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1 Inledning

Projekt Fyra spar Uppsala bygger ut Ostkustbanan mellan Stockholm och Uppsala
fran tva till fyra spar, med nya stationer i Bergsbrunna och Alsike. Projektet ar
uppdelat i tva delstrackor och riskbedomning anvands for att ta fram
skyddsatgarder och sikerstilla att jarnvigen kan drivas pa ett sakert sitt for
manniskor nira anlaggningen. Jarnvagsplaner tas fram for respektive delstracka.
Detta PM beror delstrackan fran lansgransen Stockholm/Uppsala till soder
Bergsbrunna.

Resultatet fran riskbedomningen utgor ett underlag till jarnvagsplan och MKB och
ligger till grund for forslag till skyddsatgarder. Riskbedomningen ska tydliggora
vilken riskexponering som foreligger for manniskor i jarnviagsanlaggningens nirhet.
I de fall vardering gentemot vedertagna riskviarderingskriterier visar pa ej tolerabla
risknivaer ar malet att redovisa skyddsatgarder for att jarnvagstrafiken ska kunna
bedrivas med en acceptabel riskniva.

Rapporten ar upprattad av Susanna Sandin [riskkonsult] med Johannes Larkner
[civilingenjor riskhantering] som teknikansvarig. I enlighet med WSP:s milj6- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik
Larsson [brandingenjor och civilingenjor i riskhantering].

1.1 Syfte och mal

Riskbedomningen syftar till att belysa plotsligt intraffade handelser (olyckor) under
driftskedet som kan paverka tredje man lings den aktuella jairnvagsstrackningen.

Riskbedomningen ska tydliggora vilken riskexponering som foreligger for
manniskor i jirnvagsanlaggningens narhet. I de fall vardering gentemot vedertagna
riskviarderingskriterier visar pa ej acceptabla risknivaer dr malet att redovisa
skyddsatgarder for att jirnvagstrafiken ska kunna bedrivas med en acceptabel
riskniva.

1.2 Avgransningar

Riskbedomningen avgransas till att hantera plotsligt intraffade handelser (olyckor)
som bedoms kunna resultera i en betydande paverkan pa personer i
jarnvagsanlaggningens nirhet (tredje man). Bedomningen for driftskedet utgar fran
foreslaget utbyggnadsalternativ vid horisontar 2045. De risker som beaktas utgors i
forsta hand av sa kallade tekniska olycksrisker, vilket avser olyckor kopplade till
verksamheter och transportsystem och som kan péaverka tredje man. Saledes tas
ingen hansyn till olycksrisker forknippade med sabotage, naturolyckor eller
liknande. Risker kopplade till ras, skred och 6versvamning, kulturmiljo,
natur/vattenmiljo beaktas inte djupare i denna riskbedéomning. For mer
information om dessa hanvisas till projektets miljokonsekvensbeskrivning (MKB),



samt i forekommande fall till underlags PM for dessa aspekter. Risker kopplade till
suicid och sparspring inkluderas inte heller i aktuellt PM.

Resultatet av riskbedomningen galler under angivna forutsattningar. Vid forandring
av forutsattningarna kan riskbedomningen behéva uppdateras. Riskbedomningen
avser ett fullt utbyggt planforslag med fyra aktiva jairnvagsspar, ej byggskedet.

1.3 Styrande dokument

I detta kapitel redovisas lagstiftning och riktlinjer som huvudsakligen varit styrande
i utformningen av riskbedomningen.

1.3.1 Miljobalken

Riskbedomningen utgor underlag for MKB:n, darfor styrs innehéllet av 6 kap. 11 § i
Miljobalken (1998:808).

1.3.2 Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen (2010:900) stiller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for
andamalet 1amplig plats med syfte att sakerstilla en god miljo for brukare och
omgivning.

1.3.3 Olycksrisker och MKB

Publikation av Mydigheten for civilt forsvar (MCEF, tidigare MSB) som beskriver
riskhanteringsprocessens del i en MKB (MSB, Olycksrisker och MKB: Att integrera
risk- och sdkerhetsfragor i MKB-processen, 2012).

1.3.4 Riktlinjer Lansstyrelsen Uppsala

Lansstyrelsen i Uppsala har tagit fram en vigledning for riskhantering nira
transportleder for farligt gods (Lansstyrelsen Uppsala ldn, 2023). Vagledningen
galler bade byggnation nira vagar och jarnvagar dar farligt gods fraktas, samt
utbyggnad av jarnvagen mellan Stockholm/Uppsala och Bergsbrunna. Minst

30 meters bebyggelsefritt avstind rekommenderas fran sparmitt eller viagkant.
Inom 150 meter fran dessa leder ska alltid en riskbedomning goras, detta illustreras
i Figur 1.



Riskhanteringsomradet 150 m fran transportleden

0-30 meter
Bebyggelsefritt avstand

0-150 meter Riskhanteringsomrade

Figur 1. Riskhanteringsomradet dr 150 m fran transportleden. 30 m bor hallas
bebyggelsefritt (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2023).

I syfte att forenkla processen och bryta ner riskhanteringsomradet i mindre delar
har en zonindelning tagits fram som bland annat tar hansyn till markanvandningens
kanslighet och risknivan forknippad med farligt gods. Indelningen, vilken visas i
Tabell 1 (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2023) , gors i rod, gul och gron zon dar olika
krav pa riskbedomningen foreligger:.

Tabell 1. Zonindelning baserat pa avstand fran jarnvag samt
markanvandningens kanslighet

Gul zon Grén zon
Mindre kanslig ‘ 0-30 m 30-50 m 50-150 m
Normalknslig \ 0-30 m 30-50 m 50-150 m
Kanslig ‘ 0-30 m 30-80 m 80—-150 m

Inom rod zon anser lansstyrelsen att en kvantitativ riskbedomning alltid ska goras.

Inom gul zon visar erfarenhet att det varit mojligt att sdkerstélla en tillrackligt 1ag
risknivd med hjalp av kvantitativ riskanalys och riskreducerande atgarder.

Inom gron zon ar risknivan vanligtvis acceptabel.

Markanvandningens kanslighet anges i Tabell 2.

1 ”Ej kanslig” och "Sarskilt kanslig verksamhet” ligger utanfér ramen for vagledningen som
Lansstyrelsen i Uppsala tagit fram.



Tabell 2. Markanvandningens kadnslighet

(motionsspar)
Gata

Vag

Natur

Prickmark, det vill sdga mark
som inte far bebyggas.
Forutsatter att marken inte
uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Z-Verksamheter, lager
E-Tekniska
anlaggningar (ej
samhallsviktiga)

H-Detaljhandel
K-Kontor

R -Besoks-
anlaggning (utan

omfattande
askadarplats)

anlaggningar, Idrotts-
och sportanlaggningar
med omfattande
askadarplats

O-Tillfallig vistelse
(hotell)

Ej kanslig Mindre kanslig Normalkéanslig Kanslig Sarskilt kanslig
Typiska bebyggelsetyper
Byggratt for Byggratt for: Byggratt for: Byggratt for: D-Stérre
P-Parkering (ytparkering) G -Drivmedels- B-Bostader (enstaka | B-Bostader v.arlt(j;]nrattmngar och
) forsaljning bostader som ar . sjukhus
T-Trafik D-Vérd «
J-Industri enkla att utrymma) Fangelse etcetera
L-Odling . S-Skola .
P-Parkerin C-Centrum (ej hotell) Mycket hoga
N-Friluftsomrade 9 R-Besoks- byggnader (>16 van)

Kénslig verksamhet
med mer an 1000
personer

Nattklubbar
etcetera. Med mer
an 600 personer

Samhallsviktig
teknisk infrastruktur

Samhallsviktig
verksamhet
(brandstation med
mera)

Typiska forutsattningar

Normalt bebyggelsefritt
Fatal (enstaka) personer
Tillfallig vistelse

Formaga att inse fara och
utrymma pa egen hand

Litet personantal (<1
pers/1000 m?)

Vakna personer

Férmaga att inse fara
och utrymma pa egen
hand

Notera att visa typer
av industri kraver
miljtillstand vilket kan
innebara behov av
storre skyddsavstand

Begransat
personantal (<4
pers/1000 m?)

Stadigvarande
vistelse

Sovande personer
med god omrades-
kannedom

Vakna personer
utan god omrades-
kadnnedom

Till stérsta del
férmaga att inse fara
och utrymma pa
egen hand

Foérmaga att satta
sig i sékerhet vid
regelbunden
utomhusvistelse.

Begransat personantal
(<4 pers/1000 m?)

Stadigvarande vistelse

Sovande personer
med god
omradeskannedom

Vakna personer utan
god
omradeskannedom

Till storsta del férmaga
att inse fara och
utrymma pa egen
hand

Formaga att satta sig i
sakerhet vid
regelbunden
utomhusvistelse.

Kan vara mycket
stora personantal

Svarutrymda
Byggnadsklass BrO




1.4 Arbetssatt

Utgangspunkten for denna riskbedomning ar att identifiera de platser dar
Lansstyrelsens riktlinjer inte uppfylls givet det nya jairnvagsomradets utbredning.
Darmed avser riskbedomningen enbart planforslaget och den utbyggda
anlaggningen och darmed ingen riskbedomning av nulaget. Langs jairnvagen
genomfors kvantitativa analyser av risknivan, uttryckt i form av individrisk och
samhallsrisk. Dar Lansstyrelsens riktlinjer inte kan uppfyllas, eller risknivaerna ar
forhojda, gors en bedomning av vilka atgarder som gér att vidta for att sanka
risknivan, deras effektivitet samt deras skalighet. Darefter foreslas vilka atgarder
som ska inarbetas i jarnvagsplanen for att sdkerstilla acceptabla risknivaer for
omgivningen.

Analysarbetet kan delas i foljande faser:
¢ Omréadesbeskrivning - beskrivning av anldggningen och omgivningen

¢ Riskidentifiering — identifiering av riskobjekt och skyddsvarda objekt
kopplat till jarnvagsplanen

¢ Riskanalys — identifierade risker analyseras utifran sannolikheten att de
intraffar och konsekvenserna om de intraffar

¢ Riskbedomning — riskerna virderas mot bedomningskriterier for att se om
de &r att betrakta som acceptabla eller inte

e Identifiering av mgjliga atgarder — kartlaggning av tillgangliga atgiarder och
genomforbara dtgarder

e Forslag till atgiarder som inarbetas i jirnvagsplanen och beskrivas i
miljokonsekvensbeskrivningen

1.5 Bedomningskriterier

Vad giller bedomningskriterier finns i Sverige inget nationellt beslut om vilket
tillvigagingssatt eller vilka kriterier som ska tillampas vid riskviardering inom
planprocessen. Praxis vid riskviarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas (DNV)
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk (Davidsson, Lindgren, & Mett,
1997). Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgirder och
e acceptabla

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

De risker som bedoms vara acceptabla med atgirder behandlas enligt ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practical). Risker som ligger i den 6vre delen, nara



gransen for oacceptabla risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder.

I den nedre delen av omrédet bor inte lika harda krav stillas pa riskreduktion, men
mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt métt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som ldga kan viarderas som acceptabla. Ytterligare
mojligheter att minska riskerna ska utredas. Om det finns atgirder som ar rimliga
att genomfora med hansyn till kostnad, ska de vidtas.

I Tabell 3 redogors for DNV:s uppstillda kriterier for vardering av individ- och
samhallsrisk enligt ovan naimnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen
for bedomning av huruvida risknivan ar acceptabel eller inte. Granserna markeras
med fargade linjer enligt Figur 2.

Tabell 3. Foreslagna kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt
DNV

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 >10%
Samhallsrisk <108 106 till 104 > 104

Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV

1E04 ¢
1,E-03 1
Qacceptabel risk

1,E-05 1,E-04

ALARP omrade
Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E-05
1E06

1,E-08
1,E07

Acceptabel risk 1,607

Frekvens att omkomma [per ar]

1.E08 4
1,E-08

Frekvens ftir N eller fler omkomna [per ar]

+ | 1,E-09
o 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

1,E09

Figur 2. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV
(Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).

Det ar nodvandigt att anvinda bade individrisk och samhallsrisk vid bedomning av
risknivan i ett omrade. Pa sa satt sdkerstalls att risknivan for den enskilde individen
beaktas, samtidigt som man tar hansyn till hur stora konsekvenserna kan bli for
manga personer som paverkas samtidigt.

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats omkommer. Individrisken ar platsspecifik och oberoende av hur méanga
personer som vistas inom det givna omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera

10



risken pa individniva for att sakerstilla att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (till vanster i Figur 2) som
beskriver frekvensen att omkomma som en funktion av avstandet till en riskkalla.
Individrisken kan dven redovisas som konturer pa karta.

Sambhaillsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika scenarier dar hiansyn tas till befolkningstatheten
inom det aktuella omradet. Hansyn tas dven till eventuella tidsvariationer, som till
exempel att persontitheten i omradet kan vara hog under en begriansad tid pa
dygnet eller aret och 1ag under andra tider.

Samhillsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (till hoger i Figur 2) som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f61jd av de antagna
olycksscenarierna.
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2 Omrades- och
anlaggningsbeskrivning

I detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av anldggningen och dess omgivning.

2.1 Omradesbeskrivning

Omradet langs jarnvagen delas in i tva typer: landsbygd med &krar, skog och
enstaka hus, samt tdtorter som Knivsta och Alsike enligt SCB:s definition
(Stastistiska centralbyrén, u.d.). Vid vissa delar av jarnvagsstrackningen finns
mindre vagar for de boende. Naturreservat som Gredelby hagar, Trunsta trask och
Lunsen ligger nira jarnvagen, likasa vattendrag som Knivstaan och Pinglastrom.

2.2 Anlaggningsbeskrivning

Den aktuella strackan av jairnviagen bestar i nuldget av tva spar diar bade persontag
och godstag, inklusive farligt gods, framfors. Anlaggningen ar konventionell jirnvag
med ballast.

I Figur 3 visas jarnviagens nuvarande strackning samt stationer enligt planforslaget.
I figuren ses dven plangranserna for aktuell delstriacka mellan lansgransen
Stockholm/Uppsala och s6der Bergsbrunna markerat med gult.
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Oversiktsbild av delstrickan linsgrinsen Stockholm/Uppsala - séder Bergsbrunna
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Figur 3. Kartan visar befintlig jarnvag, plangranser fér aktuell jarnvagsplan sa
saval befintliga som tillkommande inom projekt Fyra spar Uppsala.
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2.3 Nulage, nollalternativ och planforslag

Detta kapitel beskriver nulaget, nollalternativet och planforslaget for delstrackan.
Mer information finns i jarnvagsplanens MKB (Trafikverket, 2026).

2.3.1 Nulage

I nuldget bestar jarnviagsanlaggningen av tva spar som trafikeras av bade persontag
och godstag. Maximal tillditen hastighet pa strackan ar 200 km/h.

Uppskattad arsdygnstrafik (ADT) r 268 persontig och 9 godstig i nuliiget. Denna
trafikmangd innebar att kapacitetstaket tidvis nds under rusningstrafik. I nulaget
finns en aktiv tagstation samt en plankorsning i centrala Knivsta (Trafikverket,
2024).

2.3.2 Nollalternativet

I nollalternativet bestar jarnvagsanlaggningen av tva spar som trafikeras av bade
persontédg och godstig. Maximal tilldten hastighet pa strackan ar 160 km/h.

Prognos for ADT ir 322 persontig och 11 godstig for nollalternativet. Denna
trafikmangd innebar en 6kning jamfort med nuldget som redan idag har
kapacitetsproblem. I nollalternativet finns en aktiv tagstation samt en plankorsning
i centrala Knivsta.

2.3.3 Planforslaget

Planforslaget innebar en utokning till fyra jarnvagsspar langs med strackan. De
tillkommande jarnvagssparen forlaggs parvis invid de existerande sparen vilket
innebar att sparomradet utvidgas i sidled och diarmed tas mer mark i ansprak.
Vilken sida utbyggnaden sker pa har anpassats utifran befintliga forutsattningar,
exempelvis med hansyn till naturmiljo- och kulturvarden.

Storsta tillatna hastighet pa delstrackan ar 200 km/h. Godstdg och langsammare
persontag trafikerar de tva vistra jairnvagssparen medan snabbtégen trafikerar de
tva Ostra jarnvagssparen.

Prognos for ADT dr 372 persontdg och 11 godstag i planforslaget, vilket innebér en
okning jamfort med nuliage och nollalternativ. Planforslaget innebar samtidigt en
minskning av antalet forvantade tag per jairnvagsspar. I planforslaget har
plankorsningen i Knivsta ersatts med en planskild korsning. I planforslaget finns
aktiva tagstationer i bade Knivsta och Alsike.

Eftersom risknivierna for planforslaget utvarderas mot fasta kriterier genomfors
ingen direkt jamforande analys mellan nuldge, nollalternativ och planforslag.
Riskbedomning avser planforslaget och att det medfor acceptabla risknivaer.
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3 Riskanalys

I detta kapitel beskrivs den metod som har anvints for riskbedomningen. Metoden
utgar fran riskhanteringsprocessen som beskrivs mer detaljerat i Bilaga A.

3.1 Identifiering av skyddsvarden och riskkallor

Riskidentifieringen gors systematiskt genom att utga fran bade skyddsvarden och
riskkillor. Skyddsviardena bestdms utifran verksamhetens mal och
tillampningsomrade enligt 1 kap. 1 § Miljobalk (1998:808) samt MCF:s viagledning
Olycksrisker och MKB (MSB, Olycksrisker och MKB: Att integrera risk- och
siakerhetsfragor i MKB-processen, 2012).

Vid inventering av riskkallor anvands information fran riddningstjanst,
kartmaterial och MSB:s vigledning. Fokus ligger pa olycksrisker kopplade till
transporter, farligt gods, industrier och verksamheter med kemikalier och bréanslen.

Sevesoanliaggningar och farliga verksamheter har identifierats via Attunda brandkar
(Attunda, u.d.) och genom att fraga raddningstjansten om tillstandspliktiga
verksamheter enligt Lag om brandfarliga och explosiva varor (2010:1011).
Kartstudier har aven identifierat drivmedelsstationer och transportleder for farligt
gods.

I foljande avsnitt identifieras och viarderas skyddsvarden, riskkillor och
olycksscenarier.

3.1.1 Liv och halsa

Péaverkan pa manniskors liv och hilsa beaktas, sarskilt for boende och vistelser nara
jarnvagen. Omradet inom 150 meter fran jairnvagen utvarderas enligt Lansstyrelsen
i Uppsala lans riktlinjer (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2023). Nedan presenteras de
omraden som berors av jarnvagsstrackan.

e Knivsta tdtort - I Knivsta titort finns idag en vardcentral, ett dldreboende,
tva forskolor och ett hotell inom riskomradet pa 150 meter. Langs jarnviagen
ligger dven bostéader, idrottshall, parkeringar, gronytor samt restauranger
och mindre verksamheter som bilverkstader.

o Alsike tdtort - Langs med jarnviagen genom Alsike titort finns framst
bostider, gronytor i form av gris och skog/trad, och ett fatal mindre
verksamheter.
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e Landsbygd - Langs den del av strackan som ar belagen utanfor Knivsta
tatort och Alsike titort finns priméart dker och skog samt ett fatal bostader
och verksambheter.

3.1.2 Narboendes egendom

Langs med strackan finns bade bostadshus och verksamheter, dessa ar centrerade i
tatorterna men finns dven pa landsbygden. Skador pa egendom hanteras implicit
genom vardering av skyddsviardet “méanniskor i jirnvagens narhet”. I de fall
manniskor i jirnvagens narhet behover skyddas kommer skyddsatgiarderna aven till
viss del skydda narliggande egendom.

3.1.3 Samhallsviktig verksamhet

MCF (MSB, Uppdaterad definition samhéllsviktig verksamhet, 2020) definierar
samhallsviktig verksamhet som ”Verksambhet, tjdnst eller infrastruktur som
upprdtthaller eller sdkerstdller samhdallsfunktioner som dar noédvdndiga for
sambhdillets grundldggande behov, virden eller sdkerhet”.

Pa den aktuella strackningen utgor jirnvigen i sig en samhallsviktig verksamhet.

Knivsta brandstation ligger 1,1 km frén jairnvégen vilket ar utanfér de berdknade
riskavstdnden. Raddningstjansten har flera majliga vagar att anvanda vid olyckor,
vilket gor att stationen inte behover viarderas sarskilt i den fortsatta
riskbedomningen.

Ungefar 1,3 km norr om lansgriansen Stockholm/Uppsala gér elledningar 6ver
jarnvagssparen. Stolparna ligger 27 meter fran projekterade spar, vilket ligger inom
bedomt riskavstand for farligt gods. Godstag kommer dock €j g pa ndrmaste spar
och ursparningsavstand bedoms till max 25 meter. Nivaskillnader i omradet bedoms
ocksa som fordelaktiga. Det gor att elledningarna inte bedoms som en riskkalla
varfor de inte hanteras vidare i riskanalysen.

3.1.4 Sammanfattning av skyddsvarden

Givet ovan ar bedomningen att de skyddsviarden som framst beaktas vidare utgors
av manniskor i jarnvagens narhet samt jarnvagen i sig. Eftersom majoriteten av
individerna vid berdkningarna antas befinna sig inomhus bedéms aven paverkan pa
fysisk egendom till viss del omfattas av berakningarna i kommande avsnitt.

3.2 Riskkallor

En olycka pa jarnviagen kan paverka bade drift och infrastruktur, eftersom
jarnvagen och dess transporter utgor en betydande riskkilla. Exempelvis kan
ursparningar eller incidenter med farligt gods leda till storningar i trafiken och
skador pa spar eller banvall. Med detta som grund hanteras jarnvagen vidare som
riskkalla i riskbedomningen.
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En inventering har genomforts i syfte att undersoka vilka av nedanstaende risker
som ar aktuella att beakta vidare i denna utredning:

e Sevesoanlaggningar (verksamheter dar stora mangder giftiga kemikalier
hanteras)

e LBE-verksamheter (verksamheter dar brandfarliga eller explosiva varor
hanteras)

e Drivmedelsstationer
e Transportleder for farligt gods

e Jarnvagen

Av de riskkallor som forekommer i punktlistan ovan 6verstiger riskavstandet 150
meter (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2023) for alla riskkallor utom jarnviagen vilket
gor det osannolikt att olyckor pa jirnvagen kan paverka verksamheterna eller
tvartom.

3.3 Identifiering av olycksrisker

For att folja ett strukturerat tillvigagangssatt delas identifierade risker upp i tre
typer av olycksrisker (MSB, Olycksrisker och MKB: Att integrera risk- och
siakerhetsfragor i MKB-processen, 2012):

e  Olycksrisker inom jarnvdgen som kan paverka omgivningen - Olycksrisker
inom jarnvagstrafik kan paverka omraden utanfor sparomradet. Detta
avsnitt forklarar vilka handelser som kan drabba narliggande bebyggelse,
manniskor och miljo.

e Olycksrisker inom jdrnvdgen som kan pdverka andra delar av jirnvdgen -
Olycksrisker inom jarnvagen kan dven ge foljdeffekter som paverkar andra
delar av jairnvagssystemet.

e Olycksrisker i omgivningen som kan pdverka jdrnvdgen - Omgivningen kan
ge upphov till handelser som paverkar jairnvagens funktion, sakerhet och
drift.

Givet de skyddsvarden och riskkallor som identifieras ovan tas ett antal
olycksscenarion for fram i foljande avsnitt.

3.3.1 Ursparning

Urspéarning kan orsakas av exempelvis ralsbrott eller problem med vaxlar. Langs
strackan finns bostiader och verksamheter, fraimst i Knivsta och Alsike, men dven pa
landsbygden.

Eftersom mianniskor finns inom riskomrédet behandlas detta i kapitel 4. Det finns
inget som indikerar att sannolikheten for ursparning eller tappad last ar storre vid
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en bro eller underfart, dessa risker hanteras darfor aven vidare inom ursparning.
Det forutsitts dven att planerade jarnviagsbroar utrustas med erforderliga
avakningsskydd samt skydd mot fallande foremal i enlighet med géllande
kravstillande dokument.

3.3.2 Olycka med transport av farligt gods

Olyckor med farligt gods, till exempel vid ursparningar, kan fa allvarliga
konsekvenser for manniskor och miljo. Eftersom farligt gods transporteras pa denna
jarnvagsstracka behandlas riskerna vidare i kapitel 4.

3.3.3 Olycksscenarion som inte behandlas vidare

Foljande generella risker har identifierats men hanteras inte vidare, da de inte ar
relevanta for den vidare bedomningen:

e Brand som sprider sig (fran tag eller gnistor fran spar)
e Brand patag

¢ Kollision mellan tag

e Last som tappas fran viagfordon till sparet

e Pakorning av person pa spar (plankorsning och lings med sparet).
Riskutredningen hanterar inte suicid eller sparspring men det noteras att
jarnvagen blir planskild vid samtliga passager

3.3.4 Sammanfattning olycksscenarier

Utifrdn bedomningarna ovan géllande skyddsvirden, riskkillor och olycksscenarion
kommer ursparning och olycka med farligt gods fortsatt hanteras i denna
riskbedomning.

