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Sammanfattning

Med anledning av Alma Falhagens planer att bygga om och majliggéra alternativ markanvandning
inom planomradet kvarter Siv, Uppsala, har Briab fatt uppdraget att géra en riskbedémning av
kvarteret. Kvarteret angransar till jarnvagen (Ostkustbanan) som trafikeras med person- och godstag
(aven farligt gods). Riskbedémningen utgor beslutsunderlag for stallningstagandet till den planerade
markanvandningen inom kvarteret och bedémer lampligheten utifran risksynpunkt. Bedomningen
gors i enlighet med krav i plan- och bygglagen pa att redogéra for nya detaljplaners lamplighet utifran
ett sdkerhetsperspektiv. Bedémningen leder till forslag pa eventuella skyddsavstand och
riskreducerande atgarder som gor att risknivan i kvarteret blir acceptabel.

Utifran en riskinventering av kvarteret och dess omgivning och genomgang av tidigare genomférda
riskutredningar for narliggande omraden har riskkallor som kan paverka personer som befinner sig
inom omradet identifierats. Dessa har sedan bedomts med kvalitativa resonemang och kvantitativa
metoder.

Ursparning och farligt gods

Utifran den inledande analysen ar resultatet att risknivan inom planomradet &r forh6jd inom delar av
kvarteret. De olyckor som ger upphov till de férhéjda nivaerna ar olyckshandelser forknippade med
ursparning och olyckor med farligt gods. For att sdnka risknivaerna till acceptabla nivaer foreslas
foljande riskreducerande atgarder for planomradet:

1. Skydd mot ursparning ordnas genom att framtida entréplan mot sparomradet dras in sa att
avstandet mellan byggnadsdelar som kan paverkas vid en eventuell ursparning och befintlig
jarnvags narmaste sparmitt blir 20 meter. Med denna utformning bedéms ingen ursparningsral
eller skyddsmur kravas.

2. Inom 25 meter fran befintlig jarnvags ndrmaste sparmitt utformas utomhusytor pa markniva inom
detaljplaneomradet for att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse. Vistelse pa takterass
beddms dock inte medféra oacceptabla risknivaer maojlig inom detta avstand till foljd av en
placering som skyddar mot varmestralning och utslapp av tunga gaser och kan darfoér vara mojlig.

3. Nya byggnaders fasader som ligger inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt utfors i lagst
brandteknisk klass EI 30. Fonster inom detta avstand pa fasad mot sparomradet utfors i lagst
brandteknisk klass El 30. Fonster inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt pa fasad mot Vaksalagatan
kan utforas i klass EW 30. Fonster pa fasad mot Roslagsgatan utfors i El 30 ovan indragningen och
kan utféras i EW 30 pa resterande del inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt. Fonster i
brandteknisk klass far vara éppningsbara.

4. Nya byggnader som placeras narmre dn 30 meter fran narmaste sparmitt utférs med minst en
utgang och darmed utrymningsmajlighet som vetter bort fran sparomradet.

5. Tilluftsventilation ska vara gynnsamt placerad med nédavstangningsmoijlighet.

Med dessa atgarder sa reduceras de tva klart storsta riskerna och bade individ- och samhallsrisk
beddms sammantaget vara inom den lagre delen av ALARP-omradet. Darmed kan risken accepteras
utifran att rimliga skyddsatgarder har vidtagits. Sammantaget medfér de vidtagna atgarderna att
olycksriskerna for den planerade bebyggelsen blir lagre an for befintlig bebyggelse.

! Lansstyrelsen i Stockholms lin anser att sddana fonster far vara 6ppningsbara fér exempelvis vadring av bostader da dessa
fonster sannolikt halls stangda majoriteten av tiden (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016).
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Med anledning av kvarterets narhet till Fyrisan forvantas vattenytan i kvarterets nordvastra sida mot
Vaksalagatan hamna som hogst +6,2 meter var 200:e ar. For att begransa 6versvamningens skador
behover kallarplan och 6ppningar mot Vaksalagatan dimensioneras for vatten som nar upp till
plushéjden +6,2 meter. Stallverksrum, elrum och liknande vitala funktioner fér byggnadens drift bor
darfor forlaggas over plushdjden +6,2 m. Om detta ej ar mojligt kan dessa funktioner placeras pa en
lagre plushojd under forutsattning att atgarder vidtas som forhindrar att de paverkas vid en

oversvamning. Med féreslagen layout &r sannolikheten for att markplan ska paverkas lag med hansyn
till dess plushojd pa +6,5 meter.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Briab Brand & Riskingenjorerna AB har, pa uppdrag av Alma Falhagen AB, uppdraget att utreda och
beddma den riskbild som paverkar befintlig och planerad bebyggelse inom ett planomrade
omfattande kvarter Siv, Uppsala kommun. Detta gors i enlighet med krav i plan- och bygglagen att vid
planlaggning redogodra for bebyggelsens lamplighet. Planen ar att mdéjliggéra hotellverksamhet och
kontor inom den aktuella fastigheten.

