, vilket medfér att inga stora 6kningar
av godstrafik forvantas i framtiden. Pa strackan mellan Balsta och Stockholm trafikeras
banan dven av pendeltag. | takt med att regionen vaxer och befolkningen 6kar har
kapaciteten pa banan forstarkts och Mélarbanan har idag dubbelspar fran Stockholm
till Kolback vaster om Vasteras. Det stora antalet tag som trafikerar Malarbanan pa
enbart tva spar leder dels till vanliga forseningar, dels till ytterligare forseningar pa
grund av tidigare forseningar. | nulaget finns det inte utrymme for fler tag pa
Malarbanan under hogtrafiktid.

Projekt Malarbanan omfattar en utbyggnad fran tva till fyra spar mellan Tomteboda
och Kallhall. Sparutbyggnaden innebér att pendeltagstrafiken kan separeras fran ovrig
tagtrafik, vilket ger forutsattningar for tatare turer, battre punktlighet och kortare
restid.
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Figur 7. Malarbanans strackning i Malarregionen samt omfattning av Projekt Malarbanan.

5.2 Duvbo-Spanga

Utbyggnaden av Mélarbanan mellan Duvbo och Spanga innebar att kapaciteten pa
banan okar, vilket skapar forutsattningar for en 6kad turtathet och minskad trangsel pa
tagen samt minskade storningar i tagtrafiken.

| samband med utbyggnaden kommer nuvarande plankorsningar att ersattas av
planskilda alternativ varfor sdakerheten kring jarnvagsanlaggningen kommer att
forbattras. Utbyggnaden av Mélarbanan mellan Duvbo och Spanga ar 2,4 kilometer
Iang och gar huvudsakligen genom Stockholms stad (Annedal, Solvalla och Bromsten).
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Langs en 200 meter lang stracka i Duvbo angransar jarnvagen aven till Sundbybergs
stad. Banan passerar genom tatbebyggd stadsmiljé och omges av saval bostader som
verksamhetsomraden.

Anmedal I
Db

Solvalla
Bromsten smibusomrade Skattcgrind

Bromsten smiahusomsdde Tallisvigen

a m & W oM |

Trromsten industrifastigheter

l:l Delomrade

Grrins fr jumviigsplan

= {inins for detaliplan

Figur 8. Strackan Duvbo — Spanga med utpekade delomraden.

| nedanstaende stycken beskrivs respektive delomrade kortfattat samt utifran
riskbedomningens avgransningar. Siffra i rubrik motsvarar delomradets numrering i
Figur 8. Vidare beskrivs och bedéms samtliga enskilda fastigheter tillh6rande
respektive delomrade samt kilometerangivelse (KM X-XXX) enligt langdmatningen i
jarnvagsplanens plankartor. WSP:s rekommendationer for varje fastighet redovisas i
ruta tillhorande respektive stycke.

5.2.1 Annedal (1)

Annedal tillhor stadsdelen Mariehall och ar under utveckling till en stadsdel med bade
bostader och arbetsplatser. Ballstadn och den stadsdelspark som nyligen anlagts utmed
denna, skiljer bostadsomradet fran jarnvagen. Mellan Malarbanan och parken finns en
hog bullerskyddsskarm.

Inga byggnader inom Annedal har ingatt i den tidigare inventeringen eller i denna
fordjupade riskbedomning. Samtliga byggnader inom Annedal, som tillhor delstrackan
Duvbo — Spanga, ligger bortom 30 meter fran narmsta spar (dvs. helt inom acceptabel
individriskniva).

5.2.2 Duvbo (2)

I anslutning till sparomradet finns Ekbackens sjukhem och vaxthusbyggnader
tillhorande Sundbybergs stad.
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Ekbacken 4, KM 8+050 — 8+100 norr
Tva stycken vaxthus, en trabyggnad samt carport och forrad. Samtliga byggnader har
rivits eller ska rivas.

Rekommendation:

Bevaka framtida detaljplaneprocess och sékerstélla att mark inom 20 meter fran
jarnvagen omvandlas till prickmark for att forhindra eventuella framtida
byggnationer, alternativt att riskreducerande atgarder som hanterar
ursparningsolyckor infors som planbestammelser.

5.2.3 Solvalla (3)

Solvallaomradet tillnor stadsdelen Béllsta. Omedelbart séder om jarnvagen ligger
travanldggningen Solvalla. Vasterut finns nagra smahus langs Skiftesvdgen samt 6ppna
grusytor (rasthagar och parkeringar) mot jarnvagen. Langs Banmastarvégen finns en
mindre industritomt samt ytor for lagerhallning ute i det fria. Direkt norr om jarnvagen
finns ett fore detta verksamhetsomrade. Sulkyvagen, med bom- och signalreglerad
korsning 6ver jarnvagen, forbinder omradena pa vardera sidan om Malarbanan.

Ballsta 1:34, KM 8+150 sdder

Solvallas traktorgarage/verkstad och fika/pausrum som utgors av platbyggnad i samma
niva som sparomradet. Byggnaden anvands av cirka 2-3 personer. Kortaste avstand
mellan byggnad och ndarmsta spar ar 25 meter.

Utifran skyddsavstandet, byggnadens anvandning, den laga personbelastningen samt
att pausrummet ligger bort fran jarnvagen bedéms det inte foreligga nagot krav pa
atgarder.

Rekommendation:

Inte vidta nagra atgarder for Ballsta 1:34 (traktorgarage och verkstad med pausrum).

Billsta 1:34, KM 8+500 soder
Kontor for bland annat veterinar under travtavlingar, 2-3 personer under pagaende
tavlingar. Kortaste avstand mellan byggnad och narmsta spar ar 19 meter.

Byggnaden bemannas under travtavling men kan inte generellt sdgas utgora
stadigvarande vistelseplats. Nar den bemannas ar personbelastningen lag. Byggnadens
placering, i relation till Solvallas stora stall, beddms delvis vara skyddad i handelse av
ursparning av tag som fardas mot Stockholm.

Rekommendation:

Inte vidta nagra atgarder for Ballsta 1:34 (veterinar)
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Billsta 1:34, KM 8+600 soder

Solvallas stora stall med putsad fasad och glasblocksfonster mot jarnvagen. En
butikslokal [angst 6sterut i huslangan anvands vardagar av tva stycken i personalen,
kunder uppskattas i huvudsak utgbras av personer som redan befinner sig inom
stallomradet. Solvallas stadpersonal stadar stallet, vanligtvis dagtid mellan tavlingarna.
| Ovrigt utnyttjas stallet inte av Solvallas anstallda, men av de tavlande. De tavlande
kommer dit pa onsdagslopp som sker pa kvallstid, (cirka 42 ganger per ar) samt
lunchtrav (cirka 25 ganger per ar). Maximalt befinner sig cirka 50 personer i stallet vid
event pa vardagar, nagot farre pa lunchtraven. Snittid fran att ekipagen kor in genom
grinden till de kor ut igen ar 4-5 timmar. Vissa stannar éver natten men de ar fa och da
ar bara hastarna i stallet. Storre tavlingsdagar ar det cirka 10 ganger per ar och dessa
intraffar pa helger. D3 &r det maximalt cirka 75 personer i stallarna, under cirka 5
timmar som mest. En grov 6verslagsrakning visar att de tillfallen som tavlingar medfor
forhojd personbelastning utgor ca 5 % av totala antalet timmar pa ett ar. | praktiken ar
det fatal personer i stallet 95 % av arets timmar.

Cirka 150 meter 6ster om stallet ligger ett vaxelpaket med vaxlar mellan vandspar och
innersparen U2 respektive N2. Ett liknande vaxelpaket ligger cirka 50 meter vaster om
stallet. Kortaste avstand mellan stall och ndrmsta spar ar 6 meter, vilket innebar att
delar av stallet ligger inom omradet for oacceptabla risknivaer och stora delar av stallet
beddms ligga inom ALARP-omradet, oavsett vilken berdkningsmodell som anvéands. Vid
workshop med Trafikverket konstaterades att det inte ar majligt att inféra en
riskreducerande atgard i form av barriar i anslutning till stallet pa grund av det
begransade utrymmet.

En annan mojlighet ar att stomforstarka byggnaden, alternativt att verifiera att
befintlig konstruktion ar robust och inte foérvantas bidra till fortskridande ras (och
darmed ge begransad skada) vid pakérning. Det sista alternativet &r att Trafikverket
erbjuder inlésen med flytt av stallet, med tanke pa byggnadens storlek bedoms detta
medfdra en signifikant kostnad.

Det kan konstateras att stallet i dagslaget ar uppfért 11 meter fran ndrmsta spar pa ej
detaljplanelagt omrade. Detta innebar att vid nybyggnad skulle stallets placering i
relation till jarnvagen inte tillatas ur risksynpunkt (oavsett om befintlig eller ny sparlinje
beaktas och oavsett vilken berdkningsmodell som tilldmpas). Anvandningen av
byggnaden medfor att det periodvis ar hog personbelastning, dock bedéms personerna
vara utspridda over hela byggnadens area och ingen évernattning sker.

Detta ror sig om en relativt stor befintlig byggnad som redan i dagslaget ligger for nara
sparet. Riskreducerande atgarder kravs utifran uppskattade risknivaer, men gar ej att fa
till pa erforderligt vis. Stallet inhyser, oftare dn vid enstaka tillféllen, ett storre antal
personer (och hastar).

En forsvarande omstandighet ar de bagge vaxelpaketen som ligger pa strackan forbi
stallet. Vaxlarnas effekt pa risknivan tas hansyn till i de kvantitativa berdkningarna, men
eftersom risknivan berédknas per kilometer finns det anledning att belysa véxlarnas
faktiska placering och dess bedomda inverkan pa den platsspecifika individrisknivan.
Det kan konstateras att vaxlarna uteslutande kommer att anvandas for att vaxla tag
in/ut pa vandsparet som ligger framfor stallet, vilket medfér att hastigheten kommer
att vara lag vid vaxlingsrorelserna.
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Da tagen kor i vanstertrafik, kommer vaxlingsrorelser vid vaxelpaketet 6ster om stallet
innebara att tag som ror sig i riktning mot stallet kommer att férflyttas norrut (bort fran

stallet) i sidled. Se rod pil i Figur 9.
HINDERFRI LANGD F—ﬁ

KM8+ 300 KM8+ 00 KM8+ 500

i . [RL 406

Lr 65 L (60E-300-19, 1 i
e = — e ————— } e =
R 300G ZeR3
' " RL 260 :
22 E-300-1:9 60E-300-19
3000 R — 0E-300 o —
T

.
300-19 ' H RL 339 I
T T

Figur 9. Vaxlingsrorelse och riktning (réd pil) i vaxelpaket 6ster om stallet (gron byggnad).
Observera att séder ar uppat i bilden.

Pa samma vis kommer vaxlingsrorelser vid vaxelpaketet vaster om stallet innebéra att
tag som ror sig i riktning mot stallet kommer att forflyttas soderut (mot stallet) i sidled.
Se rod pil i Figur 10. | teorin medfor detta att tag som sparar ur i denna vaxel har en
okad sannolikhet att rora sig i riktning mot stallet. Pa grund av sparens lage i relation
till vaxlarna sa innebar detta dock att ett ursparat tag forst maste passera 6ver minst
ytterligare tva spar for att kunna na stallbyggnaden. Detta innebar i praktiken bade ett
Okat avstand mellan tagets ursparningspunkt och stallets fasad, samt att sparen
forvantas ha en viss uppfangande effekt (likt skyddsral).