18



4 Riskuppskattning och riskvardering

Detta kapitel presenterar individ- och samhallsrisker for omradet, baserat pa risker
kring farligt gods och ursparning. Berakningar gors med olika modeller och data,
och resultaten anvénds i kapitel 5 for att bedoma behovet av riskreducering,
anpassat till platsens forutsattningar.

Eftersom jarnvagsstrackan ar en direkt fortsattning pa den del av
jarnvagsanlaggningen som omfattas av jairnviagsplanen direkt norr om aktuellt
omrade antas samma fordelning av farligt gods som i tidigare genomfort arbete.
Fordelningen tar hansyn till de stora méngder brandfarlig vatska som transporteras
givet leveranser av flygbrinsle till Arlanda.

Bedomning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods
(redovisas i Bilaga C) bedoms foljande farligt gods-kategorier vara relevanta for
vidare berikningar; Klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser transporteras i begrinsad
maingd, eller bedoms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i olycksfordonets
omedelbara narhet. Fordelningen av farligt gods redovisas nedan i Tabell 4.

Tabell 4. Fordelning farligt gods
RID-klass Andel

1 0,1%
6,8%
85,6%

2

3

4 0,5%
5 2,7%
6 0,3%
7

8 3,8%
S

0,1%
Andel farligt gods 20,5%
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Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande
olycksscenarier med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 5.

Tabell 5. Overgripande sammanstillning éver dimensionerande
olycksscenarier baserat pa radande forutsattningar.

Explosiva Brandfarlig Giftig gas Brandfarlig Oxiderande
amnen gas Klass 2.3 vétska amnen
Klass 1 Klass 2.1 Klass 3 Klass 5.1
Liten BLEVE (Boiling | Litet lackage Liten polbrand Explosion
explosion Liquid

Expanding

Vapor

Explosion)
Medelstor Gasmolns- Medelstort Medelstor Brand
explosion explosion lackage polbrand
Stor explosion | Liten jetflamma | Stort lackage Stor pélbrand

Mellan

jetflamma

Stor jetflamma

Berikningarna omfattar &ven mekanisk paverkan till f6ljd av ursparningar, oaktat
om farligt gods ar involverat eller inte, se vidare i Bilaga B.1 Sannolikhet for
ursparning.

Med Banverkets (nu Trafikverket) rapport (Fredén, 2001) berdknas hur ofta
jarnvagsolyckor intréaffar pa strackan. Handelsetrddsanalys anvands for att
uppskatta sannolikhet vid olika skadescenarier. Resultaten finns i Bilaga B och
giller alla mojliga scenarier.

For berakningar av ursparningar finns i huvudsak tvad modeller som kan anviandas:
Fredéns modell (Fredén, 2001) eller modell framtagen av UIC (Union
Internationale des Chemins de fer) ( (UIC, 2002).

I analysen har Fredéns modell anvints eftersom den ar hastighetsoberoende och
anses mer lamplig 4n UIC-modellen.

Fredéns modell ar konservativ da den inte tar hiansyn till lagre hastigheter i tatorter.
Mer information om modellerna finns i Bilaga A.2.

Konsekvenser av olika skadescenarier bedoms med hjalp av litteratur, simuleringar
och beridkningar. Mer detaljer finns i Bilaga C.
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4.1 Berakningsforutsattningar

I detta avsnitt presenteras de antaganden som gjorts i de fortsatta berdkningarna.

Enligt planforslaget gar godstag och langsamtgaende tag pa de tva vastra sparen
medan snabbtag trafikerar de tva Ostra sparen. I berdkning av samhallsrisk har
samtliga tag, av berakningstekniska skail, placerats pa ett och samma spar i mitten
av planomréadet och ett befolkningsfritt avstind om 30 meter har ansatts.

Samhallsrisk utgor ett 6versiktligt matt pa potentiella samhalleliga konsekvenser
och ar relativt okansligt for exakta geometriska antaganden. Det centrala ar att
antagandet pa ett rimligt satt speglar bebyggelsestrukturen i omrédet. I centrala
Knivsta, véaster om stationshuset, ar det befolkningsfria avstandet cirka 9o meter,
medan det pa motsatt sida ar cirka 40 meter. Nagot langre norrut, langs
Lidangsgatan, uppgar avstandet till omkring 40 meter pa den vastra sidan och cirka
100 meter p4 den 6stra. Aven om enstaka byggnader forekommer nirmare
sparomradet bedoms dessa inte vara dimensionerande for samhallsrisken, utan
hanteras inom ramen for individrisk.

Det ansatta avstandet om 30 meter understiger dirmed de typiska faktiska
avstdnden i omradet och utgor ett konservativt antagande, vilket innebar att fler
personer inkluderas i riskexponeringen i berdkningarna. Mot denna bakgrund
bedoms valet vara tillrackligt representativt samtidigt som det ger en betryggande
sidkerhetsmarginal for att avgora om samhaéllsrisken kan anses acceptabel.

Individrisken ar platsspecifik vilket medfor att riskbilden ser olika ut pa den vastra
respektive oOstra sidan i planforslaget till foljd av den planerade trafikeringen. For
individrisken presenteras darfor graferna uppdelade pa vistra och Ostra sparsidan i
kommande avsnitt.

Befolkningstitheten har antagits vara densamma for Knivsta och Alsike tatorter. For
tatorterna anvinds ett schablonvirde pa 2500 personer/km2 enligt RIKTSAM
(Lansstyrelsen Stockholm, 2016), vilket ar nagot hogre an SCB:s uppgifter for 2020
(SCB, 2021). Detta viarde anses rimligt da de centrala delarna ofta har hogre tiathet.
Kommunens befolkning vantas 6ka fran 21 000 ar 2024 till 27 000 ar 2035, utan att
paverka det anvanda referensvirdet (Knivsta Kommun, 2024). Landsbygdens tiathet
uppskattas till 100 personer/km?2 baserat pa kartstudier, dar Bjorksta ar den storsta
orten med 129 invanare (SCB, 2024). Persontitheten bedoms vara oférandrad
mellan dag och natt pa grund av blandad bebyggelse. Till foljd av den stora
skillnaden i persontithet mellan tatorterna och landsbygden har berakningen av
samhallsrisk dven delats upp i tatort och landsbygd.

Samhillsrisken ar platsoberoende inom respektive omrade (tatort/landsbygd) pa sa
satt att den beskriver konsekvensen som antal omkomna givet frekvensen for
handelserna.
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4.2 Resultat av individriskberakning

I Figur 4 visas resultatet av berakning av individrisknivan langs med aktuell
delstracka. I figuren visas individrisken for 6stra och vistra sidan (ljusbla samt
streckad svart linje).

Att individrisknivan skiljer sig at pa de olika sidorna beror pa tankt trafikering dar
godstag gar pa den vastra sidan och persontdg pa den ostra. De vagrata linjerna
markerar 6vre och undre grans for ALARP-omréadet.

Individriskniva utan skyddsatgarder
1,0E-03 l l

Ovre kriterie
1,0E-04 - Undre kriterie
aa IR - Ostra sidan
== e= |R-V3istrasidan

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07 A

1,0E-08

1,0E-09

Frekvens att omkomma per ar

1,0E-10

0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran jarmvag [meter]

Figur 4. Individriskniva for farligt gods ldngs den vastra sidan av delstrackan
utan hansyn till skyddsatgarder.

For den vastra sidan ar individrisknivan oacceptabel fram till 25 meter fran
narmaste sparmitt. Mellan 25-40 meter ligger individrisknivdn inom ALARP.
Bortom 40 meter ar individrisknivan acceptabel enligt riktlinjer frin DNV
(Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).

For den Ostra sidan ar individrisknivan oacceptabel 0-25 meter fran ndrmaste
sparmitt. Mellan 25-30 meter ar individrisknivan inom ALARP. Bortom 30 meter ar
individrisknivén acceptabel enligt riktlinjer fran DNV (Davidsson, Lindgren, & Mett,

1997).
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4.3 Samhallsriskniva Knivsta och Alsike

I Figur 5 illustreras samhallsrisknivan langs med aktuell delstracka genom
tatorterna Knivsta och Alsike. Ur figuren kan utldsas att samhaéllsrisken genom
tatorterna Knivsta och Alsike ar acceptabel eller ligger 1agt inom ALARP enligt
riktlinjer fran DNV (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).

Samhalisriskniva langs aktuell delstracka genom tatorterna Knivsta och
Alsike

1,00E-03
5 e Ovre kriterie (DNV, viktat)
= 1,00E-04
- o‘“-, Undre kriterie (DNV, viktat)
2.
= @® 1,00E-05 - M : b
o o ’ e SR - Ostra och vastra sidan
Z
©
5 S 1,00E:06
% 5
—_—
C X 1,00E-07
g E —
L O
oy 1,00E-08
w
1,00E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 5. Samhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter langs
aktuell delstrdcka genom tatorterna Knivsta och Alsike.
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4.4 Samhallsrisk landsbygd

I Figur 6 illustreras samhallsrisknivan for aktuellt omrade langs aktuell delstracka
genom landsbygden. Ur figuren kan utldsas att samhallsrisken genom landsbygd ar
acceptabel enligt riktlinjer fran DNV (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997). Resultat
ar forvantat givet hur glesbefolkat det ar 1angs jairnvagen.

Samhalisriskniva langs aktuell delstracka genom landsbygden

1,00E-03 I

e Qvre kriterie (DNV,

1,00E-04 viktat) |
Undre kriterie (DNV,
viktat)

e SR - Landsbygd

1,00E-05

1,00E-06 -

1,00E-07

1,00E-08

Frekvens for N eller fler
omkomna per ar

1,00E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 6. Samhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter langs
aktuell delstracka genom landsbygden.

4.5 Sammanfattning av riskbild

Berdkningarna visar att inom 25 meter frdn narmsta sparmitt ar individrisken
oacceptabelt hog pa bade vistra och Ostra sidan. Pa vistra sidan ar individrisken
acceptabel bortom 40 meter, pa Ostra sidan ar individrisken acceptabel bortom 30
meter. De hindelser som primart bidrar till de forhgjda risknivierna ar ursparning
(0—30 meter) och polbrand (0—40 meter).

Gallande samhallsrisken dr nivan 1&g inom ALARP-omradet eller acceptabel genom
Knivsta och Alsike. P4 landsbygden ar risknivaerna acceptabla.

De hiandelser som primart bidrar till de forhgjda risknivaerna ar ursparning (0-30
meter) och polbrand (0-40 meter).
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5 Mojliga riskreducerande atgarder

Som framgar av tidigare kapitel av riskbedomningen genererar planforslaget
oacceptabla individrisknivéer inom 25 meter fran narmsta spamitt pa bada sidorna
om jarnvagsomradet. Baserat pa DNV:s kriterier (Davidsson, Lindgren, & Mett,
1997) foranleder detta krav pa riskreduktion. Detta kapitel redogor for majliga
riskreducerande atgirder.

5.1 Fysisk barriar

En mojlig riskreducerande atgird ar att installera en fysisk barridr som kan sta emot
kraften av ett urspirat tag och kvarhalla tiget i sparens riktning. Atgirden medfor
aven riskreduktion av polbrander genom att samla upp och avleda vitskeutslapp. En
fysisk barridr har aven hog tillforlitlighet och beroende pa typ av fysisk barriar kravs
begrinsad skotsel/underhéll for bibehéllen riskreducerande effekt. Barriaren kan
besta av en skyddsmur eller en vall, dir en vall vanligtvis dr mer skrymmande 4n en
skyddsmur. Ett ytterligare alternativ ar en motfylld skyddsmur, vilken bestar av en
kombination av skyddsmur och vall.

En fysisk barriar i form av en skyddsmur kraver dock en relativt omfattande
konstruktion bade i h6jd och bredd. International Union of Railways beskriver en
pakorningslast for berdkning av konstruktion av skyddsmurar vid ursparningar och
anger da att lasten ska placeras 1,8 meter 6ver rilen, vilket di medfor att muren
minst maste ha denna hojd (International Union of Rail Ways, 2013). Atgéirden
bedoms bli omfattande och kan medfora behov av ett 6kat markansprak, vilket
innebidr en oonskad separerande effekt i titorterna. Med avseende pa ovan ar
bedomningen att dtgdrden inte rekommenderas som primart val av riskreducerande
atgird, men att den skulle kunna utgora ett sekundart tekniskt mojligt val.

5.2 Skyddsral

Skyddsréler utgor en av de atgarder som anvands for att begransa konsekvenserna
vid en ursparning. Utformning och utférande av skyddsraler ska folja kraven i
Trafikverkets styrande dokument TRVINFRA-00012 Banéverbyggnad Spdarsystem
samt TRVINFRA-00018 Banéverbyggnad Spérkomponenter. Atgirden bedéms ha
god funktion vid hastigheter upp till cirka 160 km/tim. Vid hogre hastigheter ar
daremot skyddsrilers effektivitet mer osédker, enligt uppgifter fran UIC baserade pa
béade simuleringsstudier och analyser av intraffade olyckor (UIC, 2002).
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5.3 Byggnadstekniska atgarder

Byggnadstekniska atgarder kan sammanfattas i antingen brandskyddstekniska
och/eller ventilationstekniska atgarder.