1.2  Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att redogora for riskbilden som paverkar planerad bebyggelse och
att bedéma om bebyggelsen ar acceptabel ur risksynpunkt.

Malet med beddémningen ar att ta fram ett underlag for fortsatt planldggning.

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskbedomningen omfattar endast skadehdndelser for personer som kan komma att intraffa till f6ljd
av en plotslig olycka i anslutning till omradet. Undantaget ar éversvamningsrisken som inte beddoms
vara en sadan olycka men som kommer att undersokas i ett separat avsnitt.

Olyckor dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser, eventuella skador pa egendom och
miljo eller uppsatliga risker ar exkluderade i utredningen.

Planomradet kvarter Siv avgransas av jarnvagen (Ostkustbanan), Vaksalagatan, Storgatan och
Roslagsgatan. Referensaret for paverkansomradet ar valt till 2040.

1.4 Underlag

14.1 Skriftligt underlag

Nedanstaende tabell anger underlaget fér handlingen:

Handling Datering Upprattad av
Riskbeddmning — Kvarter Siv, Uppsala, Version 11 2017-08-31 Briab
Ritningar for Kv. Siv 2021-02-17 Arkitekterna Krook & Tjader

1.5 Kvalitetssystem

Handlingen omfattas av kontroll enligt anvisningarna i Briabs ledningssystem, vilket &r certifierat enligt
ISO 9001. Handlaggaren, uppdragsansvarig samt en sarskild utsedd kontrollant inom Briab kontrollerar
att relevanta krav och rad tillgodoses. Kontroll utférs mot sarskild checklista och dokumenteras.
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1.6 Revideringar

Handlingen ar en version 6.2 dar revideringar (inklusive version 6 och 6.1) har markerats med ett
streck i vanster marginal. Revideringar sedan foregaende version ar fortydligande kring
oversvamningsrisk samt fortydligande géllande sdkerhetshojande atgarder for att matcha den
utformning av byggnader och omrade som kommunen valt att beskriva i granskningshandlingen.
Konkret innebar det att byggnader anpassas sa att det inte erfordras ett sarskilt skydd mot ursparning
och att skydd mot brandspridning utformas for att skydda mot direkt flampaverkan. Diskussionen har
kompletterats med motiv till att byggnader i planomradet ligger inom det bebyggelsefria avstand pa
25 m som Lansstyrelsen normalt forordar.
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

| detta avsnitt forklaras begrepp och styrande dokument kopplat till riskhansyn vid fysisk planering.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | sdkerhetstekniska sammanhang tolkas risk som en handelses
sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller
kvantitativt bestdmda. Ofta kvantifieras risk med tva olika riskmatt, individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som
vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabelt hoga risknivaer [1].

Sambhaillsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten for det minsta antal
manniskor som omkommer till f6ljd av konsekvenser av oénskade hdandelser. Samhallsrisken
presenteras ofta i ett s.k. F/N-diagram. Till skillnad frén individrisk tar samhéllsrisken hansyn till den
befolkningssituation som rader inom undersokt omrade [1].

2.2 Styrande dokument

Det finns ett flertal styrande dokument som berér riskhantering och som ska beaktas vid planldaggning.

2.2.1 Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som &r
lampad for andamalet med hansyn till bl.a. manniskors halsa och sakerhet. Vidare ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar [ampligt med hansyn
till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.

2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

Lagstiftningen anger nar en riskanalys bor géras men inte i detalj hur en sadan ska utféras eller vad
den ska innehalla. For att tydliggora detta har flera lansstyrelser i Sverige presenterat vagledningar och
riktlinjer for riskanalyser vid fysisk planering. Lansstyrelsen i Uppsala lan arbetar med att ta fram
s&dana riktlinjer men hanvisar tills vidare till de stora ldnens riktlinjer?. Aven i arbetet med egna
riktlinjer har Lansstyrelsen i Uppsala lan utgatt fran de stora lanens riktlinjer. Dessa riktlinjer nyttjas
darfor i aktuell bedémning.

