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brandskyddsdokumentationen ett stort antal krav avseende tunnelns
utformning kopplade till brandskyddet.

Slutsatsen i "Riskbedomning jarnvigstunnel” ar att Trafikverkets
ambitionsniva avseende personsikerhet i tunneln uppfylls, dock
kravs vidare utredning for att visa att principen om sjalvutrymning
enligt BVH 585.30 uppfylls. Samma dokument anger ocksa att
sarbarheten avseende forsorjning via jirnvigen samt
raddningstjanstens insats och tunnelns barforméga vid brand bor
utredas narmare (se avsnitt 8 i Riskbedémning jarnviagstunnel).

3.11 Kemikalieutslapp med konsekvenser for miljon

Jarnvigen ligger inom skyddsomréade for Uppsala grundvattentikt,
vilket gor att ett utslapp skulle kunna orsaka stor paverkan. Spill
och oavsiktliga utslapp av kemikalier kan intraffa under bade drift-
och byggskedet.

3.11.1 Byggskedet

Under byggskedet kan utslapp exempelvis komma fran
entreprenadmaskiner. Vid ovarsam hantering i byggskedet kan
utslapp ske av t.ex. drivmedel, oljor, skyddsimpregnering av
betongytor, lackning och malning av betong och stalytor. Vid
sprangning av tunneln kan kvéavelackage forekomma. Eftersom
arbetsomradet ar beldget inom ett vattenskyddsomrade stills extra
hoga krav pa kemikaliehanteringen och exempelvis val av
uppstéllningsytor for tankning. De platser som bedéms vara mest
sarbara ar vid schakt ner till eller i ndrheten av friktionsjord vid
tunnelmynningarna samt i anslutning till passage 6ver Samnan.
Beredskap med lansar i Samnan ska finnas tillgingligt under
byggskede. Atgirder for siker hanteringen av kemikalier redovisas i
Miljoprogram. Dessa beror exempelvis avfallshantering och utsléapp
till mark och vatten.

3.11.2 Driftskedet

Under driftskedet &ar det framforallt utslapp av transporterat farligt
gods (men @ven kemikalier som ej klassificeras som farligt gods) som
kan ge miljopaverkan vid utslapp, séarskilt om det géller storre
méngder. Sadana fororenande A&mnen kan spridas och

kontaminera mark, yt- och grundvatten.

Under driftskedet kan aven diffust lackage av draneringsvatten med
paverkan av bekdmpningsmedel for ogras, kemikalie- och oljespill
mm forekomma vid arbeten med underhall lings sparet.

Frekvensens for ursparning med efterféljande utslapp av farligt gods
blir ca 2-10-* per ar (1 gang per 5000 &r) for en stricka med ldngden 1
km, se avsnitt 7.1.1. Denna uppgift galler samtliga RID-klasser, och
ddarmed inte enbart de utslapp som kan ge miljopaverkan.
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Konsekvenserna av ett utslapp beror exempelvis pa d&mnets
miljofarlighet, vilken volym som slappts ut, hur snabbt sanering kan
paborjas samt hur stor spridningsrisken ar.

Det farliga gods som transporteras i storsta volymer ar flygbransle
(Jet A1) som ska till Arlanda. Enligt sékerhetsdatablad5 ar
flygbranslet giftigt for vattenlevande organismer, ej biologiskt
lattnedbrytbar, persistent under syrefattiga forhallanden samt skulle
eventuellt kunna bioackumuleras. Stora volymer kan tringa igenom
marken och fororena grundvattnet.

I upprittad MKB anges att inga miljokonsekvenser med avseende pa
mark, grund- eller ytvatten bedoms uppsta under driftskedet nir
erforderliga skyddsatgarder vidtagits. Skyddet for
grundvattentikten bedoms bli battre i och med att sarbara partier
langs jarnvagen tatas i och med utbyggnaden. Vidare anges att
permanenta skyddsatgarder behover vidtas for att skydda marken,
grundvattnet och Samnan fran fororeningsutslédpp i samband med
utsléapp, olyckor och brander som kan intraffa langs jarnvigen. De
atgarder som kravs ar kvalificerade téatskikt (14dngs banlinjen) dar
lerans méktighet under terrassytan understiger 3 meter. Vid
utplacering av tatskikt ska hansyn tas till hgjdférhallanden pa
sadant satt att om ndromradet saknar dike eller saknar vall (eller
andra atgarder som hindrar utbredningen av en psl med farligt gods)
ska tatskiktet stracka sig tillrackligt langt i sidled.

Aven uppsamlingsanordningar med avstangningsmojlighet for att ta
hand om dréaneringsvattnet kravs. Damm for slackvatten vid tunnels
sodra mynning ar dimensionerade for att rymma 100 m3 (en hel
jarnvagsvagn samt viss méngd slackvatten). Beredskap med lansar
for att anvdnda vid Samnan ska finnas tillgidngligt.

Skyddet for grundvattentdkten bedoms bli béttre jamfort med idag i
och med att sarbara partier liangs jarnvigen tiatas i samband med
utbyggnaden.