Brandtekniska atgarder for byggnader som ligger nira en jarnvag syftar till att
forebygga och begrinsa konsekvenserna av brand, explosion eller virmestralning
som kan uppsta till f6ljd av olyckor pa jairnvagen, sdsom brand i tag, ibland med
farligt gods. Atgirderna kan omfatta val av obrinnbar eller brandtekniskt
avskiljande fasad- och takkonstruktion lagst brandteknisk klass EI30, begriansad
fonsterandel eller fonster med forhojd brand- och varmestralningsklassning (lagst
brandteknisk klass EW30) mot jarnviagen, samt utformning som minskar risken for
brandspridning in i byggnaden.

Ventilationstekniska atgarder syftar till att reducera konsekvenserna i handelse av
utslapp av giftig gas och innebar ofta att ventilation kan stingas av centralt i en
byggnad (Lansstyrelsen Stockholm, 2016).

5.4 Inlosen

I de fall dar ingen teknisk riskreducerande atgard ar majlig, eller att det av andra
skal inte bedoms mojligt eller 6nskvart med riskreducerande atgéarder ar ett
alternativ att 16sa in fastigheter/fastigheten med forhojd riskniva. Pa sa sitt 6kas
skyddsavstdnden mellan bebyggelse och jarnvag och inga ytterligare atgiarder ar
nodvandiga.
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6 Platser med behov av
riskreducerande atgarder

Omgivningen kring jarnvagen har i tidigare kapitel delats upp i tatort och
landsbygd. Berdkningarna visar att samhaillsrisken pa landsbygden bedoms ligga
inom acceptabla nivaer. Genom Knivsta och Alsike bedoms samhallsrisken ligga
delvis pa acceptabla nivaer, delvis lagt inom ALARP. Individrisken ar daremot
oacceptabelt hog inom 25 meter fran narmsta sparmitt pa bada sidorna om
sparomradet. Givet detta ar samhaéllsrisken inte den drivande faktorn vid
identifiering av behov av riskreducerande atgarder. Utgdngspunkten blir att
identifiera de platser dar byggnader ligger pa ett avstand med f6rho6jd individrisk,
och givet forutsattningarna vid varje identifierad byggnad se over vilken eller vilka
atgarder som skapar mest effektiv riskreduktion. Denna riskreduktion kommer dven
fa positiv effekt pa samhaéllsrisken, 4ven om atgardens motiv framst drivs av
individrisken.

Enligt data fran Lantmateriet och Knivsta kommun delas byggnaderna in i ett antal
klasser utifran verksamhet: bostadshus, verksamheter, komplementbyggnader,
samhaéllsfunktioner, 6vriga byggnader, jirnvigsandamal och industrier.

Ett antal fastigheter, oavsett riskniva, behover tas i ansprak for att majliggora
utbyggnaden av jairnviagen och dess stodfunktioner. Sammanlagt berors 36
byggnader av markanspraket och kommer att rivas, vilket redovisas i Bilaga E.
Byggnader som kvarstar pa fastigheter dar markansprak gors har dock inte
exkluderats fran riskviarderingsarbetet. Att en eller flera byggnader pa en fastighet
ska rivas innebar alltsa inte att 6vriga byggnader pa samma fastighet har
exkluderats fran riskbedomningen. De byggnader som ska sta kvar har inkluderats i
den fortsatta riskbedomningen om de ar beldgna inom aktuella riskavstand.

For att bedoma vilka byggnader som kraver vilken riskreducerande atgard har ett
register sammanstallts. Registret sammanfattar de byggnader som befinner sig helt
eller delvis inom antingen 40 meter fran yttersta vistra sparmitt eller 30 meter fran
yttersta Ostra sparmitt, vilket totalt ar 111 byggnader. Detta giller for bade tiatort och
landsbygd. Totalt har 111 byggnader identifierats inom dessa riskavstand. I detta
antal ingar de 36 byggnader som ska rivas till foljd av markanspraket. De 36
rivningspaverkade byggnaderna utgor alltsa en del av de totalt 111 byggnaderna och
ska inte adderas till detta antal. Eftersom dessa byggnader ska rivas omfattas de inte
av den fortsatta bedomningen av behovet av riskreducerande atgarder. I foljande
loptext beskrivs de olika byggnadskategorierna och motivering till eventuell vidare
vardering. Observera att inte alla rivningspaverkade byggnader redovisas i loptext,
den fullstdndiga listan &terfinns i Bilaga E.
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Bedomningen gors att komplementbyggnader (som exempelvis garage och forrad)
inte medfor stadigvarande vistelse, dessa bortses darfor ifran i den vidare
varderingen. Totalt ror det sig om 60 byggnader som klassas som
komplementbyggnader.

18 av fastigheterna har klassats som bostadshus. Tio av fastigheterna viarderas
vidare for riskreducerande atgirder pa avseende pa avstand till den nya
jarnvagsanlaggningen. Notera att en fastighet som varderas vidare innehar tva
bostadshus, darfor viarderas totalt elva byggnader vidare. De sju resterande
fastigheterna kommer inte riskviarderas vidare relaterat till att de berors av
markanspraket. Byggnaderna redovisas i Bilaga E.

Efter en genomgang av byggnaderna som klassats som “Gvrigt” antas att inte heller
dessa medfor ndgon stadigvarande vistelse (bland annat identifierades ett antal
vaxthus i denna kategori). Totalt ror det sig om elva byggnader som klassas som
ovriga byggnader.

Aven de byggnader inom 40 respektive 30 meter som klassas som industrier bortses
fran riskreduceringsbehov med hanvisning till att det ror sig om mindre
verksamheter dar enbart ett fatal personer forvantas uppehalla sig. Dessa personer
antas ha god lokalkdnnedom. Vidare innehar ingen av dessa industrier tillstdnd att
hantera brandfarliga och explosiva varor enligt LBE och antas darfor inte utgora en
risk for jarnvagen. Totalt ror det sig om tva byggnader.

Fyra byggnader ar registrerade som samhaillsfunktioner, en ligger cirka 35 meter
fran yttersta sparmitt och de andra inom fem meter fran yttersta sparmitt. Den
byggnad som finns 35 meter bort bedoms inte ha nagon nytta av ytterligare
riskreducerande atgirder eftersom ursparningar inte férvintas na 6ver 30 meter.
Eftersom byggnaden ligger pa den 6stra sidan om sparomradet och godstagen
trafikerar de vastra sparen overstiger det faktiska avstandet till en pélbrand 40
meter. De byggnader som ligger inom fem meter fran det nya sparomradet kommer
rivas och redovisas i Bilaga E.

De 15 byggnader registrerade som “verksamheter” varderas med avseende pa vilken
typ av verksamhet som for nirvarande bedrivs i lokalen. Tva byggnader pa ostra
sidan, péa fastigheten Gredelby 3:12, ligger forhéllandevis nira jarnvagen. Avstand
fran utbyggd anldggning blir 16-17 meter. Dessa tva byggnader virderas vidare for
behov av riskreducerande atgiarder. Nio av byggnaderna anses inte behova
riskreducerande atgirder. Givet aktuell verksamhet som bedrivs dari med lag
persontithet, samt lokala forhallanden som nivéskillnad mellan jairnvagsanlaggning
och byggnad, antas ingen ytterligare bedomning av risknivan behova

genomforas. Bedomningen gors mot bakgrund av den férvantade laga
persontatheten i/omkring verksamheterna. Vidare antas att det endast vistas ett
fatal individer pa platsen. Dessa personer ar vakna och forvantas ha en rimligt god
lokalkdnnedom. Avstdndet mellan dessa verksamheter och narmsta sparmitt
innebar dessutom att risknivaerna befinner sig i den undre halvan av ALARP-
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omradet. Ovriga byggnader, fyra stycken, kommer rivas relaterat till avstdndet till

den nya jarnvagsanlaggningen.

I Tabell 6 presenteras en lista 6ver de byggnader som, efter att ovanstaende sallats
bort, virderas vidare avseende behov av ytterligare riskreducerande atgarder. Listan

innefattar 13 byggnader och i tabellen framgar for dessa fastighetsbeteckningar,

byggnadens andamal, kortaste avstdnd mellan byggnad och narmsta sparmitt samt
om byggnaden befinner sig pa véstra eller 6stra sidan av sparomradet. Vidare

redogor Tabell 77 vilka atgiarder for de olika byggnaderna som ar genomférbara och

lampliga utifran riskniva och platsens forutsiattningar.

Tabell 6. Fastigheter som varderas avseende behov av individuella atgarder.

ID- Fastighet Tatort eller Andamal Avstand Sparsida
Nr. landsbygd till

yttersta

sparmitt

[m]
1 SARSTA 27:6 Knivsta Jarnvagsandamal | 7 V

(stationen)
2 GREDELBY 3:12 | Knivsta Verksamhet 16 )
3 GREDELBY 3:12 | Knivsta Verksamhet 17 o
4 VRA 1:177 Knivsta Bostad 22 \
5 KARLSGARD 1:1 | Landsbygd Bostad 25 \
6 VRA 1:19 Alsike Bostad 26 O
7 VRA 1:804 Alsike Bostad 27 \Y
8 EKEBY 1:191 Alsike Bostad 28 o
9 KNIVSTA 5:1 Landsbygd Bostad 29 \%
10 SARSTA 27:5 Knivsta Bostad 30 \
11 *SARSTA 27:2 Knivsta Bostad 30/39 \Y
12 DANMARKS- Landsbygd Bostad 35 Vv
SODERBY 5:5

13 FINNTORP 1:3 Landsbygd Bostad 35 \

*Fastigheten SARSTA 27:2 bestar av tva bostadshus, vilka bida virderas vidare

avseende riskreducerande atgarder.
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Tabell 7. Bedomning av behov av riskreduktion

ID-Nr. Fas-
tighet

Avsta-
nd
bygg-
nad &
ytte-
rsta
spar-
mitt

Byggn-
adens
placer-

ing

Verksamhet

Imark-
anvandning

Tatort
eller
Lands-

bygd

Bedomning
angaende
omfattning av
behov av
ytterligare
riskreduktion

1 SARSTA
27:6

2 GREDELBY
3:12

3 GREDELBY
3:12

7

16

17

KM48+
8563 —
KM48+
841

KM48+
894 —
KM48+
853

Jarnvagsanda-
mal

Verksamhet

Verksamhet

Knivsta

Knvista

Knivsta

Gamla
stationshuset,
planlagd som
jarnvagsandamal.
Da byggnaden ar Q-
markt och i
detaljplanen ar detta
inte planlagt for
bostadsandamal,
bedéms
byggnadstekniska
atgarder
omotiverade.

Planférslaget
medfoér ingen
andring mot
nulaget.

Rekommenderad
atgdrd: Skyddsril.

Beraknad individrisk
ligger inom
oacceptabel riskniva
for byggnaderna,
framst till foljd av
ursparning.
Befintliga
nivaskillnader och
langsgaende
fundament for
bullerskyddsskarma
r medfor
riskreduktion. Med
beaktande av dessa
forutsattningar samt
den laga
persontatheten
verksamheten
medfér bedéms
ytterligare
riskreducerande
atgarder inte vara
erforderliga.

Rekommenderad
atgard: Inga.

Beréknad individrisk
ligger inom
oacceptabel riskniva
fér byggnaderna,
frémst till foljd av
ursparning.
Befintliga
nivaskillnader och
ldngsgaende
fundament fér
bullerskyddsskérma
r medfér
riskreduktion. Med
beaktande av dessa




ID-Nr. Fas-

tighet

Avsta-
nd
bygg-
nad &
ytte-
rsta
spar-
mitt

Byggn-
adens
placer-

ing

Sida av

jarn-
vagen

Verksamhet

Imark-
anvandning

Tatort
eller
Lands-

bygd

Bed6mning
angaende
omfattning av
behov av
ytterligare
riskreduktion

4 VRA 1:177

5 KARLS-
GARD 1:1

22

25

KM52+
285 —
KM52+
292

KM45+
545 —
KM45+
538

Bostad

Bostad

Knivsta

Lands-
bygd

férutsattningar samt
den laga
persontétheten
verksamheten
medfér bedéms
ytterligare
riskreducerande
atgarder inte vara
erforderliga.

Rekommenderad
atgdrd: Inga.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfor
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakliga
scenarier som hoéjer
risknivan ar
pélbrand och
ursparning. Pa 22
meter ar
riskbidraget fran
ursparning lagt
enligt Fredéns
modell, och helt
eliminerat enligt
UIC-modellen.