KM8+ 700 KM8. 800

Lr 50 R 20000.0

!
T
L
f T
= 300.0RL
RL 231 . M
S ‘Bﬁﬂﬁw—;’_——
Lr 71 R 45000 4 i ——

- R 45065 S

= > =

£0E-300-1:5,

7L

Figur 10. Vaxlingsrorelse och riktning (rod pil) i vaxelpaket vaster om stallet (grén byggnad).
Observera att sdder ar uppat i bilden.

Ovan forda resonemang om vaxelpaketen och dess paverkan pa risknivan bedoms
beskriva den mest sannolika konsekvensen i hdndelse av att tag sparar ur i
vaxelpaketen. Det finns andra, formodat mer sallsynta, handelseutvecklingar som
skulle kunna vara en konsekvens av vaxlarnas placering. En sadan ar om véaxeln i sig
felfungerar, det vill sdga star i felaktigt lage antingen nar tag ska vaxla in pa vandsparet
eller nar det inte ar tankt att tag ska vaxla in pa vandsparet utan ska fortsatta rakt
fram. En annan ar att det rullande materielet pa nagot satt redan ar skadat utan att det
har upptéckts och att passage genom vaxeln ar den utlésande faktorn for att taget
faktiskt ska spara ur.
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Denna typ av scenarion bedéms vara annu mer osannolika an situationerna beskrivna i
Figur 9 och Figur 10, givet att det dr ny jarnvag som byggs och att de saledes inte bidrar
signifikant till riskbilden kopplad till vaxlarnas placering.

Stallets narhet till jarnvagen innebar att det delvis ligger inom oacceptabla risknivaer,
dessutom finns vaxelpaket i stallets ndrhet som betraktas som en férsvarande
omstandighet. Men givet typ av verksamhet, kostnader flytt av stall skull innebara, att
dagens aldre spar byts mot nya, att jarnvagsanlaggningen bestar av rakspar (det vill
sdga att det inte ligger vid nagon kurva) bedoms de atgarder som kréavs for att fa
acceptabla risknivaer som oskaliga. Daremot bor framtida planlaggning av omradet
bevakas sa att nar tillfalle ges bor stallet flyttas langre fran jarnvagen (exempelvis om
stallet i en framtid anda ska ersattas).

Rekommendation:

Inte vidta atgarder vid Ballsta 1:34, KM 8+600 soder i samband med utvidgning av
sparomradet.

Bevaka framtida detaljplaneprocess och sékerstélla att mark inom 20 meter fran
jarnvagen omvandlas till prickmark for att forhindra eventuella framtida
byggnationer, alternativt att riskreducerande atgarder som hanterar
ursparningsolyckor infors som planbestammelser.

Bromsten 9:2, KM 8+250 — 8+750 norr

Bilforsaljning, drivmedelsforsaljning, grillrestaurang, dacksforsaljning, forsaljning av
sldpvagnar, camping samt smaindustri. Samtliga verksamheter och byggnader har
rivits.

Rekommendation:

Bevaka framtida detaljplaneprocess och sikerstalla att mark inom 20 meter fran
jarnvagen omvandlas till prickmark fér att forhindra eventuella framtida
byggnationer, alternativt att riskreducerande atgarder som hanterar
ursparningsolyckor inférs som planbestammelser.

Ballsta 1:34, KM 8+675 soder

Bostadshus med tva stycken stadigvarande personer. Kortaste avstand mellan byggnad
och ndrmsta spar ar 25 meter. Byggnaden ligger ovan en sluttning med kraftig kant,
som uppskattas ge god barridreffekt.

Rekommendation:

Inte vidta nagra atgarder for Ballsta 1:34 (bostadshuset).

Bidllsta 1:34, KM 8+675 soder
Komplementbyggnad i Solvalla som anvdnds som férrad utan stadigvarande vistelse.
Kortaste avstand mellan byggnad och ndrmsta spar ar 15 meter.
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Rekommendation:

Inte vidta nagra atgarder for Ballsta 1:34 (forradet).

Ballsta 1:3, KM 8+725 soder

Anordning pa Solvalla i form av tak 6ver gddselcontainer. Kortaste avstand mellan
anordningen och narmsta spar ar 22 meter. Anordningen bedéms inte utgéra
stadigvarande vistelseplats och inga atgarder kréavs.

Ballsta 1:3, KM 8+750 soder

Stallbyggnad i tra med kortsidan mot jarnvagen och som ligger cirka 1 meter ovan
sparomradet. Ytan mellan stall och jarnvag utgors av en relativt brant slant som
beddms kunna verka konsekvensreducerande vid ursparning. Byggnaden anvands som
gaststall och anvands till vardags for tranings- och tavlingsdagar for startande ekipage.
Stallet anvands for hastar och kuskar som ar inne och traningskor mellan klockan 8-14,
cirka 5-20 personer och hastar i snitt. Vid tavlingar ar det ofta fullt i stallet, vilket
innebar 70 hastar och 50-100 personer under 5-7 timmar. Stallet bedéms utgora
stadigvarande vistelseplats under dagtid.

Kortaste avstand mellan stall och ndrmsta spar ar 10 meter. | héjd med stallet ligger
vaxelpaket med vaxlar mellan vandspar och innersparen U2 respektive N2. Vid
workshop med Trafikverket diskuterades en méjlig barridar som utgoérs av L-stéd med
motfyllnad mellan sldnt och stodet. Atgarden bedémdes ha hog genomforbarhet och
vara kostnadseffektiv. Att infora basta mojliga, givet platsens forutsattningar, L-stod
med motfylinad bedéms vara en erforderlig och rimlig atgard.

Rekommendation:

Att infora basta mojliga, utifran platsens forutsattningar, L-stéd med motfylinad
mellan slant och stodet.

Banmastaren 10, KM 8+840 soder

Tegelvilla i form av kontor och lager som hyrs av en riv- och saneringsfirma. Byggnaden
anvands av cirka 2-4 personer som har fast arbetsplats med stadigvarande vistelse.
Fastigheten befinner sig cirka 1 meter ovan sparomradet. Mellan byggnaden och
sparomradet finns containrar och skjul som tillhor fastigheten. Kortaste avstand mellan
byggnad och ndrmsta spar ar 20 meter. Inom detta omrade beddms risknivan som
acceptabel om inga forsvarande omstandigheter foreligger, vilket det inte bedéms géra
har.

Rekommendation:

Inte vidta nagra atgarder for Banmastaren 10.

Banmadstaren 11-14, KM 8+900 — 9+025 s6der
Obebyggd mark som till viss del uthyrs som lageryta i det fria. Ingen stadigvarande
vistelse.
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Inga atgarder kravs under férutsattning att marken forblir obebyggd.

Rekommendation:

Bevaka framtida detaljplaneprocess och sékerstélla att mark inom 20 meter fran
jarnvagen omvandlas till prickmark for att forhindra eventuella framtida
byggnationer, alternativt att riskreducerande atgarder som hanterar
ursparningsolyckor infors som planbestammelser.

5.2.4 Bromsten smahusomrade Skattegrand m.m. (4)

| omradet, som utgor en del av stadsdelen Bromsten, finns villor och radhus pa bada
sidor om jarnvagen. | ett av radhusen langs Ekstocksvagen finns Smaragdens forskola.
Norr om jarnvagen ligger fastigheterna generellt nagot hogre dn sparomradet, medan
det motsatta forhallandet galler soder om jarnvagen dar fastigheterna ligger nagot
lagre.

Nedan beskrivs utformning, samt 6vriga relevanta faktorer for respektive fastighet
inom Bromsten smahusomrade Skattegrand m.m. Efter detta gérs en gemensam
beddmning for hela omradet.

Ring 21, 10, 11, 12, 16, 17 och Sulkyn 1 KM 9+100 - 9+250 séder

Sju stycken villor i direkt anslutning till sparomradet. Sedan PM Riskbeddmning
upprattades har sparlinjen flyttats ndgot norrut samt nagra fastighetsagare meddelat
att de inte vill fa sina fastigheter inlosta utan onskar bo kvar aven efter Malarbanans
utbyggnad, se Figur 11.
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Figur 11. De sju berérda fastigheterna i Kvarteret Ring. R6d ram indikerar att fastighetsédgaren
onskar bo kvar, svart kryss indikerar att fastigheten kommer att I6sas in.

Avstandet mellan sparmitt pa ndarmsta spar och fastighetsgrans pa de fastigheter dar
fastighetsdgaren 6nskar bo kvar varierar mellan cirka 3-6 meter. Avstandet mellan
sparmitt och fasad pa berorda hus varierar mellan cirka 8-13 meter, vilket medfor att
stora delar av respektive fastighet ligger inom oacceptabel riskniva forutom ett hus
(Ring 21) dar risknivan ligger hogt inom ALARP.
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Garvaren 7, KM 9+125, norr

Tvaplans travilla i latt sluttning ovan jarnvagen. Ny bullerskarm planeras framfor huset i
samband med utbyggnad av jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnad och ndrmsta
spar ar 25 meter.

Ring 5, KM 94275, soder
Tvaplansvilla i tréd nagot lagre an jarnvdgsomradet. Kortaste avstand mellan byggnad
och ndrmsta spar ar 22 meter.

Ring 3, KM 9+300, soder
Tvaplansvilla i trd nagot lagre dn jarnvagsomradet. Kortaste avstand mellan villan och
narmsta spar ar 29 meter.

Ring 2, KM 9+325, sdder
Tvaplansvilla i trd nagot lagre an jarnvagsomradet samt tillhérande garage. Kortaste
avstand mellan villan och ndarmsta spar ar 25 meter.

Garvaren 1, KM 9+325, norr

Tvaplansvilla med putsad fasad i latt sluttning ovan jarnvagen. Mindre hus (lusthus)
ligger i projekterad slént fér utbyggnaden av jarnvdagen och maste flyttas/rivas. Lusthus
som inbjuder till stadigvarande vistelse bor inte finnas pa tomten mellan byggnad och
sparet. Kortaste avstand mellan byggnad och ndrmsta spar ar 29 meter.

Emund 20 och 9, KM 9+350- 9+450, séder

Fyra stycken flerfamiljshus i tva plan med tréfasad som ar beldgna nagot 6ver
sparomradet. En av byggnaderna innehaller en forskola. Kortaste avstand mellan
byggnaderna och ndarmsta spar ar 30 meter.

Bron 6ver Bromstensvagen bedoms reducera risken for kollision fran ursparande tag
vasterifran. Forskolan ar beldgen sa att ytor for utevistelse vetter bort fran jarnvagen.

Samlad bedomning fé6r Bromsten smahusomrade Skattegrand m.m
| detta stycke presenteras en samlad bedomning for samtliga fastigheter som beskrivs
ovan och som hor till Bromsten smahusomrade Skattegrand m.m.

Tabell 1. Sammanstallning éver fastigheter i Bromsten smahusomrade Skattegrand m.m. Gront
beskriver att atgarder inte behdver vidtas, rott beskriver att atgarder ska vidtas.