3.12Naturolyckor

3.12.1 Oversvamning

En 6versvamning av omradet innebér driftavbrott. Enligt en
oversvamningskartering genomford av Raddningsverket, 2003 ar
strackan inte hotad av 100-arsfléden och diarmed &ar sannolikheten
for 6versvamning liten. Dubbelsparets placering ér ddrmed i enlighet
med AGRIS-gruppens (Arbetsgruppen for riskhidnsyn i
samhéllsutvecklingen) rekommendationer om placering av riskobjekt
och samhallsfunktioner av betydande vikt (t.ex. jairnvag).

. http://www-static.shell.com/static/se-sv/downloads/sakerhetsdatablad/bransle/jet_al _sds.pdf
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Figur 3.6. Oversiktlig dversvamningskartering langs Fyrisan,
Raddningsverket 2003

3.12.2 Storm

Uppsala ldan drabbats av storm tva ganger under de senaste 60 aren
och bada intraffade under 1969. Konsekvenserna av stormarna var
forutom forlorade ménniskoliv, tradfillning, allvarliga skador pa
bebyggelse, el- och telenit, och storningar p4 kommunikationer.

Storm bedoms vara den mest sannolika naturolyckan och skulle
kunna medfora att trad och andra féremaél bléser upp pa sparet
vilket leder till driftavbrott for tagtrafik. Lings aktuell striacka ar
landskapet 6ppet och sparet ar darfor inte sarskilt utsatt for fallande
trad. Sjalva jarnvagskonstruktionen bedoms dock ej paverkas av en
storm.
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3.12.3 Jordbavning
Sverige ar férhallandevis férskonat fran jordbavningar, i alla fall av
storre magnitud. Enligt Svenska nationella seismiska nétets (SNSN)
ar det osannolikt att en jordbavning under magnitud 5 orsakar nagra
storre skador. SNSN uppskattar att endast ett jordskalv i Sverige
har overstigit magnitud 5 och detta intréaffade pa Kosters 1904.

Ett jordskalv kan innebara stor paverkan péa jarnvigen och langa
avbrott i trafiken, vilket &ar vanligt i omraden som drabbas
aterkommande. D4 sannolikheten for en sddan héndelse 4r mycket
lag utreds inte fragan vidare. Omradet ar inte sarskilt utsatt och
konsekvensen inte hogre 4n i annan del av jirnvagsnitet.

3.12.4 Kyla
Den lagsta uppmatta temperaturen i Uppsala ar -39,5°C7 ifran 1875.
1987 uppmaéttes en temperatur om -38,6°C i Karsta, strax éster om
Uppsala. Under senare tid (2005) har temperaturen natt s lagt som
-32,6°C.
Konsekvensen av kyla kan vara att véaxlar fryser fast, rils gar av och
is tynger ner tag. Detta innebar framforallt stora driftproblem.

3.12.5 Skred
Grundlaggningsforutsattningarna ar generellt ggnnsamma.
Utredning av geotekniska forhallanden har utforts (se Tekniska
beskrivning Geoteknik) och atgiarder har vidtagits.

Utredning omfattar exempelvis bestamning av densitet, vattenkvot,
konflytgrans, sensitivitet, skjuvhallfasthet, materialtyp och
tjalfarlighetsklass samt bendmning pa 13 prover.

Geotekniska forstarkningsatgéarder bedoms erfordras i liten
utstriackning da forhallandena ar goda (Tekniska beskrivning
Geoteknik). De atgéarder som den geotekniska utredningen anger ar
bland annat kalkcementpelare och utléggning av tryckbankar.

3.13Klimatforandring
Jarnvagen har en lang livstid och kan ddarmed exponeras for ett
forandrat klimat.

De naturolyckor som finns idag kan komma att &terkomma oftare
samt fa en 6kad magnitud. Konsekvensen kan bli att solkurvor, héga
vattenfloden eller stormfillda trad 6ver jarnviagen blir mer vanligt
forekommande. Strackan ar, enligt en 6versvimningskartering, inte
hotade av sa kallade 100-ars floden. Placeringen av jarnvigen foljer
dérmed rekommendationer om placering av riskobjekt och
samhallsfunktioner av betydande vikt.

® hip://www.snsn.se/fraagor jordb.huml (Besokt 2010-06-22)
" hup://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/upplands-klimat-1.49 18 (Besokt 2010-06-28)
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3.14Extern paverkan pa jarnvagen orsakad av vagtrafik

Végtrafiken kan pé olika satt paverka jarnvégen, exempelvis genom
olycka med farligt gods pa vég eller genom pékérning av bropelare.

Foljande paverkan ér identifierad:

e For tung last passerar 6ver tunneln, vilket ger en skada men ej
kollaps. Tunneln ar dimensionerad for trafiklaster, pa vag
ovanfor tunneln, enligt Bronorm vilket innebér ett fordon pa
max 75 ton eller ett maximalt axeltryck om 25 ton.

e Pakorning av bropelare. Vagrécke finns vid jarnvagsbro ver
E4, dock skulle ett fordon kunna vara tyngre &n
pakoérningsmassa som véagricket tillater. Likasi har bropelare
vid Tycho Hedéns vig visst skydd mot padkérning av personbil
genom att végricke finns. Bro vid Vittulsbergsvigen har inga
bropelare.

e Farligt gods-olycka pa E4 som orsakar skada pa jarnvig och
jarnvagsbro.