Rekommenderad
atgérd: Erbjuda
brandskydds-
tekniska atgérder
pa fasad och
fonster.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfér
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakliga
scenarier som hoéjer
risknivan ar
pélbrand och
ursparning. Pa 27
meter ar
riskbidraget fran
ursparning lagt
enligt Fredéns
modell, och helt
eliminerat enligt
UIC-modellen.

Rekommenderad

atgérd: Erbjuda
brandskydds-

31



ID-Nr. Fas-
tighet

Avsta-
nd
bygg-
nad &
ytte-
rsta
spar-
mitt

Byggn-
adens
placer-

ing

Sida av

jarn-
vagen

Verksamhet

Imark-
anvandning

Tatort
eller
Lands-

bygd

Bed6mning
angaende
omfattning av
behov av
ytterligare
riskreduktion

6 VRA 1:19

7 VRA 1:804

26

27

KM52+
045 —
KM52+
095

KM52+
103 -
KM52+
082

Bostad

Bostad

Knivsta

Alsike

tekniska atgarder
pa fasad och
fonster.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfor
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakliga
scenarier som hoéjer
risknivan ar
pélbrand och
ursparning. Pa 26
meter ar
riskbidraget fran
ursparning lagt
enligt Fredéns
modell, och helt
eliminerat enligt
UIC-modellen. Da
byggnaden ligger pa
Ostra sidan
jarnvagsomradet,
och godstrafiken
trafikerar de vastra
sparen, bedéms
byggnadstekniska
atgarder i praktiken
har forsumbar effekt
da det faktiska
avstandet mellan
pdlbrand och
byggnaden i
realiteten ar langre
an vad berakningar
tagit hansyn till.

Rekommenderad
atgérd: Inga.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfér
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakliga
scenarier som hoéjer
risknivan ar
pdlbrand och
ursparning. Pa 27
meter ar
riskbidraget fran
ursparning relativt
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ID-Nr. Fas-

tighet

Avsta-
nd
bygg-
nad &
ytte-
rsta
spar-
mitt

Byggn-
adens
placer-

ing

Sida av

jarn-
vagen

Verksamhet

Imark-
anvandning

Tatort
eller
Lands-

bygd

Bed6mning
angaende
omfattning av
behov av
ytterligare
riskreduktion

8 EKEBY
1:191

9 KNIVSTA
5:1

28

29

46+096

Bostad

Bostad

Knivsta

Landsbyg
d

lagt enligt Fredéns
modell, och helt
eliminerat enligt
UIC-modellen.

Rekommenderad
atgérd: Erbjuda
brandskydds-
tekniska atgérder
pa fasad och
fénster.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfor
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakliga
scenarier som hoéjer
risknivan ar
pélbrand och
ursparning. Pa 28
meter ar
riskbidraget fran
ursparning relativt
lagt enligt Fredéns
modell, och helt
eliminerat enligt
UIC-modellen. Da
byggnaden ligger pa
Ostra sidan
jarnvagsomradet,
och godstrafiken
trafikerar de vastra
sparen, bedéms
byggnadstekniska
atgarder i praktiken
har forsumbar effekt
da det faktiska
avstandet mellan
pdlbrand och
byggnaden i
realiteten ar langre
an vad berakningar
tagit hansyn till.

Rekommenderad
atgard: Inga.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfér
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakliga
scenarier som hoéjer
risknivan ar
pdlbrand och
ursparning. Pa 29

33



ID-Nr. Fas-

tighet

Avsta-
nd
bygg-
nad &
ytte-
rsta
spar-
mitt

Byggn-
adens
placer-

ing

Sida av
jarn-
vagen

Verksamhet

Imark-
anvandning

Tatort
eller
Lands-

bygd

Bed6mning
angaende
omfattning av
behov av
ytterligare
riskreduktion

10

11

SARSTA
275

*SARSTA
27:2

30

30/39

KM48+
455 —
KM48+
510

KM48+
431 -
KM48+
424

Bostad

Bostad

Knivsta

Knivsta

meter ar
riskbidraget fran
ursparning lagt
enligt Fredéns
modell, och helt
eliminerat enligt
UIC-modellen. Da
byggnaden ligger pa
Ostra sidan
jarnvagsomradet,
och godstrafiken
trafikerar de vastra
sparen, bedéms
byggnadstekniska
atgarder i praktiken
har férsumbar effekt
da det faktiska
avstandet mellan
polbrand och
byggnaden i
realiteten ar langre
an vad berakningar
tagit hansyn till.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfor
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakligt
scenario som hojer
risknivan ar
pélbrand.
Byggnaden ar Q-
markt, men da det
ar en bostad
beddms
byggnadstekniska
atgarder motiverade
att utreda vidare.

Rekommenderad
atgérd: Erbjuda
brandskydds-
tekniska atgérder
pa fasad och
fonster.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfér
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakligt
scenario som hojer
risknivan ar
pdlbrand.
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ID-Nr. Fas-

tighet

Avsta-
nd
bygg-
nad &
ytte-
rsta
spar-
mitt

Byggn-
adens
placer-

ing

Sida av
jarn-
vagen

Verksamhet

Imark-
anvandning

Tatort

Bed6mning
angaende
omfattning av
behov av
ytterligare
riskreduktion

12

13

DANMARKS
-SODERBY
5:5

FINNTORP
1:3

35

35

KM57+
003 -
KM56+
993

KM45+
493 -
KM45+
478

Bostad

Bostad

Lands-
bygd

Lands-
bygd

Byggnaden ar Q-
markt, men da det
ar en bostad
beddms
byggnadstekniska
atgarder motiverade
att utreda vidare.

Rekommenderad
atgérd: Erbjuda
brandskyddstekni
ska atgérder pa
fasad och fénster.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfor
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakligt
scenario som hdojer
risknivan ar
pélbrand.
Rekommenderad
atgérd: Erbjuda
brandskyddstekni
ska atgérder pa
fasad och fonster.

Byggnaden ligger
pa ett avstand som
medfér
individrisknivaer
som beraknat ligger
inom ALARP utan
implementerade
riskreducerande
atgarder.
Huvudsakligt
scenario som hojer
risknivan ar
pdlbrand.

Rekommenderad
atgdrd: Erbjuda
brandskyddstekni
ska atgérder pa
fasad och fénster.

*Fastigheten SARSTA 27:2 bestir av tva bostadshus, vilka bada viirderas vidare

avseende riskreducerande atgarder.
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6.1 Sammanfattning riskreducerande atgarder

De scenarier som framst bidrar till hoga risknivaer runt jarnvagsanlaggningen ar

ursparning och polbrand. Polbrander paverkar framst den vistra sidan av jarnvagen

eftersom godstag trafikerar de vastra sparen. Pa den Ostra sidan ar ursparning det

scenario som framst bidrar till forhgjda risknivaer.

De atgarder som foreslas ar darfor atgarder som antingen sanker konsekvenserna

vid en ursparning (skyddsral) eller en polbrand inom anldggningen (brandtekniska

atgarder pa fasader). Foljande atgarder foreslas:

Tabell 8. Sammanfattning av riskreducerande atgarder.

ID-Nr. Fastighet Tatort/ Andamal Riskreducerande atgéard
landsbygd
1 SARSTA 27:6 Knivsta (stationen) | Jarnvags- | Skyddsral
andamal

4 VRA 1:177 Knivsta Bostad Erbjuda
brandskyddstekniska
atgarder

5 KARLSGARD Landsbygd Bostad Erbjuda

1:1 brandskyddstekniska

atgarder

7 VRA 1:804 Alsike Bostad Erbjuda
brandskyddstekniska
atgarder

9 KNIVSTA 5:1 Landsbygd Bostad Erbjuda
brandskyddstekniska
atgarder

10 SARSTA 27:5 Knivsta Bostad Erbjuda
brandskyddstekniska
atgarder

11 *SARSTA 27:2 Knivsta Bostad Erbjuda
brandskyddstekniska
atgarder

12 DANMARKS- Landsbygd Bostad Erbjuda

SODERBY 5:5 brandskyddstekniska

atgarder

13 FINNTORP 1:3 | Landsbygd Bostad Erbjuda
brandskyddstekniska
atgarder

*SARSTA 27:2 bestar av tvA bostadshus, vilka bdda erbjuds brandskyddstekniska

atgarder.
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7 Robusthetsanalys

I foljande avsnitt gors en robusthetsanalys utifran ett antal aspekter. Syftet med
robusthetsanalysen ar att undersoka hur ingdende variabler i utredningen kan
variera och redovisa hur resultatet andras vid forandrade antaganden.

Eftersom jarnvagsstrackan ar en direkt fortsattning pa den del av
jarnvagsanlaggningen som omfattas av jairnvagsplanen direkt norr om aktuellt
omrade antas samma fordelning av farligt gods som i tidigare genomfort arbete.
Jamfort med det nationella genomsnittet for transporter av farligt gods skiljer sig
risknivderna at for bade individrisk och samhallsrisk. For individrisken ar den
beraknade risknivin dessutom lagre an det nationella genomsnittet.

Antalet tag redovisas pa en logaritmisk skala, vilket innebar att 4ven en férdubbling
av trafikmangden endast medfor en fordubbling av frekvensen. Resultatet bedoms
darfor vara relativt okansligt for forandringar i trafikvolymen, vilket indikerar god
robusthet med avseende pa denna parameter.

Nir det géller persontédtheten har ett konservativt antagande tillampats.
Beridkningarna bedoms diarmed redan ta hojd for en framtida 6kning av
persontitheten med god marginal.
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8 Diskussion

Vid tolkning av resultaten ar det viktigt att beakta att samtliga centrala antaganden i
riskberakningarna har varit konservativa, vilket innebar att risknivierna sannolikt
ar overskattade. Denna konservatism aterkommer pa flera punkter:

Befolkningstatheten i tatortsnara omraden har antagits vara 2 500
personer/km?2, vilket 6verstiger de faktiska nivaerna i saval Knivsta som

Alsike. Detta bedoms leda till en 6verskattning av samhillsrisken, sarskilt i
Alsike.

Vid val av typstracka har den kilometer med flest vaxlar anvants. Eftersom
vaxlar okar ursparningssannolikheten innebar detta att berdakningarna
bygger pa ett ogynnsamt men konservativt antagande. Pa strickor med farre
eller inga vaxlar ar den faktiska risken darfor lagre dn vad berakningarna
visar.

Vid berdkning av sidoforflyttning vid ursparning har Fredéns modell
tillampats. Modellen baseras pa ursparningsstatistik och anger en maximal
sidoforflyttning om 30 meter oberoende av tagets hastighet. Alternativt
rekommenderar UIC en berikningsmodell dir sidoforflyttningen uttrycks
som Vo:55, For ett tig med hastigheten 160 km/h resulterar denna modell i en
maximal sidoforflyttning om cirka 16,3 meter. Skillnaden mellan modellerna
indikerar att osdkerhet foreligger avseende det faktiska sidledes
rorelseutrymmet. I aktuell analys har den mest konservativa modellen
anvants.

Fredéns modell beaktar inte heller topografiska forhallanden. I praktiken
kan terrang, lutningar och lokala variationer begransa hur langt ett ursparat
tag forflyttar sig i sidled. P4 samma satt kan aven slanter och nedforsbackar
paverka tagets forflyttning negativt. Metoden ar darfor generell och
platsspecifika egenskaper méaste darfor beaktas i varje enskilt fall.

Slutligen bedoms konsekvensavstanden for olyckor med flytande farligt gods
vara overskattade. Ballasten utgor ett genomslappligt material som bromsar
och begransar polutbredning. Eftersom brandfarlig vatska ar det vanligaste
farliga godset innebar ballastens egenskaper att risknivierna med stor
sannolikhet ar lagre dn de berdknade.

Sammantaget bedoms de tillaimpade antagandena leda till att risknivierna snarare
overskattas dn underskattas. Resultaten bor darfor tolkas som konservativa.
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9 Slutsats

Berdkningarna visar att individrisken kan bedomas som oacceptabelt h6g inom 25
meter frin narmaste sparmitt pa bade vastra och 6stra sidan. Pa vastra sidan
bedoms risken acceptabel forst bortom 40 meter, och pa ostra sidan bortom 30
meter. De forhojda risknivierna baseras framst pa risken for ursparning (0—30
meter) och polbrand (0—40 meter).

Samhallsrisken ligger ldgt inom ALARP-omréadet eller pa en acceptabel niva genom
Knivsta och Alsike, medan den pa landsbygden bedoms som acceptabel.