Fastighet Kortaste avstand till spar
Ring 21, 10, 11, 12, 16, 17 och Sulkyn 1 -
KM 9+100 — 9+250 soder

Garvaren 7, KM 9+125, norr 25 m

Ring 5, KM 9+275, s6der 22 m

Ring 3, KM 9+300, s6der 29 m

Ring 2, KM 9+325, s6der 25m

Garvaren 1, KM 94325, norr 29 m

Emund 20 och 9, KM 9+350 - 9+450, soder 30m
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| Tabell 1 framgar att fastigheterna Garvaren 7 och 1, Ring 5, 3 och 2 samt Emund 20
och 9 ligger i omradet 22-30 meter fran jarnvagen. Inom detta omrade bedoéms
risknivan som acceptabel om inga forsvarande omstandigheter foreligger, vilket det
inte bedéms gora har.

Fastigheterna Ring 21, 10, 11, 12, 16, 17 och Sulkyn 1 skiljer sig fran ovriga fastigheter
inom detta omrade genom att ligga mycket nara sparomradet, 8-13 meter mellan fasad
och sparmitt pa ndrmsta spar. Alla villor har bedoms omfattas av samma atgardsforslag
da villorna ligger inom oacceptabel riskniva forutom hus pa Ring 21 som ligger hogt
inom ALARP. Samma atgardsforslag galler trots att avstanden mellan fasad och spar
varierar nagot. Atgard i form av barridr maste vidtas. Barriar som endast klarar
persontag bedéms ej vara erforderlig da detta ger en riskniva som fortfarande ligger
mycket hogt i ALARP.

Rekommendation:
Inga atgarder vidtas fér Garvaren 7/1, Ring 5/3/2 samt Emund 20/9
Vid Ring 21/10/11/12/16/17/1 och Sulkyn 1 anlaggs en skyddsbarridr som klarar alla

tagtyper. Om sadan barriar inte far plats pa tillganglig yta rekommenderas att
villorna l6ses in.

5.2.5 Bromsten smahusomrade Tallasvagen m.m. (5)

Aven detta omrade ingdr i stadsdelen Bromsten, men omfattar endast fastigheter norr
om jarnvagen. Narmast jarnvagen ligger villor i flera rader samt nagra radhus och
parhus. | delomradets vastra del finns Bromstens idrottsplats. Fastigheterna i detta
omrade ligger generellt hogre an sparomradet.

Nedan beskrivs utformning, samt 6vriga relevanta faktorer for respektive fastighet
inom Bromsten smahusomrade Tallasvagen m.m. Efter detta gérs en gemensam
beddmning for hela omradet.

Telefonen 4, KM 9+550, norr
Tvaplansvilla i trd i samma niva som jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden och
narmsta spar ar 21 meter.

Telefonen 6, KM 9+575, norr

Tvaplansvilla i tegel i samma niva som jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden
och narmsta spar ar 19 meter. Vid kartstudier bedoms endast ett mindre uterum ligga
pa 19 meter, Ovrig fasad uppskattas ligga pa 21 meter och i linje med Telefonen 4.

Telefonen 10, KM 9+650, norr

Treplansvilla i tegel i sluttning ovan jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden och
narmsta spar ar 15 meter. Vid kartstudier bedoms endast en mindre utbyggnad/altan
ligga pa 15 meter, ovrig fasad uppskattas ligga pa drygt 17 meter. Risknivan ligger lagt
inom ALARP och atgarder bor 6vervagas.
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Telefonen 12, KM 9+675, norr

Flerfamiljshus i sluttning ovan jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden och
narmsta spar ar 17 meter. Risknivan ligger lagt inom ALARP och atgérder bor
Overvagas.

Telefonen 16, KM 9+725, norr

Tvaplansvilla i trd i latt sluttning ovanfor jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden
och ndrmsta spar ar 15 meter. Risknivan ligger hogt inom ALARP och atgéarder ska
Overvagas.

Telefonen 18, KM 9+750, norr
Tvaplansvilla i trd i sluttning ovanfor jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden
och ndrmsta spar ar 23 meter.

Telefonen 41, KM 9+775, norr

Tvaplansvilla i trad i sluttning ovanfor jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden
och ndrmsta spar ar 13 meter. Denna villa ligger nagot narmare sparet én
omkringliggande bebyggelse. Risknivan ligger hogt inom ALARP och atgarder ska
Overvagas.

Telefonen 22, KM 9+800, norr

Tréavilla i tva plan och i niva med jarnvagen. Kortaste avstand mellan byggnaden och
narmsta spar ar 18 meter. Altan ndrmast spar. Risknivan ligger lagt inom ALARP och
atgarder bor overvagas.

Telefonen 24 och 26, KM 9+850, norr
Tva stycken tvaplansvillor i tra. Kortaste avstand mellan byggnaderna och narmsta spar
ar 15 meter. Risknivan ligger hogt inom ALARP och atgarder ska 6vervagas.

Telefonen 29, KM 9+900, norr

Treplansvilla i tegel med ett trahus pa tomten nara jarnvagen. Kortaste avstand mellan
villan och ndrmsta spar ar 18 meter. Befintligt trahus aterfinns pa ett sadant kort
avstand fran jarnvagen att huset ej far nyttjas for stadigvarande vistelse. Risknivan
ligger lagt inom ALARP och atgérder bor 6vervagas.

Telefonen 32, KM 9+950, norr
Tvaplansvilla med platfasad i sluttning ovan jarnvagen. Kortaste avstand mellan villan
och narmsta spar ar 22 meter.

Telefonen 35, KM 9+975, norr

Tvaplansvilla i trda med lekstuga néara jarnvagen. Kortaste avstand mellan villan och
narmsta spar ar 16 meter. Lekstugan aterfinns pa ett sadant kort avstand fran
jarnvagen att huset ej far nyttjas for stadigvarande vistelse. Risknivan ligger lagt inom
ALARP och atgarder bor 6vervagas.

Magnus 22, KM 10+050, norr
Tvaplansvilla i tré beldgen nagot hogre an jarnvagen. Kortaste avstand mellan villan och

narmsta spar ar 22 meter.

Spangen 2, KM 10+150, norr
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Tvaplansvilla i tegel belagen nagot lagre an jarnvagen. Kortaste avstand mellan villan
och ndrmsta spar ar 22 meter.

Spangen 4, KM 10+175, norr
Tvaplansvilla i tré beldgen nagot lagre an jarnvagen. Kortaste avstand mellan villan och
narmsta spar ar 26 meter.

Spangen 5, KM 10+200, norr
Tvaplansvilla i tré beldgen nagot lagre an jarnvagen. Kortaste avstand mellan villan och
narmsta spar ar 30 meter.

Samlad bedémning for Bromsten smahusomrade Tallasvigen m.m
| detta stycke presenteras en samlad beddmning for samtliga fastigheter som beskrivs
ovan och som hor till Bromsten smahusomrade Tallasvagen m.m.

Tabell 2. Sammanstallning éver fastigheter i Bromsten smahusomrade Tallasvdgen m.m. Gront
beskriver att atgarder inte behover vidtas, gult beskriver att atgarder bor 6vervagas, orange
beskriver att atgarder ska dvervagas.

Fastighet Kortaste avstand till spar
Telefonen 4 20m
Telefonen 6 20m
Telefonen 10 17m
Telefonen 12 17m
Telefonen 16 15m
Telefonen 18 23 m
Telefonen 41 13 m
Telefonen 22 18 m
Telefonen 24 och 26 15m
Telefonen 29 18 m
Telefonen 32 22m
Telefonen 35 16 m
Magnus 22 22 m
Spangen 2 22 m
Spangen 4 26 m
Spangen 5 30m

| Tabell 2 framgar att cirka halften av fastigheterna ligger i omradet 20-30 meter fran
jarnvagen. Inom detta omrade bedoms risknivan som acceptabel om inga férsvarande
omstédndigheter foreligger, vilket det inte beddms gora har. Ovriga fastigheter ligger i
omradet 13-18 meter fran jarnvagen, vilket innebar att lampliga och rimliga atgarder
ska (11-16 meter) eller bor (16-20 meter) 6vervagas och eventuellt vidtas.
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Rekommendation:

Inga atgarder vidtas for Telefonen 4/6/18/32, Magnus 22 samt Spangen 2/4/5.
Atgarder bor dvervagas for Telefonen 10/12/22/29/35.

Atgarder ska 6vervagas for Telefonen 16/41/24/26.

5.2.6 Magasinsvagens industriomrade (6)

Direkt soder om Maélarbanan I6per Magasinsvagen parallellt med jarnvdgen. | omradet
finns ett tiotal verksamhetsbyggnader med i huvudsak varierande smaindustri.
Byggvaruhuset Bygma upptar knappt halva omradets langd parallellt med jarnvagen.
Vid Fristadsvagen finns en bom- och signalreglerad jarnvagskorsning fér gaende och
cyklister. | kvarteret Ferdinand langst i vaster finns ett verksamhetsomrade som &r
under utveckling.

| samband med utbyggnaden av jarnvagen kommer Magasinsvagens strackning att
justeras for att ge plats at sparomradet.

Nedan beskrivs utformning, verksamhet, personbelastning samt 6vriga relevanta
faktorer for respektive fastighet inom Magasinsvagens industriomrade. Efter detta gors
en gemensam beddmning for hela omradet.

Hallsten 21, KM 9+550, s6der

| verkstadsbyggnaden i tra utfors snickerier, framst av reparationskaraktar. Fastigheten
ar beldgen nagot lagre dn jarnvagen. Det finns ytterligare en mindre byggnad som
anvands som forrad. Pa garden finns uppstallningsplats for upp till fyra lastbilar, dessa
hyrs ut i perioder. Lastbilarna star oftast uppstallda under helgerna for att sedan aka
ivag kommande mandag. Det sker dock trafik fran och till fastigheten dven under
veckorna. Normal personbelastning ar 1-2 personer under vardagar. Vid enstaka
tillfallen vistas det fler personer inom fastigheten. Arbete sker normalt vardagar mellan
klockan 9-17. Kundbesdk sker vid enstaka tillfallen.

Kortaste avstand mellan byggnaden och narmsta spar dr 33 meter. Utifran befintligt
skyddsavstand och lag personbelastning bedéms inga atgarder vara relevanta.

Hallsten 27, KM 9+550, soder

Kraftig langsmal betongbyggnad tillhérande Ellevio (tidigare Fortum) med kortsidan
mot jarnvagssparet. Fastigheten ligger beldgen nagot lagre an jarnvagen.
Verksamheten kategoriseras troligtvis som teknisk anlaggning och inte som industri.
Byggnaden ar en fordelningsstation, vilket ar en kopplingspunkt i regionnatet for
stromforsorjning till stérre omraden.

Betongdelen av anldaggningen innehaller transformatorbas medan den réda
tegelbyggnaden inhyser ett stallverk och diverse kontrollrum, samt annan utrustning
som behovs for anldaggningens drift. Férdelningsstationen utgor inte stadigvarande
vistelse, men har i separat utredning konstaterats utgdra samhallsviktig verksamhet.

Kortaste avstand mellan byggnaden (transformatordelen) och ndrmsta spar ar 20
meter. Stéllverksdelen ligger cirka 31 meter fran sparet.
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Hallsten 29, KM 9+575, soder

Industribyggnad, Bromma Stal AB, beldgen nagot lagre an jarnvagen. | byggnaden
bedrivs verkstadsverksamhet. Det utfors svets- och smidesarbeten och det finns ett
stallager. Utomhus finns materialupplag och parkering. Det sker manga tunga
transporter med material och gods till och fran fastigheten dagligen (framst vardagar).
Detta ar allt fran sma lastbilar och pick-ups till stora godslastbilar mm. Pa fastigheten
arbetar cirka 35 personer pa vardagar mellan klockan 7-16.