3.150lycka med farligt gods pa jarnvagen

Aktuell jarnvagsstrécka tillhor Ostkustbanan dér farligt gods
transporteras. Enligt Rdddningsverkets undersékning
transporterades 50 000 — 60 000 ton farligt gods pa strackan under
september manad 2006 (Oscarsson, 2007). Se Tabell 7.9 for
fordelning mellan olika RID-klasser.

Trafikverket anger att det for narvarande gar ca 20 godstag per dygn
pa strackan och utav dessa ar ca 10 tag/vecka transport av
flygbransle. Varje tag med flygbriansle medfor ca 17 vagnar med 65
ton flygbransle/vagn.

Berdkningarna utgar fran ca 60 vagnar med farligt gods per dygn,
men antalet vagnar ar formodligen betydligt l4gre &n si. Som lagst
(men ocksé troligast) skulle antalet vagnar vara drygt 30 st per dygn,
varav ca 25 ar flygbransle. Genom att utgé fran ett stoérre antal
transporter har hojd tagit for eventuellt 6kat antal transporter. Inga
prognoser avseende framtida transporter av farligt gods har funnits
tillgéngliga, men om 6kningen foljer den allménna 6kningen av tag
pé strackan (6kningen anges besta mestadels av persontig) sa skulle
det innebar att bedomningen av antal vagnar 6kar fran 30 st till 40
st vagnar med farligt gods/dygn.

Mest sannolik &r en brand i flygbrinsle (fotogen, Jet A-1) vilket &r
det farliga gods som transporteras mest pa strickan. Flygbransle har
ett hogt energiinnehéll och kan ge upphov till mycket kraftiga
brander med stor paverkan pa konstruktionen som f6ljd. Flygbransle
har dock en hog flampunkt > 38°C vilket minskar sannolikheten for
antandning, sarskilt i det fria.
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Avstandet mellan bebyggelse och spar ar i flera fall kortare 4n det av
Banverket (numera Trafikverket) rekommenderade bebyggelsefria
avstdndet om 30 m. For att avgora omfattningen av riskreducerande
atgérder kréavs berakning av riskmattet individrisk. Detta mycket
vanliga riskmaéatt tar hansyn till bide sannolikhet och konsekvens.
Uppgifter om flode, typ av farligt gods, olika olycksforlopp
(scenarier), utslappsmangd etc 4r nagra av de indata som kravs.

Berdakningarna &r utforda for de fall d& omgivande mark inte lutar.
Om mark lutar i riktning mot bebyggelse ger detta nagot hogre risk,
om mark lutar fran bebyggelse (i riktning mot jarnviag) ger detta
lagre risk, om dike finns ger detta ligre risk osv. Férekomst av
hinder, sdsom bullervall, plank, dike sinker ytterligare risken.

Antaganden som ligger till grund for berdkning individrisk redovisas
i Bilaga A.

Individrisken genererad av transport av farligt gods p4 jarnvéigen
framgar av Figur 3.7. '

Individrisk pa olika avstand fran transportleden
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Figur 3.7 Individrisk som funktion av avstand

Berédkning av den sa kallade platsspecifika individrisken ger att
risken &r att betrakta som "14g” ca 60 m bort. Risken ar endast "hog”
direkt i anslutning till sparet. I intervallet 0-60 m é&r risken i det s&
kallade ALARP-omradet, vilket innebér att rimliga atgiarder ska
vidtas.
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Utifran ovanstéende information om vad som #r "1g”, *hog” resp.
“varken lag eller hog” risk har intilliggande bebyggelse granskats.
Slutsatsen ar att inga byggnader utsitts for hog risk. Det
rekommenderade bebyggelsefria avstandet uppratthélls dock ej till
fullo, &ven om avvikelserna 4r sma. Ett flertal byggnader ar i det sa
kallade ALARP-omréadet.

3.15.1 Deterministisk analys

En deterministisk analys forscker forutse storningar som kan
intraffa och i aktuellt fall dominerar olyckor som orsakas av
brandfarliga vatskor da brandfarliga vétskor utgor drygt 85 % av allt
farligt gods som transporteras. Av denna anledning gérs
berdkningar for skydd mot brandspridning.

Ett utslapp av brandfarlig véatska kan ha olika storlek, men skyddet
bor dimensioneras for en “trolig” storlek pé utslapp. Ett lampligt val
av utsldpp &r ett utslapp med polarean 200 m2. Ett sddant utslapp
kréaver enligt utférda berakningar ett avstind pa minst 18 m mellan
polkant och byggnader for att den kritiska stralningsnivan ska
understiga 15 kW/m2.

I de fall da avstand till fasad ej 6verstiger 23 m (18 m for
brandspridning och 5 m for ursparning) ska atgird som skyddar
fasaden vidtas. Bullervall fyller denna funktion, likasa kan skyddet
utgoras av absorberande bullerskirm. Krav som stalls ar att
vall/skiarm sluter tatt vid marken, 4r ogenomslapplig och gérna
obrannbar. Detta géller endast for bebyggelse sdsom bostiader och
inte lager, tekniska anldggningar etc.