Forutsatt att atgirder enligt kapitel 6 vidtas, bedoms att utbyggnaden till fyra
jarnvagsspar enligt planforslaget, kan genomforas utan att oacceptabla risknivaer
uppstar. Bedomningen giller utifrdn de antaganden som gjorts for den planerade
utbyggnaden, bland annat att godstag kors pa de tva vistra jarnviagssparen. Om
forutsattningarna forandras kan det bli aktuellt att omprova lamplighet och behov
av riskreducerande atgarder.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

Denna bilaga innehéller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och
omfattning av riskhantering i projektet samt de metoder som anvints.

A1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hiandelse och dess
konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss hiandelse kommer
att intraffa och kan beraknas om frekvensen, d.v.s. hur ofta ndgot intraffar under en
viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar
riskanalyser i tekniska system (IEC, 1995) (ISO, 2002), riskidentifiering och
riskuppskattning, se Figur 7.

Riskidentifieringen ar en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan
medfora oonskade konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ
eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad
mellan begreppen. Frekvensen uttrycker hur ofta nigot intraffar under en viss
tidsperiod, till exempel antalet brander per ar, och kan diarigenom anta virden som
ar bade storre och mindre an 1. Sannolikheten anger i stillet hur troligt det ar att en
viss handelse kommer att intraffa och anges som ett viarde mellan o0 och 1.
Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas
om den forsta ar kiand.
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Figur 7. Riskhanteringsprocessen.

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

Riskhantering avser hela den process som innehéller analys, vardering och
reduktion/-kontroll, medan riskbedomning enbart avser analys och viardering av
riskerna.

A.2. Alternativa berakningsmetoder

Denna bilaga avser kortfattat belysa alternativa berakningsmetoder gillande
konsekvensavstind vid tdgursparning. Detta for att redovisa en nigot mer
detaljerad beskrivning av respektive metod som underlag till valet av att nyttja
Fredéns metod gillande konsekvensavstand vid tdgursparningar, se kapitel 4
Riskuppskattning och riskvirdering.

Under arbetet virderas tva vanligt forekommande modeller f6r berdkning av
konsekvensanstand:

1. Fredén, Modell for skattning av sannolikhet for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen. Banverket Miljosektionen (Fredén, 2001).

2. UIC, Structures built over railway lines - Construction requirements in the
track zone (UIC Code 777-2), (UIC, 2002).
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I foljande avsnitt beskrivs kortfattat dessa modeller samt vilka osakerheter de ar
forknippade med. Bada modellerna ar forknippade med osidkerheter av olika slag
och omfattning varfor en vardering for det aktuella fallet gjordes.

A.2.1 Fredéns modell

I Fredéns Modell for skattning av sannolikhet for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen modelleras spridningen av ursparade fordon enligt en
sannolikhetsférdelning vilken baseras pa intraffade ursparningar i Sverige under
perioden 1985—-1995. Fordelningen aterges i Tabell 9.

Tabell 9. Avstand fran spar (m) efter ursparning

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

Resandetag 69% 16% 2% 2% 0% 11%
Godstag 64% 18% 5% 2% 2% 9%

Modellen ir inte platsspecifik och tagens hastighet eller omgivningens topografi
eller beskaffenhet inkluderas inte. Modellen ar erfarenhetsmassigt konservativ och
nyttjas darfor av forsiktighetsskal da osdkerheterna ar stora.

A.2.2 UlIC-modellen

I Eurocode om dimensioneringskrav avseende olyckslaster hdnvisas till UIC 777—2
(UIC, 2002) for vagledning avseende olyckslaster orsakade av sparbunden trafik. I
UIC-modellen har hastigheten pa strackan en central betydelse da denna parameter
bland annat avgor hur langt fran jairnvagssparet (vinkelratt) ursparade fordon kan
hamna. Modellen anger att tagets maximala avvikelse vinkelratt fran jairnvagssparet
i m kan skattas utifran Vo:55 (V = ursparningshastigheten i km/h).

Modellen ar vedertagen och ingar i Eurocode som underlag for dimensioneringskrav
avseende olyckslaster. Det ar dock inte kdant hur modellen ar framtagen eller om den
baseras pa empiriska data etcetera vilket medfor osdkerheter. Den indikerar
erfarenhetsmassigt relativt korta ursparningsavstand och ar inte platsspecifik i det
avseende att omgivningsfaktorer ej beaktas.

Det ska noteras att det i modellen inte ar helt tydligt vilka geometrier som studeras
nar sannolikheten for en kollision med ett sparnara objekt efter en ursparning
uppskattas. Syftet med modellen var aldrig att uppskatta individrisk.
Individrisknivaerna som uppskattats enligt UIC-modellen i denna riskbedémning
har baserats pa de antaganden och samband som redovisas i UIC 777—2.
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Bilaga B. Frekvensberakningar

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 h6jd med studerat omrade. Denna frekvens berdknas enligt
Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av sannolikheten for
jarnvdgsolyckor som drabbar omgivningen (Fredén, 2001). Darefter anvands
héndelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa
konsekvensen att minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor
papekas att det ar frekvensen for jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte
sannolikheten som skattas med denna modell.

B.1. Sannolikhet for ursparning

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

e Den studerade strickans lidngd (km) som bestdms av den striacka pa vilken
en olycka kan paverka planomradet.

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

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

e Antal vagnaxlar per vagn.
e Antal vaxlar pa den studerade strackan.
¢ Antal plankorsningar pa den studerade strackan.

Viarden for vastra och ostra sidan samt landsbygden presenteras i Tabell 10.
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Tabell 10. Indata for att skatta frekvensen for jarnvagsolycka.

Vistra sidan  Ostra sidan Landsbygd
Studerad stracka (km) 1 1 1
Tagl/ar 73 050 66 622 139 526
Vagnar/ar 413 463 333 108 745 841
Vagnsaxlar/vagn 3 3 3
Antal vaxlar pa strackan | 2 2 2
Antal plankorsningarpa | 0 0 0

strackan

B.1.1 Ursparning

Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 11

(Fredén, 2001).

Tabell 11. Ingaende parametrar vid berdkning av sannolikhet for ursparning.

Identifierade olyckstyper fér ursparning

Frekvens (per ar)

Enhet

Ralsbrott
Solkurvor
Sparlagesfel
Vaxel sliten, trasig
Vaxel ur kontroll
Vagnfel
Persontag
Godstag
Lastférskjutning
Annan orsak

Okand orsak

5,00-10-"
1,00-10°°
4,00-10-10
5,00-10°
7,00-108

9,00-10-1°
3,10-10°
4,00-10-10
5,70-108
1,40-10°7

vagnaxelkm (godstag)
sparkm

vagnaxelkm (godstag)
antal tagpassager

antal tagpassager

vagnaxelkm (persontag)
vagnaxelkm (godstag)
vagnaxelkm (godstag)
tagkm

tagkm (godstag)
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B.1.2 Sammanstotningar

I denna grupp innefattas sammanstotningar mellan ralsburna fordon, som till
exempel sammanstotning mellan tva tdg, mellan tag och arbetsfordon etcetera
Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje antas vara sa lag att den
inte ar signifikant (Fredén, 2001) och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berdkningarna.

B.1.3 Plankorsningsolyckor

Inga plankorsningar forekommer pa den planerade striackan.

B.1.4 Vaxling och rangering

I h6jd med planomradet sker inget vaxlingsarbete eller rangering, for nagot av de
beaktade scenarierna.

B.1.5 Resultat

Notera att vissa olyckstyper som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade
till godstrafik, exempelvis vagnfel godstag och lastforskjutningar.
Olycksfrekvenserna for dessa olyckstyper allokeras ddrmed enbart till handelsen
ursparning godstag. Frekvensbidraget fran olyckstyper som inte specifikt ror
godstag fordelas genom att vikta for andelen tag av respektive trafikslag som
forekommer pa strackan enligt nedanstaende exempel:

©(Godstag, ralsbrott) = @(ralsbrott) - Andel godstag
Antal godstag

Andel godstag =
ndel godstag = ——— godstag + Antal persontig

I Tabell 12 redovisas hur olycksfrekvenserna har férdelats 6ver respektive trafikslag.

48



Tabell 12. Fordelning av olycksfrekvenser for respektive trafikslag.

Ursparning godstag Frekvens (per ar)

Vagnfel godstag @(vagnfel godstag)

Lastférskjutning o(lastforskjutning)

Okand orsak ¢(okand orsak)

Sparlagesfel Andel godstag - @(sparlagesfel)
Solkurvor Andel godstag - @(solkurvor)

Vaxel sliten, trasig Andel godstag - @(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel godstag - @(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel godstag - @(ralsbrott)

Annan orsak Andel godstag - ¢(annan orsak)

> ¢(godstag)

Ursparning persontag Frekvens (per ar)

Vagnfel persontag @(vagnfel persontag)

Solkurvor Andel persontag - @(solkurvor)
Sparlagesfel Andel persontag - @(sparlagesfel)
Vaxel sliten, trasig Andel persontag - ¢(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel persontag - ¢(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel persontag - ¢(ralsbrott)

Annan orsak Andel persontag - @(annan orsak)

> @(persontag)
B.2. Sannolikhet for kollision med objekt i

omgivningen

Nedan redovisas en uppskattning av sannolikheten for mekanisk paverkan, given
ursparning. Detta baserat pa fordelningen 6ver spridningsavstand som redovisas i
Banverkets (nuvarande Trafikverkets) rapport Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvdgsolyckor som drabbar omgivningen. (Fredén, 2001)
Fordelningen mellan de olika spridningsavstanden baseras pa olycksdata som Erik
Sparre sammanstillde, vilket omfattar intriaffade ursparningar i Sverige under
perioden 1985—-1995. Denna fordelning kan vara mer representativ, i jimforelse
med UIC-modellen, i de fall da jarnvigen ligger pa en hogre niva i forhallande till
dess omgivning.

Alla urspérningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida
personer i omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifrén rilsen en vagn
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hamnar efter ursparning. I Tabell 13, Tabell 14 och Tabell 15 nedan redovisas
fordelningen for avstand fran sparmitt som vagnar forvintas hamna efter
ursparning, fordelat pa trafikandelar pa vastra sidan (94 % persontag och 6 %
godstag), ostra sidan (100 % persontdg och 0 % godstdg) samt landsbygden (97 %
persontag och 3 % godstag) (Fredén, 2001).

Tabell 13. Vastra sidan - 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%
Viktat medel efter andel 77,13% 18,08% 2,43% 2,24% 0,21%

Tabell 14. Ostra sidan - Avstand fran sparmitt (m) for ursparade vagnar

Avstand fran sparmitt 0—1m 1-5m 515m 15-25m >25m
Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%
Viktat medel efter andel 77,5% 18,0% 2,25% 2,25% 0%

Tabell 15. Landsbygd - 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%
Viktat medel efter andel 77,32% 18,03% 2,34% 2,25% 0,06%

Sannolikheten att en vagn hamnar si 1angt som 25 meter fran sparmitt vid
ursparning ar mycket liten (Banverket och Raddningsverket, 2004). Enligt Tabell
13, Tabell 14 och Tabell 15 ovan varierar sannolikheten for respektive
konsekvensavstand négot beroende pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella
jarnvagssparet. En sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter anvands
tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag
for att berakna riskbidraget fran ursparande tag. Handelsetrad som beskriver detta
presenteras i Figur 8, Figur 9 respektive Figur 10.
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Handelsetrad vastra sidan

Avstand fran spar

8,3E-03
Ursparning mot omrade 2,1E-04
50%
2,0E-04
1,1E-05
50% 4 8,7E-03
Figur 8 Vastra sidan - Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar
Handelsetrad Ostra sidan
Avstand fran spar
95,50/.,‘ 7,0E-03
Ursparning mot omrade 2,20/.,‘ 1,7E-04

a50%

2,2%‘ 1,7E-04

0,0%4 0,0E+00

Urspérning

50% ‘ 7,4E-03

Figur 9. Ostra sidan - Handelsetrad med sannolikheter for ursparningar
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Handelsetrad Landsbygd

Avstand fran spar

1,5E-02

Ursparning mot omrade 3,8E-04
50%

3,6E-04

1,0E-05

50% ‘ 1,6E-02

Figur 10. Landsbygd - Handelsetrad med sannolikheter fér ursparningar

B.3. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sidana
egenskaper att de kan skada ménniskor, miljo 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 &mne eller produkt.
Detta innebar inte att ett &mne inte kan ge upphov till typkonsekvenser
motsvarande de for en annan klass. till exempel transporteras vitefluorid under
Kklass 8 eftersom dess primira risk utgors av friatskador. Amnet dr dock mycket
giftigt och kan ge upphov till dodliga konsekvenser over relativt stora avstand. I
Tabell 16 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av
vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.
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Tabell 16. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt
konsekvensbeskrivning

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass | Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador

1 amnen och | tandmedel, och splitter. Stor mangd massexplosiva
foremal ammunition, etc. amnen ger skadeomrade med 200 m

Maximal tillaten mangd | radie (orsakat av tryckvag). Personer
explosiva amnen pa kan omkomma bade inomhus och
vag ar 16 ton (MSB, utomhus. Ovriga explosiva @mnen och
2009). mindre mangder massexplosiva amnen
ger enbart lokala konsekvensomraden.
Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot
700 m (Raddningsverket; Boverket,
2006).
Klass | Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall
2 argon etc.) oxiderande | tryckpaverkan till féljd av giftigt
gaser (syre, ozon, gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion
etc.), brandfarliga eller BLEVE. Konsekvensomraden éver
gaser (acetylen, gasol | 100-tals omkomna bade inomhus och
etc.) och giftiga gaser | utomhus.
(klor, svaveldioxid
etc.).
Klass | Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av
3 vatskor (majoriteten av klass pélbrand, varmestralning eller giftig rok.
3) transporteras i Konsekvensomraden for brannskador
tankar som rymmer utbreder sig vanligtvis inte mer an
maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pol. Rék kan
spridas 6ver betydligt stérre omrade.
Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och
diken etc.