Lansstyrelsen i Stockholms |an har gett ut rekommendationerna ”Riktlinjer fér riskanalys som
beslutsunderlag” [2] och “Riskanalyser i detaljplaneprocessen” [3]. Dessa ar generella
rekommendationer betraffande krav pa innehall i riskanalyser i planprocessen.

Utover dessa har Lansstyrelsen i Stockholms lan publicerat mer specifika rekommendationer rérande
transporter av farligt gods. | rapporten “Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill végar och jérnvdgar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer” [4] anges att ny bebyggelse inte bér medges sa nara
att transporter med farligt gods till slut omojliggérs. De minsta avstand som rekommenderas av

2 Asa Blomster, Samhallsutvecklingsenheten, Lansstyrelsen i Uppsala ldn, mail 2015-09-30.
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Lansstyrelsen i Stockholms lan, som en mdjlighet att minimera risken, representerar en sammanvagd
beddmning av risk, stadsbild, samhallsekonomi m.m.

| “Riskpolicy for markanvdndning intill transportleder fér farligt gods” [5] anger lansstyrelserna i
Sveriges stora lan att riskerna alltid ska bedémas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled
for farligt gods.

| de senast utgivna riktlinjerna fran ar 2016, Riktlinjer fér planldggning intill végar och jérnvdgar dér
det transporteras farligt gods [6], rekommenderas att markanvandning intill transportleder for farligt
gods generellt bor planeras med de i Figur 1 angivna skyddsavstanden (zon A, B och C).

0 30 50 150 meter

~

oA

T g

Riskhanteringsavstand

Ve

/

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsforsorining | E - tekniska anlaggningar B - bostader
(obemannad) G - drivmedelsforsorjning (bemannad) | C - centrum
L - odling och djurhalining | J - industri D - vard
P - parkering (ytparkering) | K- kontor H - detaljhandel
T - trafik N - friluftsliv och camping O - tilifdllig vistelse
P - parkering (6vrig parkering) R - besoksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder f6r farligt gods (vdg och jarnvag) och olika typer av
markanvandning. Avstanden mits fran narmaste viagkant respektive narmaste sparmitt. Kalla: [6].
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2.3  Acceptanskriterier

For risker forknippade med sidkerhet for liv och hilsa beddoms risknivaerna évergripande utifran de fyra
principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB [1]:

1. Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller
reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

2. Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

3. Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhillet.

4. Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For individrisk och samhéllsrisk har DNV (Det Norske Veritas) pa uppdrag av Raddningsverket
definierat kvantitativa acceptanskriterier [1]. Lansstyrelsen i Stockholms [an har bedémt att dessa
kriterier har fordelarna att de ar framtagna med avseende pa svenska forhallanden, att de har ett
tydligt markerat ALARP3-omrade och att de ar konstruerade fér anvandning bade intill fasta
verksamheter och farligt gods-leder [3].

Foljande kriterier for individrisk har foreslagits av DNV:
e Ovre gréans for omrade dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras dr 1 x 10° per ar.
e Ovre gréans for omrade dér risker kan anses sméa ar 1 x 107 per ar.

Foljande kriterier for samhallsrisk har foreslagits av DNV:

e Ovre gréns for omrade dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras dr 1 x 10 per ar for
N=1 och 1 x 10°® per &r fér N=100, dar N &r antalet omkomna.

e Ovre gréns for omrade dér risker kan anses sma dr 1 x 10°° per ar for N=1 och 1 x 107 per ar for
N=100, dar N ar antalet omkomna.

Mellan den 6vre och undre individ- respektive samhallsriskgransen finns det omrade som bendamns
ALARP.

Proportionalitetsprincipen, férdelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls i
och med jamforelsen med de probabilistiska varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk [1].
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [1].

3 As Low As Reasonably Practicable (= risker kan tolereras om alla rimliga riskreducerande tgérder ar vidtagna.)
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Utifran ovan presenterad metodik for riskhantering redogors nedan for arbetsgangen i aktuell
beddmning.

1. Riskinventering: For att ta reda pa vilka olyckshandelser och riskkallor som kan vara relevanta for
kvarteret har omgivningen studerats inom ramen for riskbedémningens avgransningar. Utifran den
oversiktliga riskinventeringen har en forsta 6vergripande utvardering genomforts for att kunna fa ett
mer strukturerat underlag att arbeta vidare med.

2. Fordjupad riskanalys: De olyckshandelser och riskkéllor som bedémts 6ka kvarterets riskniva
analyseras mer ingdende via separata analyser. Handelsernas olycksfrekvenser och konsekvenser
studeras via logiska argument och/eller via kvantitativa metoder for att vardera risknivan. Om
risknivan beddéms som oacceptabel, enligt de anvanda acceptanskriterierna ges forslag pa
riskreducerande atgarder som kan vidtas inom kvarteret for att na en acceptabel riskniva.