Det forekommer dven sena kvalls- och helgarbeten vid enstaka tillfallen,
uppskattningsvis tva ganger i manaden. Inga arbeten sker nattetid. Fastigheten har en
jdmn strom av besokare och leverantérer under vardagar mellan klockan 7-16 (vilket
motsvarar oppettiderna). Uppskattningsvis har fastigheten cirka 40 stycken bestkare
per vardag. Maximal personbelastning uppskattas till cirka 40 personer.

Kortaste avstand mellan byggnaden och narmsta spar ar 26 meter.

Hallsten 9, KM 9+650, soder

Aldre villa pa fastighet som anviands framst till mellanlager fér julgranar och &r beldgen
nagot lagre an jarnvagen. Detta innebar att granar upp till 30 meter forslas till
fastigheten under oktober till december for att sedan levereras till kund. Efter jul
hamtas de tillbaka och mellanlagras pa fastigheten. Fér hanteringen behéver cirka 5
stycken 24-meters lastbilar per dag ta sig in och ut pa fastigheten. Infart till fastigheten
sker i norra delen och utfart i s6dra delen. Det finns dven cirka 10 stycken hyresgaster
pa fastigheten. Uthyrningen omfattar bland annat lager.

Byggnaden som ligger pa ytan med tillfallig nyttjanderatt ar ett garage. Villan hyrs ut till
olika hyresgaster i perioder, den har anvants som boende men framforallt kontor. Den
mindre byggnaden strax innanfor villan anvands till forrad, omkladning och en
uthyrningsdel. Gardsytan anvands bl.a. som upplagsplats (maskiner, bodar mm) fér en
byggfirma. For ovrigt dndras nyttjandet av fastigheten beroende pa vilka uppdrag och
hyresgaster som finns, exempelvis finns just nu en provisorisk verkstad for
fonsterrenoveringar.

Under perioden oktober till december ar det cirka 15 personer pa plats. Det sker en
kontinuerlig trafik till- och fran fastigheten fran tidig morgon och hela dagen. Under
november till jul sker arbeten dven pa helger. Resterande del av aret uppskattas cirka
4-5 personer arbeta inom fastigheten pa vardagar. Detta kan dock variera under aret
da fastighetens nyttjande varierar beroende pa aktuella projekt. Det sker inga
kundbesok pa fastigheten. Normal arbetstid under januari till oktober ar klockan 7-16.
Fran oktober till 24:e december ar arbetstiderna cirka 6-22, dven helgarbete
forekommer under denna period.

Kortaste avstand mellan villan och ndrmsta spar ar 21 meter.

Hallsten 19, KM 9+675, sdoder

Det finns tva platbyggnader pa fastigheten, bada dessa anvands som snickerier for
bland annat méss-/utstallningsmaterial och har fonster mot jarnvdgen. Fastigheten ar

beldgen nagot lagre an jarnvagen. Fria markytor anvands till parkering och upplag.

Byggnaderna hyrs ut till tva hyresgaster som har cirka 10 personer arbetande i
respektive byggnad, totalt 20 personer under vardagar 6-18.
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Under dessa tider sker dven vissa kundbesok. Ibland forekommer helgarbete. Till/fran
fastigheten sker virkestransporter under vardagar.

Kortaste avstand mellan byggnad och ndrmsta spar ar 24 meter.

Hallsten 20, KM 9+700, soder

Smidesverkstad samt uthyrning och magasinering av byggstallningar for fyra olika
foretag (endast intern verksamhet). Verksamheten har varmlokal, kallokal och
utomhusyta. Huset ndarmast jarnvagen anvands av hyresgast som magasinerar verktyg
och byggmaterial. | den avlanga byggnaden langre bort finns hyresgast som haller pa
med haltagning fér rordragningar. | samma lokal finns smidesverkstad och fikalokal.
Det befinner sig maximalt 25 personer pa fastigheten, men normalt 6-7 personer, bade
natt och dag. Pa vardagar sker arbete cirka 7-18. Vissa jobbar skift (6 personer dag och
6 personer natt). Under helger ar det cirka 5 personer som jobbar. For bakre byggnad
finns framtidsplaner pa cirka 3-5 ars sikt. Dar vill garen riva byggnaden och bygga en
nyare verkstad. Det finns 6nskemal om att komma in med bil fran baksidan och inte via
Magasinsvagen.

Kortaste avstand mellan byggnaden och narmsta spar ar 24 meter.

Hallsten 6, KM 9+700, sdder

Platbyggnad med ett fatal fonster mot jarnvagen. Fastigheten ar beldgen nagot lagre an
jarnvagen. Det ar svart att bedoma vilka byggnader som tillhor vilka verksamheter
utifran kartstudier. Det bor noteras att delar av verksamheten ligger inom omradet for
den nya strackningen av Magasinsvagen och kan behova rivas eller flyttas.

Kortaste avstand mellan byggnaden och narmsta spar ar 15 meter. Risknivan ligger
hogt inom ALARP och atgarder ska dvervagas.

Hallsten 13, KM 9+775, sdoder

Platslageri mot Bromstensvagen, men ingen butik som ar tillganglig for kunder.
Fastigheten ar belagen nagot lagre an jarnvagen. Planerna ar att hela hallen ska
anvandas som snickeri (verkstad). Férrad finns idag narmast jarnvagen. Cirka 10
anstallda som arbetar mandag till fredag och ibland pa helger. Fore jul och fore
semestern ar det som mest produktion, da ar det ett 15-tal anstéllda pa plats. Normala
arbetstider ar cirka klockan 5-18. Nattarbete forekommer inte.

Kortaste avstand mellan byggnaden och narmsta spar dr 22 meter.

Sverker 2 och 3, KM 9+825 - 9+925, sdoder

Bygma bygghandel med stora lagerbyggnader och virkeslager i plat samt
tvavaningsbaracker for kontor och dylikt. Fastigheten ar beldgen nagot lagre an
jarnvagen. Byggnaden inom jarnvdgens nya sparomrade kommer att rivas. Ovriga
byggnader kan flyttas och goras smalare vid behov. Butiken har 6ppet mandag-fredag,
06.00-17.00. Uppskattad maximal personbelastning (personal och kunder) ar cirka 50
personer vid en och samma tidpunkt.

Kortaste avstand mellan byggnader som inte rivs och ndrmsta spar &r ca 8-11 meter,

vilket innebar att oavsett vilken berakningsmodell som tillampas sa ligger del av
byggnader inom oacceptabelt riskomrade och stora delar inom ALARP-omradet.
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Vid workshop kunde dessutom konstateras att en barridar som dimensioneras for att
kunna fanga upp samtliga tagtyper inte skulle fa plats pa den tillgangliga ytan.

Sverker 1, KM 9+950 - 10+000, soder
Bygma bygghandel i tva plan. Platfasader och fénster mot jarnvagen.

Kortaste avstand mellan byggnaden och narmsta spar ar ca 8-11 meter.

Samlad bedémning fér Magasinsvagens industriomrade
| detta stycke presenteras en samlad beddmning for samtliga fastigheter som beskrivs
ovan och som hor till Magasinsvdgens industriomrade.

Tabell 3. Sammanstallning éver fastigheter langs Magasinsvagen. Gront beskriver att atgarder
inte behdver vidtas, orange beskriver att atgarder ska dvervagas, rott beskriver att atgarder ska
vidtas.

Fastighet Kortaste avstand till fasad Maximal personbelastning
Hallsten 21, KM 9+550, soder 33m 2 personer*
Hallsten 27, KM 9+550, sdder 20m -

Hallsten 29, KM 9+575, soder 26 m 40 personer

Hallsten 9, KM 9+650, sbder 15 personer

Hallsten 19, KM 9+675, soder 20 personer*

Hallsten 20, KM 9+700, sdder 25 personer

* ¥

Hallsten 6, KM 9+700, séder

Hallsten 13, KM 9+775, sdder 15 personer

Sverker 1, KM 9+950 -10+000, s6der *kx

21m
24 m
24 m
15m
22 m
Sverker 2 o 3, KM 9+825-9+925, soder _ 50 personer
=

*Vid ett fatal enstaka tillfallen kan det vistas fler personer inom fastigheten.
**0kant men troligtvis lag.

***personer inom den har fastigheten inkluderas i Bygmas totala personantal om 50
personer.

| Tabell 3 ges en 6versiktlig sammanstallning dver maximalt personantal samt kortaste
avstand mellan spar och ndarmsta fasad for respektive fastighet. Foljande fastigheter
skiljer sig fran mangden:

= Hallsten 6: Relativt litet skyddsavstand pa 15 meter, atgarder ska 6vervagas for
denna fastighet.

= Sverker 1-3: Bygma bygghandel med butik och hamtlager. Mycket kort avstand
mellan byggnader och spar, i kombination med hog personbelastning. Atgarder
kravs.
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Ovriga fastigheter har liknande férutsittningar som varandra och ligger inom ett
avstandsintervall pa 20-33 meter, i snitt ca 26 meter, fran sparet. Den totala
personbelastningen for omradet kan ligga mellan 150-200 personer, dock bedéms det
inte som sannolikt att en tagolycka skulle paverka samtliga fastigheter samtidigt. Givet
detta gors bedomningen att det inte ar motiverat att skydda enbart Hallsten 6.

Rekommendation:
Inga atgarder vidtas for Hallsten 21/27/29/9/19/20/6/13
Atgarder ska vidtas for Sverker 1/2/3. Féljande ska ses 6ver:

= Bygmas butikslokal ska flyttas bortom 20 meter fran jarnvagen.

=  Forstarka planerad stodmur, forbi Bygma, till de dimensioner (dvs. sa néra
som moijligt dimensionerna for en skyddsmur) som medges av utrymmet pa
platsen.

Ferdinand 8, KM 10+100 - 10+200, s6der
Nybyggnation av flerbostadshus beldgen nagot hogre &n sparniva. Kortaste avstand
mellan byggnaden och narmsta spar ar 28 meter.

Utifran plankartan tillhérande detaljplan Dp 2010-13517-54 fér denna fastighet, ska
skyddsplank anordnas tatt mot mark i fastighetsgrans framfér denna byggnad, till en
lagsta hojd av 2,5 meter 6ver ny markniva. Vidare ska fasader mot jarnvagen enligt
plankartan, utféras med obrdannbart material och brandklassade fonster. Friskluftsintag
ska placeras mot sida som inte vetter mot jarnvagen. Inga ytterligare riskreducerande
atgarder utéver de som anges i plankartan bedéms vara nédvandiga.

5.3 Sammanfattning av bedomningen

| Figur 12 samt i Tabell 4 dskadliggérs och sammanfattas rekommendation pa
skyddsatgarder, for respektive berord fastighet, enligt denna bedémning.
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Figur 12. lllustration 6éver rekommenderade skyddsatgarder.
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Tabell 4. Sammanfattning rekommenderade skyddsatgarder.