Klass | Brandfarliga | Kiseljarn Brand, stralning och giftig rok.

4 fasta @mnen | (metallpulver), karbid Konsekvenserna vanligtvis begransade

och vit fosfor. till naromradet kring olyckan.

Klass | Oxiderande | Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.

5 amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat
organiska kaliumklorat. brandférlopp om vateperoxidlésningar
peroxider med koncentrationer> 60 % eller

organiska peroxider som kommer i
kontakt med brannbart organiskt
material. Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 120 m.

Klass | Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna

6 amnen, kvicksilversalter, vanligtvis begransade till kontakt med
smittférande | bekampningsmedel, sjalva olycksfordonet eller dess
amnen etc. omedelbara narhet.

Klass | Radioaktiva | Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska

7 amnen Vanligtvis sma effekter, mm. Konsekvenserna

mangder. begransas till naromradet.

Klass | Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga

8 amnen salpetersyra, natrium- | konsekvenser begransade till

och kaliumhydroxid
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

(lut). Transporteras naromradet. Personskador kan
vanligtvis som uppkomma pa langre avstand.
bulkvara.
Klass | Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
9 farliga asbest, magnetiska begransade till kontakt med sjalva
amnen och | material etc. olycksfordonet eller dess omedelbara
féremal narhet.

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

Frekvensen for en olycka med godstag ar enligt avsnitt B.1.5 beridknad till 2,12E-03
for vastra sparen och 2,11E-03 for landsbygden per ar. I genomsnitt omfattar en
ursparning 3,5 vagnar (Vag- och transportforskningsinstitutet, 1994).
Sannolikheten att en eller flera av de inblandade godsvagnarna i en ursparning
innehaller farligt gods ar da 1,19E-03 enligt formeln 1-(1-X)35, dar X ar andelen
vagnar med farligt gods som framfors pa strackan per ar (i aktuellt fall 21 %).

I handelsetradet, se Figur 11, redovisas frekvensen for olycka med transport av
aktuella farligt gods-klasser inblandade utifran uppskattad andel av respektive
klass.

Handelsetrad samtliga klasser

9 .
g T

6,63%_‘ 7,9E-05

Brandfarliga vatskor I—<85,6% 1,0E-03

-I Jarnvagsolycka med farligt godstransport

3,2E-05

Oxiderande amnen
Ovriga klasser

5,9E-05

Figur 11. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med farligt gods.

54



B.4. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I detta kapitel av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomforts med hjalp
av handelsetradsmetodik.

B.4.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Inom EU ir den maximalt tillitna méngden som far transporteras pa jarnvag 25
ton, varfor detta antagits som maximal transportméangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvig forekommer i vildigt 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 transportorer och de flesta hianvisar till sekretess, dels av
foretagsmassiga, dels av sikerhetsmassiga skal. Enligt samtal med ett av de storsta
transportbolagen pa jarnvag utfordes endast tre transporter med klass 1i Sverige
under hela 2011. Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att tillgd eftersom
aven emballage och annat riknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av
de tre transporterna pa mer dn 500 kg explosivt amne (Pettersson, 2012).

En grov uppskattning ar att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter
med RID-S Kklass 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 pakdnningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsitts
for en stot. Eftersom det finns detaljerade regler for hur explosiva &mnen ska
forpackas och hanteras vid transport gors bedomningen att det ar liten sannolikhet
for att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador pa det
transporterade godset pa grund av pakdnningar.

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

Med st6t avses sddan st6t som har den intensitet och hastighet att den kan initiera
en detonation. Det kréavs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s
(Lamnevik, Explosivimneskunskap, 2000). Till skillnad fran fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det
fraktade godset. Som ett jamforelsevirde att forhélla sig till anger His Majesty's
Stationery Office (HMSO) (HMSO, 1991) att sannolikheten for en stotinitierad
detonation vid en kollision ar mindre dn 0,2 %. I Figur 12 redovisas mojliga
scenarier.
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Figur 12 Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva amnen, galler for samtliga
fall.

B.4.2 RID-S-klass 2 — Gaser

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

Sannolikheten for att en olycka leder till ldckage 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 ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen (Fredén, 2001). Sannolikheten
for inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brdnnbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst
sedan utsldppet anténts. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av
antindning. Om den trycksatta gasen antdnds omedelbart vid lackage uppstar en
jetflamma. Om gasen inte antdnds 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

56



vagnen saknar sdkerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En
BLEVE kan d& uppkomma om tanken utsatts for kraftig brandpéverkan under en
langre tid.

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

¢ omedelbar antindning (jetflamma): 10 %
e fordrojd antdndning (brinnande gasmoln): 0%
¢ ingen antdndning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) ar 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 fordréjd antdndning av
den brannbara gasen antas gasmolnet driva i vig med vinden och darfor inte
paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska
uppsta till f6ljd 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. I Figur 13 redovisas olika scenarier for en olycka med gas.
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Figur 13 Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten, géller fér samtliga fall.

B.4.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor giller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar
vitskan ldcker ut och antdnds. Brandfarliga vitskor antas oftast transporteras i
tunnviaggiga tankar, och sannolikheten for ett litet lackage (punktering) respektive
stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % (Fredén, 2001). I 70 % av fallen
forekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa
jarnvag ska antiandas antas vara 10 % respektive 30 % (Fredén, 2001). I Figur 14
redovisas olika scenarier for en olycka med brandfarlig vatska. Scenariot stor
polbrand bedoms som mycket konservativt om underlaget vid jarnviagsbanken
bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket forsvéarar
bildandet av polar vid utslapp.
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Figur 14 Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten, galler samtliga
fall.

Ej lackage

B.4.4 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 (till exempel bensin, motorolja
etcetera). Blandningen kan da leda till sjalvantandning och kraftiga
explosionsforlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan
sjalvantanda. Vattenlosningar av viteperoxider med 6ver 60 % viteperoxid bedoms
kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp och detsamma galler for
organiska peroxider. Vattenlosningar av vateperoxider med mindre dn 60 %
viteperoxid bedoms diaremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen ar brandbeframjande amnen som vid avgivande av syre
(oxidation) kan initiera brand eller understddja brand i andra &mnen, till exempel
brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar s kénsliga att de endast far transporteras under
temperaturkontrollerade forhallanden. Dessa &mnen far ej transporteras pa jirnvag
enligt RID.

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

Oxiderande dmnen antas bli transporterade i tunnviggiga vagnar och sannolikheten
for lackage ar da 30 % (se ovan i RID-S-klass 3 — Brandfarliga vitskor avseende litet
respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta &mnet ska komma i
kontakt med vil blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
(Stadsbyggnadskontoret Goteborgs Stad, 1997). Givet att blandning skett antas en
antandning uppstd med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen dd blandningen antint
antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig brand.
I Figur 15 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande amnen.

Handelsetrad oxiderande amnen

Férbranning

9

Explosionsartat férlopp, 25 ton IJ‘
o

Grasbrand el liknande 9%

Kontakt och vél blandat
med organiskt material

Lackage 90%4
Vattenlésningar > 60 % 30%
véteperoxid eller
org. peroxider 4
70% 4
Olycka
Oxiderande amnen

Figur 15 Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande amnen i lasten, galler samtliga
fall.

B.5. 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 striacka antas vara det uppskattade
konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta viarde dividerat med den
totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.
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Bilaga C. Konsekvensberakningar

De riskmétt som anvénds i denna riskbedomning ar individrisk och samhallsrisk.
Indata till berakningar ar bland annat avstdndet inom vilket personer antas
omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har berdaknats utifrén att
olyckan intraffar mitt pa jarnvagssparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan
uppskattas. Vid berikning av mekanisk skada orsakad av ursparning har dock de
ursparande vagnarnas avstand fran sparmitt beaktats.

C.1. Persontathet

I samhallsriskberdkningar tas hansyn till hur ménga personer som kan antas
uppehaélla sig i omradet kring jarnvagen, vilket gjorts genom att ansétta en
persontithet per km2. Riskbedomningen grundar sig pa att analysera olyckor med
centrum i aktuell riskkilla samt &t 500 meter i vardera riktningen enligt Figur 16.

Principskiss persontithet

. en homogen persontathet
500 m

AN

a1 11
Aty

Befolkningsfri yta fran sparkant

500 m

Figur 16 Principskiss for hur persontatheten har réknats fram. Personerna inom hela
omradet antas befinna sig jamt utspridda éver ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan,
aven niarmast spar. Detta antagande dr grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa
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avstandet till jirnvag ansatts i berakningarna. Detta innebar att personantalet inom
detta omrade subtraheras fran resultatet for varje olycksscenario i
samhallsriskberdkningarna.

For individrisken ar detta avstdnd oviasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor
frekvensen ar att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett
ars tid omkommer.

C.2. Mekanisk skada vid ursparning

I samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som
befinner sig inom det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller
godstag.

C.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt
gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig
mycket fran varandra har olika metoder anvints for att uppskatta konsekvenserna
for de scenarier som beskrivs i avsnitt B.4. Litteraturstudier, simuleringsprogram
och handberzkningar dr exempel pa olika metoder som har anvints.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa ménniskor till f6ljd av tryckvagor kan delas in
i direkta och indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller
lungskador. De indirekta skadorna kan uppsté antingen dd manniskor kastas i vag
av explosionen (tertidra), eller da foremal (splitter) kastas mot ménniskor
(sekundara) (Forsén & Lamnevik, 2010).

Sannolikheten for en individ att triaffas av splitter ar 14g, och antalet omkomna till
f6ljd av splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget
fran splitterverkan vara forsumbart. Vad giller trycknivéer, och de direkta skador
som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring 70 kPa och direkt
dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (FOA, 1997). Dessa varden avser dock
direkt tryckpaverkan, mot vilken den ménskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra
skador (da ménniskor kastas iviag av explosionen) bedéms leda till dodsfall vid
betydligt lagre tryck dn 180 kPa. Byggnader har normalt en relativt 14g trycktalighet,
och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15—40 kPa. 20 kPa bedoms vara ett
representativt medelvarde for niar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det 1ampligt att dela upp konsekvensberidkningarna i tva
zoner, med hinsyn till de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till d6dlig
paverkan, beroende pa vilken effekt som studeras. Foljande antaganden har gjorts
vad galler konsekvenserna:
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¢ Inom det omrade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
e Inom det omrade dar trycket uppgar till 20—180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berdakningsgang i Konsekvensanalys explosioner (Lamnevik, 2006) har
avstand, dit tryckvagen overstiger 180 respektive 20 kPa, beraknats for de olika
representativa dynamiska lastméngderna, vilka redovisas i Tabell 17. Denna analys
beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa dnnu lingre avstand.

Tabell 17. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika
laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara sa niara marken
att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstotvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand

mangd gods P =180 kPa P 220 kPa
Liten explosion 150 kg 183 m 41m
Stor explosion 25 000 kg 74 m 221 m

C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

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

C.3.2.1. Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom
gasol har en 1ag brannbarhetsgrans, vilket antas medfora att antindning kommer att
kunna intriffa pa ett langre avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en
jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton (Svenska gasforeningen, 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 berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
(Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola), dels eventuell jetflammas lingd vid
omedelbar antdndning, dels det brannbara gasmolnets volym samt omradet som
paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med ldckagestorlek, direkt alternativt fordrdjd antdndning samt
vindhastighet. Beroende pa om ldackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nira
vatskefas eller i vitskefas kan utslippets storlek och konsekvensomréde variera. De
varsta konsekvenserna bedoms uppsta om utslappet sker nira viatskeytan och darfor
antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk nivd dar ménniskor forvintas omkomma
vara 15 kW/m? (vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering).
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De indata som anvants i Gasol for att simulera konsekvensomraden for
jetflamma och gasmoln presenteras nedan:

Lagringstemperatur: 15°C
Lagringstryck: 7 bar 6vertryck
Utstromningskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flikta utat)
Tankdiameter: 2,5 m (jvg)
Tankldngd: 19 m (jvg)
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 triad, hackar och enstaka hus (tatortsforhéllanden)

I Tabell 18 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive
scenario vid olika typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte
skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande
gasmoln antas det att gasmolnet antdnds da det fortfarande befinner sig vid tanken
och inte har hunnit spiadas ut ytterligare. Det brannbara molnets volym bedoms dar
vara som storst. Det skadedrabbade omrédet, med avseende pa brinnande gasmoln,
uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan
uppnas fran gasmolnsfronten.
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Tabell 18. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika
scenarier med brannbara gaser

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

C.3.2.2. Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som ir en av de giftigaste
gaserna som transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt
amne bedoms vara konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller
svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet Spridning luft (RIB, Statens
raddningsverk) berdknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas
vara dodlig (utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LC50)2 for klor ar

250 ppm.