3. Riskbedémning: For att fa en samlad bild 6ver risknivan har resultaten fran de fordjupade
riskanalyserna sammanstallts och en samlad riskvardering genomforts. Eventuella riskreducerande
atgarder med anknytning till markanvandning och funktion har identifierats och det har verifierats att
de uppnar avsedd effekt.
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3 Grundlaggande forutsattningar

Planomradet ar beldget omkring 200 meter fran centralstationen i Uppsala och angransar i sydvast till
jarnvagen (Ostkustbanan), se Figur 2. Nordvast om kvarteret gar Vaksalagatan; nordost Storgatan; och
sydost gar Roslagsgatan. Fyrisan rinner ungefar 500 meter sydvast fran kvarteret.

~ v

Figur 2. Planomradet med omgivning [7] (redigerad av Briab).

| dagslaget finns det parkering, kontor, butiker och lagenheter i befintlig byggnad inom planomradet.
Inom planomradet planeras det for foljande: plan 1 — entréplan, hotellobby, reception, restaurang,
konferens, storkék samt mindre butiker, caféer och liknande. Gym kommer antingen upprattas i
kallaren eller hégst upp. Pa Plan 2 till 7 planeras det for hotell i det s6dra hérnet av byggnaden och
resterande yta utgors av kontor, se Figur 3 nedan.
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Nytt vaggliv 20 m fran sparmitt (bef spar)

Figur 3. Planerade verksamheter, sektion med Ostkustbanan till vinster.

3.1 Befolkningstathet

For att mojliggora en valgrundad riskbedomning med avseende pa samhallsrisk ar befolkningstatheten
inom omradet av stor vikt. Enligt Uppsala kommuns egna siffror bodde det under 2018 7250 personer
inom omradet Centrum dar den aktuella fastigheten &r lokaliserad. Omradet uppskattas vara i
storleksordningen 0,9 km? vilket medfér en befolkningstithet om 8055 personer/km? [8]. D4 omradet i

princip redan ar fullt utbyggt och befolkningen minskat nagot sedan 2017 bedéms ingen

befolkningsdkning ske utan den aktuella befolkningstatheten bedéms dven kunna anvandas for

horisontaret 2040.
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4 Riskidentifiering och oversiktlig
beddomning

| detta avsnitt identifieras och bedéms 6versiktligt eventuella riskkallor.

4.1 Farliga och miljofarliga verksamheter

Narmsta bensinstation ar beldgen éver 600 meter fran planomradet. En olycka pa bensinstationen
forvantas inte paverka planomradet och analyseras darfor inte narmare.

Ungefar 2,8 km nordvast om kvarteret Siv ligger Vattenfall Husbyborg varmeverk och ungefar 1,7 km
sydost om kvarteret ligger Vattenfall fjarrvarmecentral. Avstandet till verken bedéms som tillrackligt
stort for att kunna avskriva dem som risker for kvarteret.

Ungefar 1,3 km ostsydost om kvarteret ligger en Sevesoanldaggning i form av GE Healthcare [9]. Med
hansyn till avstandet mellan anldggning och kvarteret bedéms att denna risk inte behdver analyseras
narmare.

4.2 Jarnvag

Ostkustbanan ligger pa ett avstand som dr mindre an 20 meter fran befintlig bebyggelse. Det korta
avstandet fran kvarteret till jirnvagen gor att transporter pa jarnvagen (bl.a. farligt gods) kan paverka
personers halsa och sakerhet. Om ett tag sparar ur kan det leda till kollision med byggnader i
kvarteret. Om taget transporterar farligt gods (som omfattas av regelverket RID/RID-S%) kan
konsekvensen bli mer omfattande. Det finns dven planer pa att bygga ut jarnvdagen med ytterligare ett
spar pa samma sida som det aktuella planomradet, men det finns i dagslaget inget lagakraftvunnet
beslut och bedémningen utgar darfor utifran radande situation.

4.2.1 Farligt gods — begrepp och definition

Med farligt gods avses varor eller amnen sadana att de kan vara skadliga for manniskor, miljo eller
egendom, om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas av en
genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan. Regelsamlingen faststaller
vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var transporter far fardas, hur godset
ska vara emballerat samt vilka krav som stalls pa fordon for transport av farligt gods [10]. Farligt gods
delas in i 9 olika klasser for amnen med liknande risker vid transport pa jarnvag. En kortfattad
beskrivning av farligt gods-klasserna (och eventuella risker) aterfinns i Tabell 1 nedan.