Fastighet med byggnad inom

30 m fran spar

Ekbacken 4

Bromsten 9:2

Béllsta 1:34 (traktorgaraget)

Ballsta 1:34 (veterinar)

Béllsta 1:34 (stora stallet)

Béllsta 1:34 (forradet)

Béllsta 1:34 (bostadshuset)

Ballsta 1:3 (gddselcontainer)

Ballsta 1:3 (stallbyggnad

kortsida)

Banmastaren 10

Banmadstaren 11-14

Ring 16
Ring 17
Ring 12
Ring 11
Ring 10
Ring 21

Garvaren 7

Ring 5, Ring 3, Ring 2

Garvaren 1

Emund 20, Emund 9

Hallsten 21

Markering i
karta

10

11-14

15-16
18-20

17

21-23

24

25-26

27

Redovisning av vald riskreducerande atgard vid
byggnad/anliggning

Inga atgarder. Motiv: Byggnader har rivits eller
kommer att rivas.

Inga atgarder. Motiv: samtliga verksamheter eller
byggnader har rivits.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand,
anvdndning, 1ag personbelastning.

Inga atgarder. Motiv: Ingen stadigvarande
vistelse, 1ag personbelastning, byggnadens lage.

Inga atgarder. Motiv: Verksamhetens art,
kostnad, inga kurvor eller vaxlar.

Inga atgarder. Motiv: Férrad utan stadigvarande
vistelse.

Inga atgarder. Motiv: Brant sluttning som
bedoms ge god barriadreffekt.

Inga atgarder. Motiv: Ingen stadigvarande
vistelse.

Fysisk barriar i form av L-stod med motfylinad.
Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, gynnsam
topografi samt inga forsvarande omstandigheter.

Ingen atgard kravs under forutsattning att
marken forblir obebyggd.

Skyddsbarriar alternativt inlosen.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, gynnsam
topografi samt inga forsvarande omstandigheter.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, samt inga
forsvarande omstandigheter.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, gynnsam
topografi samt inga forsvarande omstandigheter.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, gynnsam
topografi, viss barriareffekt fran brofundament
samt inga forsvarande omstandigheter.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, mycket lag
personbelastning, inga férsvarande
omstandigheter.



Fastighet med byggnad inom
30 m fran spar

Hallsten 27 (Ellevio)
Hallsten 29

Telefonen 4

Telefonen 6

Hallsten 9

Hallsten 19
Hallsten 20
Hallsten 13

Telefonen 10
Telefonen 12
Telefonen 22
Telefonen 29

Telefonen 35

Hallsten 6

Telefonen 16
Telefonen 41
Telefonen 24

Telefonen 26

Telefonen 18

Sverker 1, 2 och 3. (Bygma)

Telefonen 32

Magnus 22

Ferdinand 8 (studentbostader)

Spangen 2
Spangen 4
Spangen 5

Sulkyn 1

Markering i
karta

28-29

30-31

32
33
36
38

34
35
42
47
50

37

39
41
45
46

40

43-44, 48

49
51

52

53-55

56

Redovisning av vald riskreducerande atgard vid
byggnad/anliggning

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand (endast
uterum inom 20 meter) samt inga férsvarande
omstandigheter.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand.

Fysisk barridar som dimensioneras for att fanga
upp samtliga tagtyper.

Inga atgarder. Motiv: Verksamheten,
personbelastningen samt laget i omradet
bedoms inte motivera skyddsbarriar.

Fysisk barridr som dimensioneras for att fanga
upp samtliga tagtyper.

Inga atgarder. Motiv: Skyddsavstand, gynnsam
topografi samt inga férsvarande omstandigheter.

Basta majliga fysisk barriar givet tillganglig yta,
butikslokal flyttas bortom 20 meter fran
jarnvégen (galler ej om fysisk barriar kan
dimensioneras for att fanga upp samtliga
tagtyper).

Inga atgarder kravs. Skyddsavstand, gynnsam
topografi samt inga forsvarande omstandigheter.

Ingen atgard. Motiv: Atgérder inarbetade i
detaljplanen.

Ingen atgard. Motiv: Skyddsavstand samt inga
forsvarande omstandigheter.

Skyddsbarridr alternativt inlésen.



6 Forslag till utformning av skyddsmur

Schematisk skiss dver hur en skyddsmur kan uppféras redovisas i Bilaga C. Foljande
indata har legat till grund for utformningen:

= P3korningskraft enligt kapitel 4.5.1.4 i Eurocode 1991-1-7. Dessa laster géller
forvisso endast for banor dar hastigheten uppgar till max 120km/h och banan
ska byggas for en hastighet om 200km/h, dock kommer godstagen som ar
flerfalt tyngre dn passagerartagen att ge storsta pakorningskraften och dessa
har en hastighet som ar < 120km/h.

= Befintliga markférhallanden ar sddana att skyddsbarridren kan
plattgrundlaggas.

= Grundlaggningsniva for fastigheter langs banan ar sddana att schaktning till
frostfri niva ar mojlig (spont kan behovas)

= Avstand till skyddsbarriar satts till 3,5 m vilket ar minsta avstand fran cl-spar till
langstrackt objekt (om konstruktionen placeras ndrmare maste dispens sokas
vilket kan vara svart for en konstruktion som denna). Berakning av skydd
paverkas dock inte av avstandet till cl-spar.

= En grov skattning av priset ar 40-50 000 kr/m.

= Det bor noteras att den utformning av skyddsmur som foreslas i denna analys
ar just ett forslag. Finns andra konstruktioner som uppfyller samma funktion
men beddms vara mer fordelaktiga sa finns det inget hinder att nyttja en sadan
konstruktion istallet.

7 Diskussion

| detta kapitel diskuteras och resoneras kring analysen och dess resultat.

7.1 Analys av berakningar

Aktuell delstracka av Malarbanan bestar bitvis av mycket tranga sektorer. For att
beddma behovet av skyddsatgarder med avseende pa risknivaer har bedémningarna
baserats pa resultaten fran tva olika kvantitativa modeller, med tva olika kvantitativa
resultat som foljd.

En osdkerhet i Fredéns modeller ar de ingaende frekvenserna for fel som orsakar
ursparning. De baseras pa gammal statistik Over gamla jarnvagsbanor och aggregeras
till en allméngiltig frekvens for ursparning. | praktiken betyder detta att den
ursparningsfrekvens som ligger till grund fér analys med Fredéns modell baseras pa
ursparningar som skedde mellan 1985-1995 och som da skedde pa banor som kan
féormodas var slitna redan da. Att utifran sadan statistik dra slutsatsen att
ursparningsfrekvensen kommer vara samma pa en nybyggd bana forstas intuitivt vara
en konservativ utgangspunkt.

En annan osakerhet i samma modell ar skattningen av konsekvenserna. Modellens

skattning av férdelningen mellan avstanden ursparade tag hamnar pa bygger pa en
metodik dar antalet olyckor sammanstallts samt vilka avstand tagen hamnat pa efter
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ursparning, och sedan en slutats om att ca 2 % av ursparningar hamnar pa 25 meter
(exempelvis). Ingen koppling finns mellan banans skick, omgivande topografi, om
ursparningen skett i en kurva, om jarnvagen gatt pa hég bank etc. Denna brist papekar
Sparre i sitt examensarbete (Sparre, 1995) som sedan har legat till grund for
utvecklingen av modellen:

”Att en hog hastighet skulle bidra till stor spridning ar svart att visa. En annan, kanske
troligare, faktor som skulle paverka hur mycket ett tag sprids dr det omgivande
landskapet. | mitt material har jag inte noterat hur landskapet sag ut vid olycksplatsen.
Det dr majligt att tdnka sig att stor spridning enbart uppkommer da delar av taget
kanar ner for banvallen men detta pastaende kan jag inte styrka.”

Da riskbegreppet bestar av tva komponenter, sannolikhet samt konsekvens, och bada
dessa komponenter har uppenbara brister i modellen inses det att det ar vanskligt att
dra for kategoriska slutsatser utifran endast denna modell.

For att dra slutsatser fran en sa stor kunskapsmassa som mojligt har dven berakningar
med hjalp av UIC-modellen genomférts. Analysmodellen har en annan utgangspunkt an
Fredéns modell, och utgar fran regelverken kring krav pa byggnaders motstandskraft
mot mekanisk paverkan fran ursparning. Nagot forenklat kan man sidga att modellen
genom ett riskanalytiskt forhallningssatt forsoker ge svar pa fragan nar sarskilda krav
ska stallas pa barverk i byggnader som ska uppforas nara jarnvag,

och saledes vid vilket avstand som inga sarskilda atgarder kravs. Detta beroende pa typ
av tag, hastighet pa bana, vilken typ av byggnad som ska uppforas pa etc.

Modellerna har olika utgdngspunkter och kan komplettera varandra. Aven UIC-
modellen har berakningstekniska forenklingar som kan ifragasattas. En sadan ar att det
grovt approximeras att avstandet ett ursparat tag nar gar att beskrivas med V0,55, dar
V = km/h som taget fardas med vid ursparning. Modellen sdger inte att taget inte kan
komma langre fran sparet an sa, men sannolikheten for att det ska hamna sa langt fran
jarnvagsomradet ar sa pass liten att det inte ska utgéra dimensionerande parameter i
berdkningen.

Bada de kvantitativa modellerna har inneboende osakerheter, och darfor utgor
resultaten av genomforda berakningar en utgangspunkt vid bedémningarna om behov
av riskreducerande atgarder, men inte ett absolut svar.

Aven skyddsrilers effektivitet och hur de ska analyseras kvantitativt utgér en
osdkerhet. Pa Europaniva anses skyddsral vara effektiva upp till 160 km/h, i hégre
hastigheter an sa finns indikationer pa att de snarare ar kontraproduktiva och kan
forvarra konsekvenserna vid en ursparning, UIC anger:

”[...] the maximum speed of 160 kph is application limit. Above this speed, guardrails
are no longer regarded as positive and beneficial.”

Samt:
“At high speeds the impact of derailment is much bigger because guardrails are deadly

obstructive for derailed vehicles. Countries outside Europe with high speed routes
abdicate from guardrails in areas of high speed traffic.”
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Nar det kommer till skyddsrélers effekt pa risknivaerna har utgangspunkten i denna
analys varit att skyddsréler har en effektivitet om 90 %, det vill sdga att i nio fall av tio
kommer skyddsralen sdkerstélla att taget haller sig inom jarnvagsomradet. Detta
antagande har anvants i ett antal jarnvagsprojekt och bedéms som rimligt, men det gar
inte att verifiera. Vidare har Trafikverkets styrande dokument formuleringar som
antyder att skyddsral alltid &r en effektiv atgard, samtidigt som europeiska
jarnvagsunionen i sin slutrapport om skyddsral konstaterar att skyddsral bor anvandas
med forsiktighet i hastigheter 6ver 160 km/h, da de snarare kan forvarra
konsekvenserna vid en olycka. Den kvantitativa analysen visar att med ett antagande
om att skyddsrél endast ar effektivt upp till 160 km/h har installation av skyddsrél en
marginell effekt pa risknivan, och darfor har det i denna analys inte setts som en
universallésning. Mojligen ar detta en forsiktig tolkning, men den basta utifran den
kunskapsmassa som finns i fragan.

7.2 Intraffande handelser

| Sverige ar katastrofer till foljd av ursparningar valdigt ovanliga. Statistik visar att
ursparningar oftast sker i laga hastigheter pa bangardar och/eller vid rangering. En
jamforelse mellan faktiska ursparningsfrekvenser och den teoretiska frekvensen
framrdaknad med Fredéns modell kan ses i Figur 13.