3.15.2 Intilliggande bebyggelse

I detta avsnitt redogors forst for avstand till intilliggande bebyggelse
(befintlig strackning och utbyggnad). Darefter relateras avstand till
individrisken (olyckor med farligt gods) och konsekvensavstand.

Tycho Hedéns vig till Tegelbruksvigen

Befintlig jarnvag har under drygt 500 m villabebyggelse ganska nira
pa bada sidor. Ny dragning innebér att jirnvig passeras vister om
den bebyggelse som tidigare hade jarnvigen éster om sig och
bullerskydd kommer att uppforas. Den nya strickningen innebar
langre avstand samt att farre antal villor &r i jarnvéagen omedelbara
néarhet.

Tegelbruksviagen till E4

Efter Tegelbruksvigen passerar befintlig jirnvég i direkt anslutning
till Yrsaplanerna (GUSK) och villabebyggelse. Ny striackning innebér
utokat avstand till bade Yrsaplanerna och bostiderna.

Darefter gar nuvarande jarnvag fortsatt intill villabebyggelse och
GUSK:s klubbhus (avstand ca 90 m). Gamla Uppsala skola
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(grundskola) passeras pa ca 170 m avstind och avstandet till Gamlis
IP &r drygt 150 m. Storgardens forskola passeras pa ca 50 m avstand.
I den nya strackningen gar jarnvigen i tunnel under de vistra
delarna av Gamla Uppsalas villabebyggelse. Aven GUSK:s klubbhus
och skolan passeras under mark. Avstand fran tunnels mynning till
skolan ar 50-80 m (beroende pa vilken byggnad som avses). Gamlis
IP passeras i den nya strackningen ca 30 m bort.

Darefter skiljer sig inte striackningen mot den nuvarande med
avseende pé avstand till intilliggande bebyggelse.
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Tabell 3.7 Sammanstallning av avstand (ungefarliga)

typiskt avstand till ndrmsta husraden vid Banvallsvédgen
** till klubbhus
“**till tunnelmynningen

e YL e oE N ;il L ;f 7

: Syt 55},;:4-5}(72 \.'P?Li!f(: UIHc’zc‘:;}.l?if}:"i‘x"
Villabebyggelse* 25-30 m 40 m
Gamla Uppsala 90 m Under mark/
Sportklubb** 150 m***
Gamla Uppsala 170 m Under mark/
skola 50 m
Gamla Uppsala 170 m Under mark/
skolas ;

30 Hepck

fritidshem o
(Lyan)
Storgardens 50 m Under mark/
forskola 250 ek

Ovanstéende ar ungefirliga uppgifter och det finns delar av
verksamheterna som har andra avstand (uteplatser, bollplaner,
fotbollsplaner).

Avsténden ska relateras till individrisken (sammanvigning av
sannolikhet och konsekvens) och till konsekvensavstand (inom vilket
avstand som dodsfall intraffar givet att det sker en olycka).

Individrisken for strackan anger att risken aldrig ar oacceptabel
(6verstiger 10-5 per ar), inte ens direkt i anslutning till jarnvigen.
Vid 30 m fran jarnvagen &r individrisken mitt i ALARP-omradet och
dérmed sédan att riskhansyn i form av val av markanvandning ar
att rekommendera (individrisken understiger 106 per ar, dvs att ej
forlagga sarskilt kanslig bebyggelse i detta omréde &r “god
planering”). Bullerskydd minskar risken ytterligare (ej tagit hinsyn
till denna effekt i berdkningarna). Och 60 m bort &r den att betrakta
som "1ag” (individrisken understiger 10-7 per ar), och direfter som
“mycket 14g”, vilket innebér att riskbilden &dven fér mycket kanslig
bebyggelse ar tillrackligt 14g. De bullerskyddsatgarder som
genomfors for skolan ska dven verka riskreducerande, vilken innebar
att de ska detaljutformas med hénsyn till detta. Beroende pa val av
bullerskydd kan det exempelvis innebéra att skarm ir titslutande
mot mark, ogenomslipplig och obriannbar.

Skadehéndelsen vid utsléapp av flygbrinsle (majoriteten av det
farliga gods som transporteras) ér vanligtvis en pélbrand med direkt
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eller fordrgjd antandning. Konsekvensavstindet vid en sddan
handelse ar ofta 30 m resp 50 m, se Tabell 7.12.

Ovanstaende kan sammanfattas i:

e For villabebyggelsen innebér den nya striackningen att
riskerna ar acceptabla ("god planering” inom ALARP).

e For skolan innebar den nya strackningen att risken gér fran
nést intill obefintlig till att vara i en siddan niva att den ar
acceptabel men inte forsumbar. Bullerskyddsatgérder och
hojdskillnader minskar risken ytterligare (utéver vad som
framgéar av berdkningen av individrisk).

e For forskolan innebar den nya strickningen en avsevard
forbattring da jarnvagen idag passerar mycket néira och det
nya sparet gar i tunnel vid passage av detta omrade.

e For GUSK var risken redan tidigare lag och den blir i
framtiden nagot lagre.

e ] och med att det minsta avstand till bebyggelse 6kar
overskrids nu ett av de troligaste konsekvensavstanden (30 m
vid direkt polbrand).