4 Ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa jarnvag.
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Tabell 1. Kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av farligt gods-klasser.

Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning
Klass 1, Stor mangd massexplosiva amnen kan ge

Explosiva @mnen och
foremal

Sprangamnen, tandmedel, ammunition,
krut och fyrverkerier med mera.

stora konsekvensomraden. Ovriga
explosiva amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden.

Klass 2,

Komprimerade eller
kondenserade gaser

Inerta gaser, oxiderande gaser,
brannbara gaser (gasol etc.) och icke
brannbara, giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

Giftigt gasmoln, jetflamma, fordrojd
antandning av gasmoln, BLEVE (Boiling
Liquid Expanded Vapour Explosion). Kan ge
stora konsekvensomraden.

Klass 3,

Brandfarliga vatskor

Bensin, diesel- och eldningsoljor etc.
Bensin och diesel kan transporteras i
tankbil med sldap rymmandes ca 40-45 m3
drivmedel.

Brand, giftig rok. Medelstora
konsekvensomraden.

Klass 4,

Brandfarliga fasta @mnen

Kiseljarn (metallpulver), karbid och vit
fosfor.

Brand, giftig rok. Konsekvenserna
begrdnsade till olyckans naromrade.

Klass 5,

Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

Ammoniumnitrat, natriumklorat,
vateperoxider etc.

Sjdlvantandning, explosionsartade
brandforlopp.

Klass 6,

Giftiga och smittférande
amnen

Arsenik-, bly- och kvicksilversalter,
bekdampningsmedel etc.

Giftigt utslapp. Konsekvenserna
begransade till olyckans naromrade.

Klass 7,

Radioaktiva &mnen

Medicinska preparat.

Utslapp. Transporteras i sma mangder.
Konsekvenserna begransas till olyckans
naromrade.

Klass 8,

Fratande @mnen

Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra,
natrium- och kaliumhydroxid.

Utslapp av fratande a@mne. Konsekvenser
begransade till olyckans naromrade.

Klass 9,

Ovriga farliga &mnen och
fasta foremal

Godningsdmnen, asbest, magnetiska
material etc.

Utslapp. Konsekvenser begréansade till
olyckans naromrade.

4.2.2

Transport pa Ostkustbanan

Prognos fran Trafikverket visar att det langs avsnittet av Ostkustbanan som passerar planomradet vid
Kvarter Siv forvantas passera 241,9 persontag och 7,2 godstag per dygn ar 2040 [11]. Ar 2010
uppskattades att antalet vagnar med farligt gods som transporterades forbi Uppsala Centralstation var
17 670 vagnar per ar. Av dessa vagnar inneholl 6 205 flygbrdnsle som transporterades fran Gavle till
Arlanda. Ett typiskt godstag ar 28—30 vagnar langt medan taget med flygbrénsle dr 17 vagnar langt

[12].
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4.2.3 Ursparning

I ndrheten av planomradet sker tagvaxling vilket medfér en férhojd sannolikhet for ursparning.
Konsekvensen av en kollision med byggnad till f6ljd av en ursparning kan leda till att personer i
byggnaden omkommer. Det kan ocksa leda till fortskridande ras. For att bestamma vilken risk som en
ursparning och en eventuell olycka med farligt gods-transport utgér for kvarteret genomférs en
fordjupad kvantitativ analys.

4.2.4 Farligt gods-olycka pa Ostkustbanan

Uppgifter fran Trafikverket ar 2010 goér gallande att mangden farligt gods som transporteras via
Uppsala Centralstation i huvudsak (till ~90 %) utgors av brandfarlig vatska, bland annat flygbransle
fran Gavle till Arlanda®. | Tabell 2 presenteras transporterad andel av respektive farligt gods-klass.

Tabell 2. Antal vagnar (for respektive farligt gods-klass) som transporterades pa jarnvagen i anslutning till Uppsala
Centralstation ar 2009-2010. Killa: Trafikverket®.

:;:ift gods- Beskrivning Qrzi)lo\;a_ggiromed farligt gods C:gd:;rav samtliga
1 Sprangamnen 4 0,02 %
2 Gaser 94 0,53 %
3 Brandfarliga vatskor 15 645 88,54%
4.1 Brandfarliga fasta dmnen 187 1,05 %
4.2 Sjdlvantdandande @mnen 15 0,08 %

43 Amnen som vid kon.takt med vatten 98 0,55 %
utvecklar brandfarliga gaser

5.1 Oxiderande @mnen 741 4,19 %
5.2 Organiska peroxider 26 0,15%
6.1 Giftiga amnen 18 0,10 %
6.2 Smittsamma d@mnen 0 0%

7 Radioaktiva amnen 0 0%

8 Fratande amnen 316 1,78 %
9 Ovriga farliga 3mnen 526 2,98 %
Totalt 17 670 100 %

Trafikuppgifterna i Tabell 2 galler fér Uppsala Centralstation men eftersom inga farligt gods-
transporter gor uppehall pa centralstationen antas transportméangderna och férdelningen mellan
godstyperna vara lika stor forbi aktuellt planomrade.