Antal ursparningar per 10 milj tagkm
Rullande tre ars medelvarden

3,0

)

2,5

2,0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 Berakningsexempel

Figur 13. Jamforelse mellan faktisk och teoretisk urparningsfrekvens

Det finns saledes skal att ifragasatta hur bra verkligheten representeras av de
teoretiska modellerna, da genomgang av intréffade handelser indikerar att bade
sannolikheten for att ett tag ska spara ur och konsekvenserna av ursparning verkar
Overdrivas i modellerna. Det ska dock papekas att internationellt har allvarliga
ursparningar intraffat pa moderna jarnvagar. Exempel pa detta ar bland annat
ursparningen i Santiago de Compostela ar 2013 eller ursparningen i lllinois ar 2019.
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7.3 Analysens resultat

Analysens resultat baseras pa en sammanvagd bedémning av kvantitativa berdkningar
med tva modeller, erfarenheter fran andra projekt, samradsmoéte med Lansstyrelsen i
Stockholms lan, arbetsmoten mellan konsult och Trafikverket, lokala férutsattningar
langs banan med avseende pa markanvandning och narliggande byggnaders
anvandningsomraden samt reflektioner kring intréffade handelser. Denna breda
utgangspunkt ger a ena sidan valgrundade rekommendationer, a andra sidan ar det
svart att beskriva resultatet i nagra fa meningar. Analysens resultat gar inte att beskriva
i termer av "ar det 15 meter mellan husvagg och narmsta sparmitt ligger byggnaden i
ALARP-omradet”, utan alla perspektiv maste vagas samman for varje enskild fastighet.
Detta innebar en viss svarighet att snabbt fa en 6verblick 6ver analysen.

En aspekt som har varit svar att hantera ar vilken effekt det faktum att gammal teknik
byts ut mot ny innebar. Exempelvis kan féljande resonemang foras: banan kommer
forvisso nagot ndrmare vissa fastigheter, men dagens jarnvagsanlaggning byts ut och
ersatts med ny teknik, med slutsatsen att risknivan kanske snarare forbattras an
forsamras. Detta resonemang gar inte att styrka med kvantitativa analyser, knappt
heller med kvalitativa resonemang, varfor det heller inte har utgjort en grundpelare vid
bedémningen. A andra sidan ska aspekten heller inte ignoreras, vilket den heller inte
har gjorts. Det faktum att ny jarnvagsanlaggning planeras betraktas som positivt som
helhet, dven for riskbilden.

Bristerna i de kvantitativa modellerna till trots har de till viss del utgjort
utgangspunkten vid beddmningen om behov av riskreducerande atgarder. En annan
viktig aspekt vid den samlade bedémningen har varit markanvandningen och
néarliggande byggnaders anvandningsomraden. Oavsett persontathet finns det ett
hogre skyddsvarde i bostader an i industrilokaler. Bostaderna i kvarteret Ring ligger for
néara. Cirka 5 meters avstand mellan fasad och narmsta jarnvagsspars mitt innebar
oacceptabla risknivaer, oavsett kvantitativ modell, erfarenheter fran andra projekt eller
intraffade handelser. En sadan situation kraver atgarder. Samma avstand till fasaden pa
ett stall innebar inte samma krav pa skyddsatgard. Samtidigt bor det vid framtida
stadsutveckling sdkerstallas att stallet flyttas ndar mojlighet uppstar.

Analysen har i mangt och mycket utgatt fran nulaget, med avstand till befintliga
byggnader pa befintliga fastigheter. Om en fastighetsagare vill uppféra ny byggnad pa
sin fastighet ar detta snarare ett bygglovsdrende an nagot som kan regleras i
planprocessen. Bedoémningen tar inte hojd for den aspekten i rekommendationerna,
det vill sdga resonemang i stil med “har skulle en industribyggnad kunna uppféras i
framtiden eftersom detaljplanen medger det, sa darfor foreslar vi att riskreducerande
atgarder vidtas proaktivt och infors redan nu.” Att den aspekten inte inkluderas kan
betraktas som en svaghet i analysen, men samtidigt bedéms det vara det enda
praktiskt rimliga sattet att forhalla sig till fragan. Dessutom bor kommunens
byggnadsnamnd ha mojlighet att krdva den typen av skydd vid bygglov for att den
enskilda byggnaden skall leva upp till PBL. Vidare rekommenderas Trafikverket att
bevaka framtida detaljplaneprocesser i omradet for att sakerstalla att riskperspektivet
beaktas dven vid framtida planlaggning.
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8 Slutsatser

For att utrona vilka riskreducerande atgarder som kravs for att risknivan langs
Malarbanan ska bedémas som acceptabel har tva olika kvantitativa modeller for
berakning av riskniva anvands. Resultaten fran de kvantitativa berakningarna har
utgjort utgangspunkten for kvalitativa resonemang som landar i bedémningen att
foljande atgarder rekommenderas vid utbyggnaden av Malarbanan, delstrdcka Duvbo-
Spanga:

= Vid Km 8+750 soder (Solvalla, stallet med gavel mot banan): en skyddsbarriar
anordnas, dimensionerad for att klara av bade person- och godstag.
Genomforbarheten har vid workshop bedémts som god.

=  Km 9+100 — 9+250 (Kv. Ring): en skyddsbarridr anordnas, dimensionerad for att
klara av bade person och godstag. Genomférbarheten har vid workshop
beddmts som lag, men bostaderna kommer ligga inom oacceptabla risknivaer,
och atgarder maste vidtas. Alternativt erbjudande om inlosen.

= ForTelefonen 10/12/22/29/35/16/41/24/26 infors fysisk barriar som
dimensioneras for att fanga upp samtliga tagtyper.

» Atgarder ska vidtas for Sverker 1/2/3. Féljande ska ses dver:
o Bygmas butikslokal ska flyttas bortom 20 meter fran jarnvagen.

o Forstarka planerad stodmur, forbi Bygma, till de dimensioner (dvs. sa
nara som mojligt dimensionerna for en skyddsmur) som medges av
utrymmet pa platsen.

Vid kommande stadsutveckling rekommenderas Trafikverket att bevaka att mark
planldggs som prickmark inom minst 20 meter fran jarnvagsanlaggningen.
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Bilaga A. Frekvensberakningar

| denna bilaga redovisas hur berdkningarna av de uppskattade individrisknivaerna langs
jarnvagen delstrackan Duvbo — Spanga har genomforts. | denna riskbedémning har
foljande tva modeller anvants for att uppskatta ursparningsrisken pa den aktuella
jarnvagsstrackan:

= Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell fér skattning av sannolikheten fér
jérnvédgsolyckor som drabbar omgivningen (Fredén, Modell fér skattning av
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sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001). (Bendamns
hadanefter som Frédens® modell)

= UIC:s (International Union of Railways) modell som redovisas i rapporten
Structures built over railway lines - Construction requirements in the track zone
(UIC 777-2) (International Union of Railways (UIC), 2002).

Berdkningsgangen nar ursparningsrisken uppskattas enligt Frédens modell redovisas i
avsnitt A.2. | avsnitt A.3 redovisas berdkningsgangen ar ursparningsrisken uppskattas
enligt UIC-modellen.

A.1. Trafikering och sparomrade

| Tabell 5 redovisas den forvantade trafikeringen for respektive spar vid utbyggd
anlaggning horisontar 2030 (Trafikverket, 2020). | Figur 14 illustreras sparomradet for
utbyggd anlaggning samt det inbérdes avstdndet mellan respektive spar2.
Individrisknivan utgar ifran sparmitt fran respektive ytterspar (U1/N1).

Tabell 5. Arsmedeldygnstrafik for respektive spar fér utbyggd anlaggning Malarbanan Duvbo —
Spanga (Trafikverket, 2020).

Spar Persontag per Kommentar Godstag per
arsmedeldygn arsmedeldygn
U1 (Ytterspar) 46 Regionaltrafik (X40, X2) 5
U2 (Innerspar) 126 Pendeltagstrafik (X60) -
N2 (Innerspar) 126 Pendeltagstrafik (X60) -
N1 (Ytterspar) 46 Regionaltrafik (X40, X2) 5
Ut U2 N2 N1
4,5m 6,8 m 45m

Figur 14. Inb6rdes avstand? mellan respektive spar.

| UIC-modellen har hastigheten pa strdackan en central betydelse da denna parameter
bland annat avgor hur langt fran sparet (vinkelratt) ursparade fordon kan hamna
(International Union of Railways (UIC), 2002). | Tabell 6 redovisas storsta tillatna
hastighet (STH) for respektive spar och trafikslag. Den troliga hastigheten for
pendeltdgstrafiken pa innersparen ar 135 km/h. Trolig hastighet for regional- och

! Sven Fréden har forfattat rapporten Modell for skattning av sannolikheten for jarnvigsolyckor som
drabbar omgivningen.

2 Observera att méttet 6,8 m har minskat till 6,0 m, detta bedéms dock endast ge forsumbar
paverkan pé berdkningsresultatet.
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godstrafiken pa yttersparen ar 160 km/h respektive 100 km/h (Trafikverket, 2020). Vid
uppskattningarna av ursparningsrisken enligt UIC-modellen anvands konservativt den
storsta tillatna hastigheten for respektive spar och tagslag. Notera att hastigheten pa
strackan inte ha nagon betydelse nar ursparningsrisken uppskattas enligt
berdkningsgangen i Frédens modell (Fredén, Modell for skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001). Spridningen av ursparade vagnar i
Frédens modell baseras istallet pa historiska olycksdata.

Tabell 6. STH for respektive spar och trafikslag vid utbyggd anlaggning.

Spar STH Persontag STH Godstag
U1 (regional- och godstrafik) 200 km/h 160 km/h
U2 (pendeltagstrafik) 160 km/h

N2 (pendeltagstrafik) 160 km/h

N1 (regional- och godstrafik) 200 km/h 160 km/h

A.2. Frédens modell

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de
skadescenarier som identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade
jarnvagsstrackningen i hojd med studerat omrade. Denna frekvens berdknas dels enligt
Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell fér skattning av sannolikheten fér
jérnvédgsolyckor som drabbar omgivningen (Fredén, Modell f6r skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001).

Darefter anvands handelsetradsmetodik for att bedéma frekvenserna for de scenarier
som kan fa konsekvensen att minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det
bor papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte
sannolikheten som skattas med denna modell.

A.2.1 Sannolikhet for ursparning

For att kunna uppskatta ursparningsfrekvensen enligt berdkningsgangen i Frédens
modell kravs féljande indata:

= Den studerade strackans langd (km) vilket i detta fallet ar ansatt till 1 km.

= Totalt antal tag som trafikerar respektive spar under ett ar
(3arsmedeldygnstrafiken i Tabell 5 ganger 365,25 dagar).

= Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod
som skattningen avser (vagnar/ar), varje persontag antas i snitt ha 7 vagnar
och varje godstag antas i snitt ha 30 vagnar.

Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

= Varje tag som trafikerar delstréckan antas i snitt passera 2 stycken vaxlar.
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A.2.1.1 Ursparning

Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 7
(Fredén, Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen, 2001):

Tabell 7. Ingadende parametrar vid berékning av sannolikhet fér ursparning.
Identifierade olyckstyper for

T Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-1011 vagnaxelkm
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00-1010 vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tagpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tagpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-1010 vagnaxelkm
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,000 {;f;‘:t’;‘:’k;?mat)
Annan orsak 5,70-108 tagkm

Okand orsak 1,40-107 Tagkm godstag

A.2.1.2 Sammanstotningar

| denna grupp innefattas sammanstotningar mellan ralsburna fordon, som t.ex.
sammanstotning mellan tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en
sammanstotning med tag pa en linje antas vara sa lag att den inte &r signifikant
(Fredén, Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen, 2001) och kommer darfér inte att beaktas i de fortsatta berdkningarna.