I Tabell 3.8 har ett antal aspekter som &r av betydelse for hur
befintlig och planerad jarnvag paverkar intilliggande bebyggelse ur
ett olycksriskperspektiv. Framforallt avses ursparning och olyckor
med farligt gods.

Tabell 3.8 Bedémning av olycksrisk (framférallt farligt gods och

ursparning) pa intilliggande bebyggelse.
Gront motsvarar god planering, gult motsvarar acceptabel niva.

Nirhet till Nirhet till Bebyggelsestithet Utformning Exponering
bostiader sarskild kinslig med for personer
bebyggelse (barn, riskhénsyn utomhus
hogt personantal
etc)
Befintlig jvg
Utbyggd
dubbelspar med |
delvis ny '
striackning
Ur ovanstdende framgar att planerad jarnvag ar ett béttre alternativ
an befintlig strackning.
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3.15.3 Framtida bebyggelse intill jarnvagen

Det kan finnas anledning till begrénsning av framtida bebyggelse
intill jirnvéigen, pa samma sétt som det finns redan i dagslaget.
Sambhallet har flera olika sétt att hantera detta, exempelvis kan
kommunen i detaljplaneskedet stilla krav p4 att en riskanalys
uppréttas och att eventuella atgiarder utfors. Detta kan dven ske vid
bygglov (enligt PBL) med stod av Lagen om skydd mot olyckor (LSO).

Trafikverket (davarande Banverket) har angett att 30 m bér vara
bebyggelsefritt intill jarnvéigen (av flera anledningar, inte enbart for
olycksrisk). Flera lansstyrelser har tagit fram riktlinjer for
bebyggelseplanering intill jarnvagar dar farligt gods transporteras,
dock har Uppsala l4n ingen sadan i dagsliget. Det &r vanligt att
sadana riktlinjer anger att:

¢ Inom 150 m fran jarnvagen ska riskfragan
beaktas/riskhénsyn visas/riskanalys upprittas

e 30 m bor vara bebyggelsefritt.

* Principen om ”god planering” bor tillimpas, dvs att kontor ska
befinna sig ndrmare jarnvéigen dn bostader och att extra
sarbara verksamheter ska vara lokaliserade langre bort.

Aven i lan dar sadana riktlinjer ej dr formellt faststallda arbetar
réaddningstjansten (remissinstans i detaljplaneirenden) efter
liknande bedémningsgrunder.

Det bedoms vara tillrdckligt med de redan i dagslaget existerande
systemen for att sidkerstélla att framtida etableringar av bebyggelse
inte sker pa olampligt avstand. Vad som &ar lampligt avstand far
avgoras utifran fall till fall, utifran aspekter som férekomst av
skdrmande byggnader, personantal, verksamhetstyp, skyddsatgérder
etc.

3442-01-070 Fastst.doc

Riskbedémning, underlag till MKB

Senast utskrivet 2011-02-03 13:46:00



TRAFIKVERKET

JARNVAGSPLAN 3442-01-070

DUBBELSPAR UPPSALA — GAMLA UPPSALA 2010-11-15
Rev.
Riskbedémning, underlag till MKB Sida 31 (38)

4 Osakerheter

Det finns osikerheter i bedémningar av risker. De kan gilla
antaganden, indata och modell.

Den allménna teknikutvecklingen gor att det standigt sker
sékerhetsforbattringar som inte alltid fingas upp vid studier av ldre
statistik. Omraden som berérs 4r exempelvis vixlar. Det kan ocksa
ske forsamringar, men 6verlag ir tillganglig statistik férhallandevis
gammal och anvindandet av den ger en 6éverskattning av risken.

Hur sarbart samhéllet 4r for avbrott i trafiken pa strickan kan ocksa
&ndras i takt med att transporterna pa jarnviagen forandras och hur
rustade konsumenter och verksamheter ar.

Drift och underhéll har stor betydelse for hur siaker jarnvégen ar,
t.ex. kan det galla hur snabbt ett hél i ett stingsel lagas eller hur
snabbt hinder uppticks.

En stor osékerhetsfaktor galler framtida utveckling av transporter
av farligt gods pa aktuell jarnvég. Berikningarna utgar fran ca 60
vagnar med farligt gods per dygn och troligen passerar ca 30 i
dagslaget.

Gréansvarden pé paverkan i berdkningarna av individrisk (t.ex.
gransvérde vid vilken koncentration av en viss giftig gas omkommer
maénniskor) galler for befolkningen i allménhet och diarmed med viss
hénsyn till hur kénsliga individer paverkas. Dock #r barn kénsligare
an genomsnittsbefolkningen och forviantas paverkas vid andra
gransvéarden.

Vidare ar tagstriackans langd en parameter som anvénds i
berdkningen av riskniva. I analysen har en stricka lings jarnvigen
pa 1 km anvints och detta 4r en 6verskattning i de flesta fall da
konsekvensavstdnden i manga fall &r under 150 m (dvs en strickning
pa ca 300 m hade varit mer rattvisande).