5 Hermo, R. (2010-07-06). Statistiker, Trafikverket. (H. Nordenstedt, Intervju)
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Med kdannedom om méangden gods och med stod i tidigare utredningar bedéms i kommande stycken
sannolikheten for olycka involverande respektive farligt gods-klass och konsekvensen givet en sddan
olycka. Om sannolikheten och konsekvensen (d.v.s. risken) sammantaget bedéms vara icke forsumbar
sa underkastas olycksforloppet en férdjupad analys i avsnitt 5.

4.2.5 Olycka med brandfarlig vara klass 1

Andelen explosiva @mnen som transporteras i anslutning till planomradet &r liten, se Tabell 2. En
explosion kan dock orsaka stora konsekvenser med flertalet déda och riskkallan behéver darfor
analyseras ndarmare.

4.2.6 Olycka med brandfarlig vara klass 2

Det transporteras en liten mangd tryckkondenserad gas forbi omradet. Underklassen 2.2 utgor icke-
giftiga gaser och beddéms inte ha nagon paverkan pa omradet. Klass 2.1 och klass 2.3 har dock
potential att orsaka dddsfall. Risken bedoms erfordra en fordjupad kvantitativ analys.

4.2.7 Olycka med brandfarlig vara klass 3

Med héansyn till den stora mangden brandfarlig vatska som transporteras och med hansyn till den
potentiella brandpaverkan som en olycka med brandfarlig vatska kan ha pa kvarteret behover denna
riskkalla undersékas narmare i en férdjupad kvantitativ analys.

4.2.8 Olycka med brandfarlig vara klass 5

Eftersom oxiderande dmnen och organiska peroxider kan ge upphov till stérre brander vid olyckor och
att mangden som transporteras ar icke forsumbar bedéms att en fordjupad analys behover goras for
olycka med denna klass.

4.2.9 Olycka med brandfarlig vara klass 4,6, 7,8 och 9

Pa grund av att olyckor med dessa @mnen i huvudsak paverkar den omedelbara omgivningen (Tabell 1)
eller transporteras i ytterst sma mangder bedoms de ha en marginell paverkan pa omradets riskniva
och utreds darfér inte ndrmare. Ovriga klasser transporteras i visentligen stérre mangder och har
potential att ge upphov till storre konsekvenser varfoér olyckor som involverar de klasserna kommer att
vara dimensionerande for eventuella forslag pa riskreducerande atgérder. Eventuella olyckor med
vagnar som transporterar klasserna 4, 6, 7, 8 och 9 beaktas dock sett till den pakorningsrisk dessa
vagnar kan utgoéra for omgivningen.

4.3 Oversvimning

Stora delar av centrala Uppsala riskerar att 6versvammas vid hoga floden i Fyrisan och denna risk
behover darfor beaktas for den aktuella planen.
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5 Fordjupade analyser

Riskinventeringen och den 6versiktliga bedémningen visar att det finns behov av att kartlagga
omradets forhojda riskniva med hansyn till potentiella olyckor pa Ostkustbanan samt risken
forknippad med oversvamning till foljd av héga floden i Fyrisan. Férdjupad information rérande
berdkningsforfarandet och bakgrundsfakta aterfinns i bilagorna.

Konsekvensomraden och forslag pa lamplig placering av bebyggelse utgar fran den sparmitt som ligger
narmast omradet. | den férdjupade analysen har det antagits att fordelningen av transporter utefter
farligt gods-klass kommer att se likadan ut ar 2040.

5.1 Olycka pa Ostkustbanan

Utgangspunkten vid olycksfrekvensberékningarna ar de trafikdata som presenterats i avsnitt 4.2.
Metoden som anvands for berdkning av olycksfrekvensen utgar fran en modell framtagen av
Banverket [13]. Berdkningarna grundar sig pa handelseforlopp som beskrivs i Bilaga B.1. | samma
bilaga aterfinns dven de olycksfrekvensberakningar som har gjorts.