A.2.1.3 Plankorsningsolyckor

Det finns inga plankorsningar pa den aktuella jarnvagsstrackan.

A.2.1.4 Avstand fran sparmitt for ursparade 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 8 nedan redovisas fordelningen for avstand fran sparmitt som
vagnar, beroende av tagtyp (persontag/godstag) forvantas hamna efter ursparning
(Fredén, Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen, 2001).
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Tabell 8. Avstand fran sparmitt (m) for ursparade vagnar.

Avstand fran sparmitt 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m
Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%

Vid berdkningarna av individrisknivan, vars nollpunkt ansatts till sparcentrumlinjen for
respektive ytterspar (U1/N1), har de inbordes avstanden mellan sparen enligt Figur 14
beaktats. Vid hdndelse av en ursparning pa spar U2 behover fordonet exempelvis
spridas mer dn 4,5 meter vinkelratt fran sparet for att kunna orsaka mekanisk paverkan
pa objekt utanfor sparomradet, se illustrationen i Figur 15.

ut uz2 N2 N1

.

LI T 1T 1]

Figur 15. Det ursparade blaa taget pa spar U2 har fatt en spridning som overstiger 4,5 meter och
kan darmed orsaka mekanisk paverkan pa objekt utanfér sparomradet (dvs. bortom
sparcentrumlinjen for spar U1). Det ursparade gréna taget pa spar N2 har fatt en spridning som
understiger 4,5 meter och kan darmed inte orsaka mekanisk paverkan pa objekt utanfor
sparomradet.

A.3 UIC-Modellen

| detta avsnitt redovisas hur individrisknivan med avseende pa mekanisk paverkan har
uppskattats utifran metodiken i UIC-modellen. | det forsta steget i UIC-modellen
berdknas frekvensen for en ursparning (P1). Ursparningsfrekvenser per tagkm enligt
UlC-modellen redovisas i Tabell 9 och beror pa férekomsten av véxlar pa strackan.

Strackan som taget fardas parallellt med sparet efter ursparningen (d) antas i modellen
vara direkt beroende av ursparningshastigheten (V2/80). Sambandet V?/80 férutsatter
en konstant retardation pa 3 m/s? (International Union of Railways (UIC), 2002).
Strackan d utgor langden av riskomradet vid handelse av en ursparning pa den aktuella
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jarnvagsstrackan. Dvs. manniskor eller byggnader som befinner sig inom strackan d
riskerar att traffas av de ursparade taget.

| Tabell 10 redovisas strackan d for de olika tagtyper som trafikerar Malarbanan Duvbo
— Spanga. Berdkningarna av striackan d baseras konservativt pa den stérsta tillatna
hastigheten (STH) for respektive tagtyp som trafikerar strackan.

Pl=e.+d-Z;-365-1073

e, = ursparningsfrekens per tagkm

d = strickan som taget fardas parallellt med spéret efter ursparningen = V?/80
V = tagets hastighet vid ursparningen (km/h)

Z, = antalet tag per arsmedeldygn

Tabell 9. Ursparningsfrekvenser fér per tdgkm for jarnvagsspar med eller utan vaxlar (International
Union of Railways (UIC), 2002).
Stracka utan vaxlar (per tagkm)  Strack med vaxlar (per tagkm)

Persontag 0,25 -108 2,5-10°8

Godstag 2,5-108 25-10°8
Tabell 10. Strackan parallellt med sparet som ursparade tag antas fardas efter ursparningen
beroende pa ursparningshastigheten.

Tagtyp d (v2/80)

X40/X2 (regionaltag) 500 m

X60 (pendeltag) 320 m

Godstag 320 m

| ndsta steg av UIC-modellen uppskattas sannolikheten for att objekt som befinner sig
inom strackan d ska traffas av det ursparade taget (P2):

P2=[(b—a)/b]?- 05 c/d
b = deturspérade tdget maximala avvikelse vinkelritt frén sparet i meter = V%55
a = detvinkelritta avstandet mellan sparcentrumlinjen och ett givet objekt i meter

c
= strackan parallell med sparet pa avstandet a som riskerar att traf fas av ursparade fordon

c=(d/b)-(b-a)

Tabell 11. Ekvationer for berakning av P2 samt c for respektive spar.

Spar P2 c

U1 (regional- och godstrafik) P2=[(b—a)/b]?-0,5-c/d c=(d/b)(b—a)

U2 (pendeltagstrafik) P2=[(b—a—-4,5)/b]*>-05-c/d c=(d/b)-(b—a—45)
N2 (pendeltagstrafik) P2=[(b—a-11,3)/b]?>-0,5 c/d c=0d/b) - (b—a—113)
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Spar P2 c

N1 (regional- och godstrafik) P2= [(b—a—158)/b]>-0,5-c/d c=(d/b)-(b—a—-158)
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A.4 Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sadana
egenskaper att de kan skada manniskor, miljéo och egendom om det inte hanteras ratt
under transport. Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar (MSB, 2009) som
tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser
enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande risken som finns
med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett amne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex.
transporteras vatefluorid under klass 8 eftersom dess primara risk utgors av fratskador.
Amnet ar dock mycket giftigt och kan ge upphov till dédliga konsekvenser dver relativt

stora avstand. | Tabell 12 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en
beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 12. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1 Explosiva amnen och Spréangdamnen, tandmedel, | Orsakar tryckpaverkan,
foremal ammunition, etc. Maximal | brannskador och splitter. Stor
tillaten mangd explosiva mangd massexplosiva @mnen ger
dmnen pa vag ar 16 ton skadeomrade med 200 m radie
[20]. (orsakat av tryckvag). Personer kan
omkomma bade inomhus och
utomhus. Ovriga explosiva amnen
och mindre mangder massexplosiva
amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner
orsaka skador pa uppemot 700 m
[21].

Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon | Forgiftning, brannskador och i vissa
etc.) oxiderande gaser fall tryckpaverkan till féljd av giftigt
(syre, ozon, etc.), gasmoln, jetflamma,
brandfarliga gaser gasmolnsexplosion eller BLEVE.
(acetylen, gasol etc.) och Konsekvensomraden 6ver 100-tals
giftiga gaser (klor, m. Omkomna bade inomhus och
svaveldioxid etc.). utomhus.

Klass 3 Brandfarliga vatskor Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd
(majoriteten av klass 3) av polbrand, varmestralning eller
transporteras i tankar som | giftig rok. Konsekvensomraden for
rymmer maximalt 50 ton. brannskador utbreder sig vanligtvis

inte mer an omkring 30 m fran en
pol. Rok kan spridas over betydligt
storre omrade. Bildandet av
vatskepdl beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.

Klass 4 Brandfarliga fasta Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok.

amnen

karbid och vit fosfor.
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 5 Oxiderande amnen, Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
organiska peroxider vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat
kaliumklorat. brandférlopp om

vateperoxidlésningar med
koncentrationer > 60 % eller
organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt
material. Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 120 m.

Klass 6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna
smittforande dmnen kvicksilversalter, vanligtvis begransade till kontakt
bekdampningsmedel, etc. med sjalva olycksfordonet eller dess

omedelbara nérhet.

Klass 7 Radioaktiva amnen Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska
Vanligtvis sma mangder. effekter, mm. Konsekvenserna
begransas till ndromradet.

Klass 8 Fratande &mnen Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dédliga
salpetersyra, natrium- och | konsekvenser begransade till
kaliumhydroxid (lut). naromradet [19]. Personskador kan
Transporteras vanligtvis uppkomma pa langre avstand.

som bulkvara.

Klass 9 Ovriga farliga &mnen Godningsamnen, asbest, Utsldpp. Konsekvenserna vanligtvis
och féremal magnetiska material etc. begrdnsade till kontakt med sjélva
olycksfordonet eller dess
omedelbara nérhet.

Enligt tidigare resonemang bedoéms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid
uppskattning av risknivan i anslutning till jarnvagen. Saledes ar de RID-S-klasser som
beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen darfor explosiva amnen (klass 1), gaser
(klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande @mnen och organiska peroxider
(klass 5).

Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa analyserna baseras pa ett utdrag
fran Trafikverkets databas LUPP (Leveransuppféljningssystemet). Statistiken innefattar:
antal godstag-, antal godstag med farligt gods-, antal vagnar med farligt gods-, antal
ton farligt gods- samt mangder av och fordelningen mellan transporterade RID-klasser
pa strackan Huvudsta — Duvbo under tidsperioden 2008—2016 (Anders Nilsson, 2017-
09-14). Statistiken omfattar ej start- och malpunkter for transporterna. Statistiken
beddms dven vara representativ for delstrdackan Duvbo — Spanga.

Ovan beskriven statistik ar konfidentiell och kan darmed ej redovisas i rapporten.
Statistiken ligger likval till grund for de kvantitativa analyserna.

| dagslaget sarskiljs inte vagnar innehallande farligt gods fran vanliga godsvagnar, utan
ett godstag kan innehalla bada sorters vagnar. Det finns heller inget kontrollsystem i
dagslaget for detektering av farligt gods, utan ett tag kan innehalla vilken typ av gods
som helst sa lange transportdren har tillstand att transportera farligt gods. Detta
medfor att alla godstag som trafikerar delstrackan antas transportera farligt gods.
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| genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar (Fredén, Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001). Sannolikheten for
att minst en godsvagn med farligt gods ska vara inblandad vid ursparning av ett
godstag blir da foljande:

P(=1FaGo vagn) = 1 — (1 — andel godsvagnar med farligt gods)>®

Frekvensen for en ursparning dar en eller flera farligt gods-vagnar ar involverade
uppskattas pa foljande satt:

f(jarnvagsolycka med farligt godstransport) = f (ursparning godstig) - (1 — (1 — andel godsvagnar med farligt gods)*°)

| handelsetradet, se Figur 16, redovisas hur olycksfrekvensen férdelas éver respektive
RID-klass baserat pa den inbdrdes fordelningen mellan transporterade klasser pa
strackan.

Explosiva amnen

% Andel RID-klass 14

~| Jarnvagsolycka med farligt godstransport

% Andel RID-klass 2‘
% Andel RID-klass 34
% Andel RID-klass 5‘
% Andel Gvriga klasser‘

Brandfarliga vatskor

Oxiderande amnen

Ovriga klasser

Figur 16. Baserat pa fordelningen 6ver transporterade RID-klasser férdelas ingangsfrekvensen
over respektive RID-klass.

A.5 Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

| denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

A.5.1 RID-S-Klass 1 — Explosiva amnen

Inom EU &dr den maximalt tillatna méngden som far transporteras pa vag 16 ton, och
sma mangder begransas till 50-100 kg. Dock tillats storre mangder pa jarnvag, varfor
25 ton antagits som maximal transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag forekommer i valdigt liten mangd. RID-S klass 1
utgjorde under tidsperioden 2006—2010 endast 0,015 % av den totala
transportmangden farligt gods i Sverige som helhet (Trafik analys - TRAFA, 2011).