Osékerheterna kan paverka den beridknade risknivan bade uppat och
nedat men sammantaget dr berdkningen av risken ar att betrakta
som mycket konservativ och valda indata innebér en forskjutning

mot hogre risk.
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5

Slutsatser och sammanfattning

Delar av slutsatserna och sammanfattningen dterfinns dven under
rubriken "Risk och sdkerhet” i MKB (drift- och byggskede).

Tagtrafik ar generellt valdigt sékert och riskerna dr ddrmed sma,
bade for passagerare och for omgivningen. De olyckor som normalt
intraffar ar i huvudsak mindre ursparningar dir tagen i de flesta fall
hamnar mycket néra sparet, personer som befinner sig p& spar och
blir pakérda samt sammanstétning mellan tdg och andra féremal.
Sannolikheten for att olycka ska intréffa ar liten pa grund av de
skydds- och styrsystem som finns inom jarnvégstrafiken i Sverige och
konsekvenserna vid olycka blir oftast ocksa sma.

En sarskild risk som har identifierats pa aktuell striacka ar brand i
tdg som befinner sig i tunneln samt transporterna av flygbrénsle som
har en stor omfattning.

Foljande atgarder foreslas i denna riskbedomning for att oka
sékerheten och minska riskerna:

* Vid utplacering av tatskikt (for att skydda grundvattnet) ska
hansyn tas till hojdférhallanden pa sadant sitt att om naromradet
saknar dike eller saknar vall (eller andra atgéirder som hindrar
utbredningen av en pol med farligt gods) ska tatskiktet striacka sig
tillrackligt langt i sidled.

* De bullerskyddsatgirder som genomfors for Gamla Uppsala skola
samt fritids ska dven verka riskreducerande, vilken innebar att de
ska detaljutformas med hénsyn till detta. Beroende péa val av
bullerskydd kan det exempelvis innebéra att skdrm &r tatslutande
mot mark, ogenomslapplig och obriannbar.

Berdkningarna ger att risken, orsakad av transport av farligt gods,
aldrig ar oacceptabel (enligt allmént vedertagna kriterier). Avstand
till bebyggelse ckar i de flesta fall med utbyggnadsforslaget. Gamla
Uppsala skola samt skolans fritidshem Lyan ar ett undantag och
bada verksamheterna betraktas som sarskilt kinsliga. Det av
Trafikverket rekommenderade bebyggelsefria avstdndet uppratthélls
i samtliga fall.

Riskerna minskar med utbyggnadsforslaget jamfort med

nollalternativet. Den sammanfattande bedémningen ar att
utbyggnadsférslaget totalt sett ger positiva konsekvenser.

3442-01-070 Fastst.doc

Riskbedémning, underlag till MKB

Senast utskrivet 2011-02-03 13:46:00



TRAFIKVERKET

JARNVAGSPLAN 3442-01-070

DUBBELSPAR UPPSALA — GAMLA UPPSALA 2010-11-15
Rev.
Riskbedémning, underlag till MKB Sida 33 (38)

6 Referenser

Banverket, 2009, Jarnvagen i samhillsplaneringen, F-08-13934/SA20

Davidsson m fl, Vardering av risk, Rapport P21-182/97,
Raddningsverket, Karlstad, 1997.

Fischer, S., Forsén, R., Hertzberg, O., Jacobsson, A., Koch., B., Runn,
P., Thaning, L., Winter, S., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga
gaser och vatskor. Metoder for bedomning av risker. Forsvarets
Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

Fredén, S. (2001) . Modell for skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket,
Miljosektionen, rapport 2001:5.

Kylefors, M. (2001), Cost-Benefit Analysis of Separation Distances,
Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola.

RIKTSAM, Riktlinjer for riskhansyn i samhéllsplaneringen —
Bebyggelseplanering intill vag och jarnvég med transport av farligt
gods. Rapport 2007:06, Lansstyrelsen i Skdne Lan,
Samhallsbyggnadsenheten, 2007.

Réadbo, H., Systeminriktad prevention av jarnvigssjalvmord,
Doktorsavhandling vid Karlstad universitet, 2008.

2008:34.Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid
transport. Handbok for riskbedémning av transporter med farligt
gods pa vag eller jarnviag. Statens Rdddningsverk, Karlstad, 1996.

VTI, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av
farligt gods pa vig och jarnvag. Vag- och
transportforskningsinstitutets rapport 387:4, 1994.

@SA (2003) . Utredning av sikerhetsatgirder i detaljplan, 2003-07-
16. Uppdrag 01379 at Raddningsverket.

@SA (2004) . Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen
(avseende transport av farligt gods pa vig och jarnviag), 2004-01-30.
Uppdrag 01664 at Lansstyrelsen i Skane lin.

3442-01-070 Fastst.doc

Riskbeddmning, underlag till MKB

Senast utskrivet 2011-02-03 13:46:00



TRAFIKVERKET

JARNVAGSPLAN 3442-01-070

DUBBELSPAR UPPSALA — GAMLA UPPSALA 2010-11-15
Rev.
Riskbeddmning, underlag till MKB Sida 34 (38)

7

BILAGA A - Berakning av individrisk

7.1 Transport av farligt gods

Nedan redovisas 6vre och nedre grins for transporterad mingd
farligt gods, undersokt i september 2006. Ett arligt genomsnitt ser
formodligen négot annorlunda ut och nedanstaende ska enbart ses
som en indikation pa hur flodet ser ut.