Resultatet fran frekvensberdkningarna for olycksscenarierna pa Ostkustbanan presenteras i Tabell 3.
Vid berakning av risknivan, vars resultat presenteras i senare avsnitt, har en forfinad uppdelning gjorts
rérande olyckans omfattning.

Tabell 3. Olycksfrekvens for identifierade olycksscenarier pa Ostkustbanan.

Scenario Frekvens [olycka/ar]
O(Ursparning) 1,5x 103

0(1) 9,74x x10-12
0(2.1a)¢ 1,51 x 1011

0(2.1b)7 4,27 x 1012

0(2.1c)? 5,92 x 10-12

0(2.3) 6,17 x 1011

0(3) 4,88 x 107

0(5) 1,44 x 10-10

Summa 4,88 x 1077

Olycksfrekvensen fér ursparning langs en 1 km lang stricka intill kvarteret &r sdledes 1,5 x 10 eller en
gang pa 65 000 ar. De olyckor som &ar forknippade med farligt gods férvantas emellertid ske med
frekvensen 4,88 x 107 eller en gdng pa 2 050 000 ar, varav olyckor med brandfarlig vatska (klass 3)
utgor den mest sannolika handelsen.

6 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en férdréjd antdndning av utslappt gas
7 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en jetflamma.
8 Olycksscenariot galler en olycka i klass 2.1 som leder till en BLEVE.
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5.1.1 Konsekvensberakning

De konsekvensberakningsmetoder som anvants foljer vetenskapligt vedertagna praxis. Ingangsdata for
berdkning av konsekvensomrade for identifierade olycksscenarier aterfinns i Bilaga C.1. For att kunna
berdkna samhallsrisken har antalet omkomna inom omradet berdknats for varje olycksscenario.
Berakningsforfarandet av antalet omkomna presenteras i bilaga E.2.

5.2 Oversvimning

Ar 2013 publicerades en ny, uppdaterad dversvamningskartering utmed Fyrisan av Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap [14]. Karteringen omfattar strackan fran Vattholma till Malaren och
visar vattendjupet i staden till foljd av stora dversvamningar. Karteringen visar den varsta
Oversvamningen som férvantas intraffa var 50:e, 100:e och 200:e ar i omraden kring Fyrisan.
Vattendjupen (for 100- och 200-arsflodet) har anpassats for att ta hansyn till de kommande
klimatférandringarna.

Eftersom karteringen av 100-arsflodet visar pa i stort sett samma vattendjup som 200-arsflédet for
planomradet, jamfor Figur 4 och Figur 5, analyseras endast 6versvamningsrisken for 200-arsflédet.

SAGe &
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Figur 4. Vattendjup for 100-arsflodet [15] (redigerad av Briab).
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Figur 5. Vattendjup for 200-arsflédet [15] (redigerad av Briab).

Enligt karteringen forvantas 200-arsflodet ge upphov till vattendjup 6verstigande 1,5 meter i
nordvastra delen av planomradet ldngs Vaksalagatan i narheten av jarnvagen. Detta beror pa att
Vaksalagatan ar delvis planskild fran jarnvagen och passerar under jarnvagen via en viadukt.
Oversviamningen férvdntas ge upphov till vattennivder anda upp till Storgatan. | hdjd med Storgatan
forvantas dock ett mindre vattendjup (0 till 0,5 meter) och sammantaget bedéms vattennivan
motsvara en plushéjd om + 6,2 m. Dimensionerande forutsattningar for bebyggelse blir dirmed att ta
hansyn till vattenniva pa +6,2 m utmed Vaksalagatan, och planera éppningar i fasader darefter.
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6 Resultat

| detta avsnitt presenteras den individ- och samhallsrisk som narheten till Ostkustbanan ger upphov till
for planomradet. Individrisken har berdknats genom att addera olycksfrekvensen for de scenarier vars
konsekvenser paverkar en person som vistas pa omradet (pa en specifik plats och vid ett visst avstand
fran ndrmaste sparmitt) och som orsakar att personen omkommer. Som komplement till individrisk
har risknivan for omradet dven beraknats i form av samhallsrisk. Resultatet presenteras enligt gangse
normer i ett F/N-diagram dar dven valda acceptanskriterier framgar.

Resultatet fran analysen av 6versvamningsrisken presenteras separat i slutet av avsnittet.

6.1 Ostkustbanan - individ- och samhallsrisk

Individrisken intill Ostkustbanan presenteras i Figur 6.

Individrisk lings med Jirnvég norr om Uppsala C
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Figur 6. Individrisk intill Ostkustbanan.