Maingden i en jarnvigsvagn antas till 65 ton (RIB, Statens raddningsverk).
Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage (punktering 0,45 kg/s) och stort
lackage (stort hal 112 kg/s) (RIB, Statens raddningsverk).

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 omréadet som forvintas omkomma. Denna andel avtar med
avstandet bade i lingd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning, se Tabell 19.

2 varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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De indata som anvéants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for
utslapp av giftig gas presenteras nedan. Vindstyrkan har varierats fran 3—8 m/s och
simuleringar har gjorts med olika stora utslappsméangder, men i 6vrigt halls
faktorerna konstanta:

Kemikalie: Klor

Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
Bebyggelse: Bebyggt
Lagringstemperatur: 15°C
Omgivningstemperatur: 15°C

Molnighet: var, dag och klart

Tabell 19. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt
godsolycka med giftig gas i lasten

Scenario Kiéllstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand

Punktering 0,45 kg/s 3 m/s 38 m
8 m/s 34 m

Stort hal 112 kg/s 3m/s 755 m
8 m/s 880 m

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

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar
vatskan lacker ut och anténds. Det avstand, inom vilket personer forvintas
omkomma direkt alternativt som f6ljd av brandspridning till byggnader, antas vara
dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m2, vilket ar en stralningsniva som
orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2—3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sirskilda atgiarder
vidtas i form av brandklassad fasad (Vag- och transportforskningsinstitutet, 1994).

Vid berdkning 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
utslappsstorleken antas olika stora polar med brandfarlig viatska bildas, vilket leder
till olika mangder varmestrélning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m2 pol
medan en punktering grovt antas bilda en 100 m2 pol.

Stralningsberikningarna har genomforts med hjalp av handberidkningar. Anvianda
formler och samband ar etablerade och har anvéints under ménga ar vid bedémning
av olika typer av brandforlopp (Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, 2012).
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I Tabell 20 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika
stora polbrander. Eftersom stralningsberdkningarna utgar fran polens kant ar det
viktigt att dven rikna med polradien for att fa det aktuella avstdndet med
utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan kan spridas
over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. I
detta fall antas konservativt att polen breds ut cirkuldrt med centrum vid
olycksplatsen pa jarnvagssparet.

Tabell 20. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma,
for olika scenarier vid farligt godsolycka med brandfarlig vatska i lasten

Scenario Polradie = Avstand fran polkant Konsekvens
till kritisk stralningsnivd omrade

Liten polbrand bensin (100 m?2) 56 m 17 m 22 m

Stor polbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40 m

C.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska
peroxider

Vid olycka med oxiderande dmne 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 nirhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning
kollidera med en vagn innehéllande ndgon form av brannbart &mne som till
exempel 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 RID-S-klass 1 —
Explosiva amnen.

Om det utlickande godset inte exploderar utan i stillet fungerar
brandunderstodjande och bidrar till vegetationsbrand eller liknande antas att
konsekvensomrédet blir liknande det for stor polbrand enligt RID-S-klass 3 —
Brandfarliga vatskor.

Avstand till beraknade dodliga férhéllanden redovisas i Tabell 21.

Tabell 21. Konsekvensuppskattningar oxiderande a@mnen och organiska
peroxider

Scenario Avstand till dédliga forhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Grasbrand etc. 40 m
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C.4. Uppskattning av antal omkomna i respektive
scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.4
Olycksscenarier — hiandelsetradsmetodik, multipliceras aktuellt konsekvensomréade,
enligt avsnitt C.3 Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods med den
persontithet som antagits i omradet, enligt avsnitt C.1 Persontdthet. Samtliga
personer inom den area som utsétts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberikningen.
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Bilaga D. Skyddseffekter

Vid berdkningar av samhillsrisken for det aktuella omradet med omnejd har
skyddsfaktorer vid inomhusvistelse anvants. Skyddsgraderna bygger pa
erfarenhetsméssiga bedomningar och internationella vigledningar s& som CPR 18E
(CPR18E, 1999). I nedanstdende stycken ges mer ingdende motiveringar av ansatta
skyddsgrader vid inomhusvistelse.

Omrédet har inom beridkningarna delats upp i tre olika zoner med ett
befolkningsfritt omrade narmst langs aktuell delstracka. Det befolkningsfria
omradet ar i berakningarna satt till 30 meter i samtliga scenarion.

Zon 1 omfattar de 100 metrarna som foljer det befolkningsfria omréadet. Zon 2
motsvarar omradet 100—250 meter fran det befolkningsfria omradet och zon 3
inkluderar omradet mellan 250—500 meter fran det befolkningsfria omradet. De
forhallandevis breda zonerna har valts konservativt da det i berdkningarna medfor
storre konsekvenser att ha en bred zon 1 dar skyddsgraderna antas vara lagre.

Samma zonindelning har nyttjats for tatort som for landsbygden. Dar
zonindelningen baseras bland annat pa framférvarande objekt. For tatorterna kan
detta omfatta framférvarande hus, medan det for landsbygd kan omfatta
skogbevuxen mark. Huruvida detta medfor samma skyddseffekt har inte vidare
bedomts, utan i stillet har den konservativa zonindelningen bedomts kompensera
for denna eventuella differens.

D.1. Explosioner

Tryckvagor fran storre explosionslaster kan medfora omfattande skador pa
byggnader beldgna langt ifran olyckans centrum. Méanniskor som befinner sig
inomhus bedéms vara relativt skyddade fran direkt tryckpaverkan men kan
forolyckas om delar av byggnaden rasar. Kollaps av moderna byggnader till foljd av
jordbavningar bedoms kunna medfora ett skadeutfall pd 20-50 % omkomna och
50—80 % skadade (Ministry of Transport and Water Managemen, 1996). Inom Zon 1
antas ingen skyddsfaktor vid inomhusvistelse. Byggnader inom Zon 2 och 3
forvantas delvis vara skyddade fran tryckpaverkan av framforvarande strukturer
(byggnader, skogspartier) inom Zon 1. Skyddsgraden vid inomhusvistelse inom Zon
2 och 3 till f6ljd av explosioner antas uppga till 50 % respektive 75 %.

D.2. Olycksscenarier med brannbara gaser

Personer som vistas inomhus bedoms inledningsvis vara helt skyddade med
avseende pa infallande stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i
byggnaden innan utrymningen har skett 4r antagandet mer osikert.
Gasmolnsexplosioner kan utover stralningspaverkan dven medfora tryckskador pa
omgivningen. Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende pé olycksscenarier
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med brannbara gaser antas i berakningarna uppga till 50 % for zon 1. For de
olycksscenarion som kan na zon 2 antas skyddsgraden vara 100 % inomhus da
framforvarande strukturer skyddar.

D.3. BLEVE

En BLEVE forvantas inte uppsta forran efter cirka en halv till en timmes extern
brandpéverkan pa tanken. Fullskaliga tester har visat att oisolerade tankar med
siakerhetsventiler kan klara 25 min av kraftig yttre upphettning innan en BLEVE
intraffar (Townsend, 1974). Om tanken ar varmeisolerad okar den tiden till kring 9o
minuter (Townsend, 1974). Vid BLEVE av en lagringstank med brandfarlig gas
uppstar bade tryck- och strélningspaverkan mot omgivningen. Stralningspaverkan
bedoms dock utgora den dimensionerande skadeeffekten med avseende pa
potentiellt konsekvensavstand. Manniskor som befinner sig inomhus antas vara
skyddade fran den utfallande stralningen men skulle kunna férolyckas om delar av
byggnadskroppen rasar. Mgjligheten att hinna utrymma riskomradet bedoms dven
vara relativt god da olycksscenariot inte intraffar momentant. Skyddsfaktorn vid en
BLEVE vid inom- och utomhusvistelse ansitts till 9o % for samtliga zoner.

D.4. Utslapp av giftig gas

I CPR 18E bedoms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade
(avseende risken att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas (Advisory Council on
Dangerous Substances, 2005). For byggnader som ligger i nira anslutning till
transportleden och olycksplatsen bedoms dock féregaende antagande underskatta
konsekvensen baserat pa erfarenhet av liknande fall. Skyddsfaktorn vid
inomhusvistelse inom Zon 1 avseende utslapp av giftig gas antas konservativt i
berdkningarna endast uppga till 50 %. Inom Zon 2 och 3 antas skyddsgraden vid
inomhusvistelse med avseende pa utslapp av giftig gas oka till 95 %.

D.5. Polbrander

Personer som vistas inomhus bedoms inledningsvis vara helt skyddade med
avseende pa infallande stralning fran pélbrander. Om branden sprids och far faste i
byggnaden innan utrymningen har skett ar antagandet mer osikert. I berakningarna
antas skyddsgraden vara 75 % vid inomhusvistelse med avseende péa olycksscenarier
med polbrand for samtliga zoner.
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Bilaga E.

Ej vidare varderade

byggnader

Tabell 22. Byggnader aktuella for rivning.

Fastighet Andamal

VRA 1:91>1 Ovrig byggnad

VRA 1:91>1 Komplementbyggnad
VRA 1:91>1 Komplementbyggnad
VRA 1:91>1 Komplementbyggnad
*SARSTA 3:1>1 Verksamhet

SARSTA 3:1>1

SARSTA 3:1

SARSTA 3:1

SARSTA 3:1

*SARSTA 27:1>1
*SARSTA 27:1>1
VRA 1:69>1

VRA 1:69>1

VRA 1:69>1

VRA 1:69>1

VRA 1:69>1
SARSTA 10:2>2
VRA 1:89

VRA 1:89>1
EKEBY 1:179>1
EKEBY 1:179

Samhallsfunktion (avser hiss pa
Ostra sidan i anslutning till
nuvarande sparomrade)

Ovrig byggnad (avser cykelstéll
med tak, Ostra sidan om
sparomréde)

Ovrig byggnad (avser cykelstéll
med tak, 6stra sidan om
sparomréde)

Ovrig byggnad (avser cykelstéll
med tak, 6stra sidan om
sparomrade)

Verksamhet
Verksamhet
Komplementbyggnad
Komplementbyggnad
Komplementbyggnad
Komplementbyggnad
Komplementbyggnad
Komplementbyggnad
Bostad
Komplementbyggnad
Bostad

Verksamhet

* Fastigheten SARSTA 3:1>1 (verksamhet) avser byggnad med adress Centralvigen

15.

** Fastigheten SARSTA 27:1 anges p4 tva olika rader relaterat till att Lantmiteriet
markt upp dem som tva olika byggnader som heter likadant. Rivning avser

byggnaderna med adress Centralvagen 7 och Centralvigen 7C.
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Fastighet Andamal

BJORKSTA 1:8>1 Bostad
BJORKSTA 1:8 Komplementbyggnad
BJORKSTA 1:9>1 Bostad
BJORKSTA 1:9>1 Komplementbyggnad
BJORKSTA 1:9>1 Komplementbyggnad
BJORKSTA 1:9>1 Komplementbyggnad

**DANMARKS-SODERBY 6:5 Bostad

DANMARKS-SODERBY 6:5 Komplementbyggnad
VRA 1:178 Bostad

VRA 1:178 Komplementbyggnad
VRA 1:178 Komplementbyggnad
***GREDELBY 3:12 Samhallsfunktion
VRA 1:177 Komplementbyggnad
KNIVSTA 5:1 Komplementbyggnad
EKEBY 1:197 Bostad

#*Notera att DANMARKS-SODERBY 6:5 ocks& benimns som DANMARKS-
SODERBY 7:2 i lantmiiteriets underlag, d4 en liten del av bostaden finns p4
angransande fastighet.

¥*** Rivning avser den mindre byggnaden niarmast sparet och giller inte byggnaden
med adress Centralvigen 19A-H som finns pa samma fastighet.
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