Tabell 7.9 Transporterad ménatlig méngd farligt gods av olika klasser, redovisad med
nedre och &vre grdns fér det intervall som anges i fd Réddningsverkets kartldggning
fran 2006.

RID- Amne Nedre Ovre
klass grans grans
(ton) (ton)
1 Explosiva @mnen och féremal 0 0
2 Gaser 20 6010
3 Brandfarliga vatskor 43500 52000
4 Brandfarliga fasta @mnen 44 71
5 Oxiderande @mnen och organiska 120 2460
peroxider
6 Giftiga @mnen 0 460
7 Radioaktiva amnen 0 0
8 Fratande amnen 0 3400
9 Ovriga farliga &mnen och foremal 0 1900
Summa 50 000* 60 000*

*Summan &r ingen summering av klasserna, utan ett intervall inom vilket den
totala méngden befinner sig.

Trafikverket anger att det gar ca 20 godstag per dygn pa strackan
och utav dessa &r ca 10 tag/vecka transport av flygbrinsle. Varje tag
med flygbransle medfor ca 17 vagnar med 65 ton flygbransle/vagn.

En kontroll av 6verensstammelsen med MSB (fd Raddningsverket)
undersdkning och uppgifterna fran Arlanda ger att flygbranslet utgor
ca 44 000 ton utav det totala flodet om 50 000 -60 000 ton (per
manad). D4 flygbransle klassificeras som RID-klass 3 ger kontrollen
att flygbransle utgér 74-88% av det totala flodet, vilket stimmer
flodesundersokningen som anger att klass 3 utgor 73-87 %, eller
mojligen 4nnu mer. Detta ger att samtliga uppgifter ar tillforlitliga
och pekar at samma hall, namligen att:

* Flygbransle dominerar bland det enskilda farliga godset.

e RID-klass 3 Brandfarliga viatskor dominerar bland klasserna
utav farligt gods.

* Flygbranslet utgor mer &n 85% av det farliga godset inom
klass 3, det ar aven mgjligt att inget annat inom klass 3 4n
just flygbrénsle transporteras.
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e Antalet vagnar med farligt gods ar inte sékerstillt, men
"baklangesrdkning” ger ca 30 st per dygn om vagnarna lastas
med 65 ton (hogt) och ca 70 st per dygn om de endast rymmer
30 ton per vagn. (I berdkningarna anviands 60 vagnar per
dygn, vilket ar konservativt.)

e Antalet vagnar med flygbransle &r ca 170 vagnar per vecka.

En nationell fordelning av olika RID-klasser presenteras i Tabell 7.10.
Dessa har ocksé anvants vid berakningen av individrisk, for att ge
robusthet. Aktuell stracka domineras av flygbrénsle till Arlanda,
vilket ger en helt annan férdelning. Dock kan sddana transporter
upphora och da atergar fordelningen till en som mer liknar
genomsnittet. Att i berdkningarna antaga att det transporteras
explosiva d&mnen (klass 1) samt brandfarliga och giftiga gaser (klass
2) ger en hogre individrisk &n om den fordelning som tycks
forekomma i dag anvands.

Tabell 7.10 Férdelning mellan de olika RID-klasserna

RID- Amne Andel
klass (nationellt
genomsnitt)
1 Explosiva amnen och foremal g ¢ o,
2 Gaser 19.9 %
3 Brandfarliga vatskor 18.1%
4 Brandfarliga fasta amnen 6.2%
5 Oxiderande  damnen och
organiska peroxider 20.0%
6 Giftiga amnen 599
7 Radioaktiva @mnen 01%
8 Fratande amnen 24.4%
g Ovriga farliga amnen och
foremal 4.9 %

7.1.1 Olycka med farligt gods
Frekvensen av olycka som inbegriper en vagn lastad med farligt gods
har berdaknats enligt VTI-modellen, med féljande data:

e 29 vagnar per (gods)tag och 3 vagnar per tag lastade med
farligt gods.
e 3.5 vagnar sparar ut per ursparning.

e 3,7 vagnaxlar per vagn i genomsnitt. (4 vagnaxlar for vagn
lastad med farligt gods. Andel vagnar med 2 vagnaxlar ar 14 %
och andel vagnar med 4 vagnaxlar ar 86 %.)

e 1 km sparlangd (detta ar konservativt, man brukar anse att ca
400 m ar en sa kallad representativ striacka).
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° Antal godstég per dag &r i snitt 20 stycken (Trafikering ar
2020, enligt Trafikverket).

¢ Inga plankorsningar.

* Urspérningstal for boggivagn respektive 2-axlig vagn enligt
Tabell 7.11.

* Sannolikhet for lacka satts konservativt till 0,3 (summa for
alla utslappsstorlekar avseende tunnvéggiga tankar).

Tabell 7.11 Urspérningstal fér 2-axliga respektive boggivagnar p& helsvetsad rél
placerad pd betongslipers.