Det finns flera olika transportérer och de flesta hanvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga och dels av sakerhetsmassiga skal. Enligt samtal med ett av de storsta
transportbolagen pa jarnvag utférdes endast tre transporter med klass 1 i Sverige
under hela 2011.
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Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillga eftersom dven emballage och
annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de tre transporterna pa
mer an 500 kg explosivt @mne (Pettersson, 2012).

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med
RID-S klass 1, och 6vriga 98 % antas i berdkningarna forenklat utgéra mindre laster om
150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de
mekaniska pakanningarna pa vagnen blir tillrdckligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for
en stot. Eftersom det finns detaljerade regler for hur explosiva amnen ska forpackas
och hanteras vid transport gérs bedomningen att det ar liten sannolikhet for att olycka
vid transport av explosiva dmnen leder till omfattande skador pa det transporterade
godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2
%, vilket ar halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka (SIKA, 2001) (VTI, 2003).
Darefter antas ett konservativt varde pa sannolikheten for att branden sprider sig till
det explosiva amnet till 50 % (Stadsbyggnadskontoret Goteborgs Stad, 1997).

Med st6t avses sadan stot som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en
detonation. Det krévs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (Lamnevik,
Explosivamneskunskap, 2000). Till skillnad fran i fallet med brand sa saknas kunskap
om hur stort krockvald som behdovs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO (HMSO, 1991) att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre dan 0,2 %. | Figur
17 redovisas mojliga scenarier.

Brandspridning till explosivt mne

Antindning 50,0%
Fordon antander

Méngd expl.imnen

50.0%4

2,0%

0,2%

Fordon antander ej
99,8%4

Olycka med explosiva amnen

3,99E-06

Brandspridning till explosivt mne
50,0%

Fordon antander

50.0%4

0,2%

Fordon anténder ej

99,8%4

Figur 17. Handelsetrad med sannolikhet fér olycka med explosiva amnen.
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A.5.2 RID-S-Klass 2 — Gaser

Baserat pa transportflodena som uppmatts 2006 (MSB, 2013-08-09), antas 87 % av
transporterna inom RID-S-klass 2 utgtras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga
gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende
pa om det ror sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis
tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet.
Sannolikheten for stort respektive litet lackage (punktering) som foljd av en olycka &r
for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen (Fredén, Modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001). Sannolikheten for inget lackage
ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan
utslappet antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning.

Om den trycksatta gasen antédnds omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om
gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med vinden
och kan antandas senare. Det tredje scenariot, BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen saknar
sakerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan da
uppkomma om tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansatts féljande sannolikheter
(Purdy, 1993) for:

= omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
= fordrojd antandning (brinnande gasmoln): 0
= ingen antdandning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % (Purdy,
1993). En BLEVE antas enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma
ar riktad direkt mot tanken under en lang tid. Vid fordrojd antandning av den
brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfor inte paverka
intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till foljd
av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa

omgivningen. Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller lag (3 m/s) med lika
stor sannolikhet. | Figur 18 redovisas olika scenarier fér en olycka med gas.
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Figur 18. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.

A.5.3 RID-S-Klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan
lacker ut och antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga
tankar, och sannolikheten for ett litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid
ursparning ar 25 % och 5 % (Fredén, Modell fér skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001). | 70 % av fallen forekommer inget

lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa
jarnvag ska antdandas antas vara 10 % respektive 30 % (Fredén, Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, 2001). | Figur 19
redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand
beddms som mycket konservativt om underlaget vid jarnvagsbanken bestar av
makadam som &r ett lattgenomsldppligt material, vilket forsvarar bildandet av poélar vid

utslapp.
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Figur 19. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

A.5.4 RID-S-Klass 5 — Oxiderande amnen och
organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de
kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.).
Blandningen kan da leda till sjdlvantédndning och kraftiga explosionsforlopp. Det ar dock
inte samtliga oxiderande @mnen som kan sjalvantanda. Vattenldsningar av
vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand- och
explosionsforlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av
vateperoxider med mindre dn 60 % vateperoxid bedéms daremot inte kunna leda till
explosion.

Oxiderande @mnen ar brandbeframjande amnen som vid avgivande av syre (oxidation)
kan initiera brand eller understédja 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 forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag
enligt RID.

Transportstatistik (Trafik analys - TRAFA, 2011) anger att 93 % av transporterna i RID-S-
klass 5 utgors av oxiderande @mnen, och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de
oxiderande amnen som transporteras i Sverige bedoms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90 % av
transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade férlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 30 % (se ovan i avsnitt A.5.3 avseende litet respektive stort lackage).
Sannolikheten for att det utlackta amnet ska komma i kontakt med val blandat och
organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 % (Stadsbyggnadskontoret Géteborgs
Stad, 1997). Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten
10 %. 10 % av fallen da blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande
90 % antas utvecklas till en kraftig brand. | Figur 20 redovisas olika scenarier for en
olycka med oxiderande amnen.
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Figur 20. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande amnen i lasten.

A.6 Anpassning av sannolikheten avseende
konsekvensavstand

For individriskberdkningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa
scenarier har konsekvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade
strackan. En specifik plats drabbas bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa
en viss stracka i narheten. Langden pa denna stracka antas vara det uppskattade
konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde dividerat med den
totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario. Denna frekvensreducering genomfors ej for ursparningsolyckor nar
individrisken berdknas utifran modellen i UIC 777-2. UIC-modellen innehaller redan ett
steg dar ursparingsfrekvensen viktas, med hansyn till att ursparingen behover intraffa
inom en viss stracka (V2/80) innan ett givet objekt, for att risken fér mekanisk paverkan
pa de specifika objektet ska foreligga.
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Bilaga B. Konsekvensberakningar

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan
intraffar mitt pa sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas.

B.1 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 anvéants for att uppskatta konsekvenserna for de
scenarier som beskrivs i A.4. Litteraturstudier, simuleringsprogram och
handberdkningar dr exempel pa olika metoder som har anvants.

B.1.1 RID-S-Klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd 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 (tertidra), eller da féremal (splitter) kastas mot méanniskor (sekundara)
(Forsén & Lamnevik, 2010).

Sannolikheten for en individ att tréffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till foljd
av splitterverkan bedéms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran
splitterverkan vara forsumbart. Vad géller trycknivaer, och de direkta skador som de
ger upphov till, gar gréansen for lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dédliga
skador kan uppkomma vid 180 kPa (FOA, 1997). Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador (da
manniskor kastas ivdg av explosionen) bedoéms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck
an 180 kPa. Byggnader har normalt en relativt 1ag trycktalighet, och skadas svart eller
rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa beddms vara ett representativt medelvarde foér nar
byggnader skadas.

Sammantaget beddms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner,
med hansyn till de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan,
beroende pa vilken effekt som studeras. Féljande antaganden har gjorts vad géller
konsekvenserna:

= Inom det omrade dér trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
= Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berdkningsgang i Konsekvensanalys explosioner (Lamnevik, 2006) har avstand,
dit tryckvagen overstiger 180 respektive 20 kPa, beraknats for de olika representativa
dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i Tabell 13. Denna analys beaktar inte
egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.
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Tabell 13. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1
gods. Explosionen antas vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk
utbredning av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 220 kPa

Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter

Stor explosion 25000 kg 74 meter 221 meter

B.1.2 RID-S-Klass 2 — Gaser

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

Brannbar gas, RID-S-Klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol
har en lag brannbarhetsgréns, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna
intraffa pa ett langre avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas
till cirka 40 ton (Svenska gasféreningen, 2004).

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20
mm) och stort hal (halstorlek 100 mm) (Vag- och transportforskningsinstitutet, 1994).
For respektive utslappsstorlek berdaknas, med simuleringsprogrammet Gasol
(Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola), dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar
antandning, dels det brannbara gasmolnets volym samt omradet som paverkas vid en
BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar skadeomradet med
lackagestorlek, direkt alternativt fordrojd 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 darfor antas det konservativt att detta ar
fallet.

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

De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for jetflamma och
gasmoln presenteras nedan:

= lagringstemperatur: 15°C

= Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

= Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
= Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

= Tanklangd: 19 m (jvg)
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=  Tankfyllnadsgrad: 80 %

= Tankens vikt tom: 50 000 kg

= Designtryck: 15 bar 6vertryck

= Bristningstryck: 4*designtrycket

= Lufttryck: 760 mmHg

=  Omgivningstemperatur: 15°C

= Relativ fuktighet: 50 %

=  Molnighet: Dag och klart

=  Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférhallanden)

| Tabell 14 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive
scenario vid olika typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte
skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat. Fér 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 bedéms dar
vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande gasmoln,
uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brdannskada kan
uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell 14. Konsekvensavstand dar personer forvédntas omkomma, foér olika scenarier med
brédnnbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antdndning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
Jetflamma 18 m
Punktering 2,4 kg/s
Gasmoln 18 m
Jetflamma 91m
Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-Klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som ar en av de giftigaste gaserna
som transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne
bedOdms vara konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med
simuleringsprogrammet Spridning luft (RIB, Statens raddningsverk) beraknas storleken
pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dédlig (utomhus). Anvant
gransvarde for dodliga skador (LC503) for klor &r 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton (RIB, Statens raddningsverk).
Utsladppsstorlekarna uppskattas till litet Iackage (punktering 0,45 kg/s) och stort lackage
(stort hal 112 kg/s) (RIB, Statens raddningsverk).

3 Virden for ménniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet.
Spridning luft visar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av
befolkningen inom omradet som férvdantas omkomma. Denna andel avtar med
avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell 15.

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 vrigt halls
faktorerna konstanta:

= Kemikalie: Klor

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

= lagringstemperatur: 15°C

=  Omgivningstemperatur: 15°C

= Molnighet: var, dag och klart

Tabell 15. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt godsolycka med giftig

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

B.1.3 RID-S-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 dar
varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?, vilket &r en strélningsnivé som orsakar
outhardlig smarta 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 (Vag- och transportforskningsinstitutet, 1994).

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

pol.
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Stralningsberdkningarna har genomforts med hjalp av handberakningar. Anvdnda
formler och samband &r etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av
olika typer av brandférlopp (Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, 2012).

| Tabell 16 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora
polbrander. Eftersom stralningsberdkningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att
dven rakna med polradien for att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran
olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan kan spridas 6ver 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 16. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, fér olika scenarier vid
farligt godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.
Avstand fran pélkant

Scenario Polradie till kritisk stralningsniva Konsekvensomrade
Liten polbrand bensin (100 m2) 5,6m 17 m 22 m
Stor pdlbrand bensin (400 m2) 11m 29m 40m

B.1.4 RID-S-Klass 5 — Oxiderande amnen och
organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om
det oxiderande amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till
forbranning. Forbranning antas leda till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga
brander i vegetation eller liknande i banvallens narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera
med en vagn innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den
blandning som da bildas kan motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ
av konsekvenser som vid olycka med massexplosiva varor (Stadsbyggnadskontoret
Goteborgs Stad, 1997), se vidare avsnitt A.5.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande
och bidrar till vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir
liknande det for stor pélbrand enligt avsnitt A.5.3.

Tabell 17. Konsekvensuppskattningar oxiderande amnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga forhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Grasbrand etc. 40 m

B.2 Uppskattning av antal omkomna i respektive
scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade med den persontathet som antagits i omradet. Samtliga personer

inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberakningen.
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