2-axlig vagn Boggivagn
Sparberoende 1,26-10’8 5,5-10‘9
Ej sparberoende, vagnfel 4,0-10° 0,6:10°
Ej sparberoende, 3,1-10‘9 3,1-10°
operatorsfel
Ej sparberoende, okdnt 1,6'10'9 0,3-10°
Summa 2,1-10° 9,5-10°

Frekvensens for ursparning med efterfoljande utslapp av farligt gods
blir ca 2-10- per ar (1 gadng per 5000 ar).

7.2 Konsekvens av olycka pa jarnvag

Farligt gods utgors av flera olika d&mnen vars fysikaliska och kemiska
egenskaper varierar. De huvudsakliga riskkéllorna vid transport av
farligt gods utgors av dem som kan leda till en eller flera av foljande
tre konsekvenser; brand, explosion och utslipp av giftiga eller
fratande kemikalier. Principiellt kan en indelning ske i
massexplosiva &mnen, giftiga kondenserade gaser, brandfarliga
kondenserade gaser, giftiga vitskor, brandfarliga vitskor och
fratande vitskor. Massexplosiva d&mnen kan detonera vid olyckor.
Skadeverkan ar en blandning av stralnings- och tryckskador.
Tryckkondenserade gaser dr lagrade under tryck i vitskeform. Vid
utstromning kommer en del av vitskan att forangas och 6verga i
gasform. Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vag
med vinden. Vatskor som strémmar ut breder ut sig paA marken och
bildar vatskepélar. Beroende av vitskans flyktighet kommer
avdunstningen att ga olika fort. Brand och explosion kan uppst4
sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller vitska. Om
direkt anténdning sker vid utsldppskéllan uppstar en jetflamma.
Anténds en vétskepol uppstar en poolbrand. Vid utstromning av
brandfarlig gas anvinds ofta termerna UVCE (Unconfined Vapour
Cloud Explosion) och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion). UVCE intraffar om ett gasmoln antands pa ett langre
avstand fran utslappskéllan och BLEVE ar ett resultat av att en pga
varmepaverkan kokande vatska (tryckkondenserad gas) slapps ut
momentant fran en bristande tank och exploderar med stor kraft.
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Kumulativ férdelning, P(X>x)|utslapp

Ovanstdende konsekvenser kan hirledas till farligt gods i RID/ADR-
klass 1, 2, 3, 6 och 8. Brandfarliga fasta &mnen i RID/ADR-klass 4,
oxiderande dmnen och organiska peroxider i RID/ADR-klass 5,
radioaktiva &mnen i RID/ADR klass 7 och 6vriga dmnens i klass 9
utgor normalt ingen fara fér omgivningen da konsekvenserna
koncentreras till fordonets nirhet.

Representativa scenarier for olika typer av gods och dimensionerande
avstand for skadehéndelser redovisas i Tabell 7.12.

Det dimensionerande avstandet har valts som ett representativt
scenario for varje skadehéndelse, definierat som 80%-percentilen i
berdkningar 6ver variationen i utfall pa grund av olika
vindhastigheter, halstorlekar etc (berikningar genomférda med 10
000 iterationer); dvs ett avstand som innehélls i 80 % av fallen. Hela
fordelningen pa utfall redovisas i Figur 7.8.

Tabell 7.12 Representativa scenarier fér olika skadehdndelser med transport av farligt
gods. B=brénnbart, G=giftigt. Dimensionerande avstand avser ett avstdnd som vid en
given olycka understigs i 80 % av fallen.

Scenario  Typ av gods Skadehandelse Dimensionerande avstand
i Explosivamne Detonation 110
2 Tryckkondenserad gas, B UVCE 20
3 Tryckkondenserad gas, B BLEVE 320
4 Tryckkondenserad gas, B Jetflamma 25
5 Tryckkondenserad gas, G Giftmoln 150
6 Vitska, B Polbrand direkt 30
7 Vatska, B Pélbrand fordréjd 50
8 Vatska, B, G Polbrand direkt 30
9 Vatska, B, G Pélbrand fordrojd 50
10 Vatska, B, G Giftmoln 110

Figur 7.8 Fordelning &ver riskavsténd fér olika varierade parametrar.

Detonation
—— UVCE
BLEVE

Jetflamma

—— Giftig gas
: Pélbrand (direkt)
Polbrand (fordrojd)
— Giftig vatska (klass 3)
— Giftig vatska (Kass 6)
Fratande vatska

\

100 150 200 250 300 350 400 450 500

x, Avstand,m

Totalt 10 000 iterationer ligger till grund for redovisningen.
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7.3 Berakning av individrisk

Med antaganden enligt tidigare avsnitt, information om olika
olyckors konsekvensomrade, fordelningen av transporterat gods i
olika klasser samt det forvantade antalet olyckor med fordon som
medfor farligt gods kan individrisken utomhus bersknas, se Figur

(8}

Se avsnitt 3.15 for mer information om individrisken.

Individrisk pa olika avstand fran transportieden

100E-04 e

1,00E-05

1,00E-06 | =

| R
1,00E-07 | o — Jamvég

Individrisk, per ar

/

1,00E-08 |
1.00E-09 |

1,00E-10
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand, m

Figur 7.9 Individrisk som funktion av avstandet till jérnvagen
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