F/N-diagrammet i Figur 7 illustrerar samhallsrisken som Ostkustbanan ger upphov till. Utéver de tre
granserna for kdnslighet sa redovisas tre kurvor. Den heldragna linjen visar den totala individrisken,
medan de tva andra visar endast den individrisk som olycka omfattar farligt gods respektive
ursparning.
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Samhillsrisk (jarnvag)
1,E-01
1,E-02
1,E-03
1,E-04
1,E-05

1,E-06

Frekvens per ar (F)

1,E-07
1,E-08
1,E-09

Antal omkomna (N)

Om 10m 20m = = = ALARP ovre

30m 40m 50m — — ALARP nedre

Figur 7. Berdknad samhillsrisk for samtliga personer inom planomradet (med omgivning) som kan férvintas
omkomma till f6ljd av en olycka som intrédffar pa Ostkustbanan.

6.2 Oversviamningsrisk

Vattenytan forvantas vid 100- och 200-arsflodet na plushojden +6,2 meter och medféra att

kallarplanet kan komma att svammas 6ver. Markplan férvantas inte 6versvammas i och med att dess
plushéjd ar +6,5 meter.
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7 Riskvardering

| detta avsnitt varderas den berdknade risknivan utifran acceptanskriterier definierade i avsnitt 2.3.
7.1 Vardering av riskbidrag fran Ostkustbanan

7.1.1 Individrisk

Enligt genomforda berdkningar ligger individrisken ovanfor ALARP-omradet mellan 0 — 7,5 meter fran
Ostkustbanan, se Figur 6. Mellan 7,5 — 25 meter &r individrisken inom ALARP-omradet och for att ha
stadigvarande vistelse inom detta omrade ska rimliga riskreducerande atgarder ha vidtagits. Som det
kan utldsas ur individriskkurvan star ursparning for majoriteten riskbidraget inom 25 meter, medan
det pa storre avstand framforallt dr olyckor med farligt gods som utgér risken fran Ostkustbanan.

7.1.2 Samhallsrisk

Utifran genomforda berdkningar framgar det att samhéllsrisken &r acceptabel utan atgarder med ett
bebyggelsefritt avstand om 30 meter fran Ostkustbanan, inom ALARP-omradet kring 20 meter fran
Ostkustbanan och oacceptabel ndrmre &n 10 meter fran Ostkustbanan, se Figur 7. Riskreducerande
atgarder erfordras darfor for att kunna genomféra den planerade bebyggelsen.

7.1.3  Atgirdsforslag
For att sdnka risknivaerna foreslas féljande riskreducerande atgarder for planomradet:

1. Skydd mot ursparning ordnas genom att framtida entréplan mot sparomradet dras in sa att
avstandet mellan byggnadsdelar som kan paverkas vid en eventuell ursparning och befintlig
jarnvags narmaste sparmitt blir 20 meter. Med denna utformning bedéms ingen ursparningsral
eller skyddmur kravas.

2. Inom 25 meter fran befintlig jarnvags narmaste sparmitt utformas utomhusytor pa markniva inom
detaljplaneomradet for att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse. Vistelse pa takterass
beddms dock inte medféra oacceptabla risknivaer maojlig inom detta avstand till foljd av en
placering som skyddar mot varmestralning och utslapp av tunga gaser och kan darfoér vara mojlig.

3. Nya byggnaders fasader som ligger inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt utfors i lagst
brandteknisk klass El 30. Fonster inom detta avstand pa fasad mot sparomradet utfors i lagst
brandteknisk klass El 30. Fonster inom 30 meter fran ndarmsta sparmitt pa fasad mot Vaksalagatan
kan utforas i klass EW 30. Fonster pa fasad mot Roslagsgatan utfors i El 30 ovan indragningen och
kan utféras i EW 30 pa resterande del inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt. Fonster i
brandteknisk klass far vara éppningsbara®. Se fértydligande i avsnitt 7.1.3.1.

4. Nya byggnader som placeras narmre dn 30 meter fran ndrmaste sparmitt utférs med minst en
utgang och darmed utrymningsmaijlighet som vetter bort fran jarnvagen.

5. Tilluftsventilation ska vara gynnsamt placerad som vetter bort fran sparomradet med
nodavstangningsmojlighet.

9 Lansstyrelsen i Stockholms I4n anser att sddana fonster far vara 6ppningsbara fér exempelvis vadring av bostider da dessa
fonster sannolikt halls stangda majoriteten av tiden (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016).
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7.1.3.1 Utformning av brandskyddade fasader
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Vid ett utslapp av brandfarlig vatska (exempelvis bensin eller Jet A-1) forutsatts att pélen breder ut sig
pa ett ogynnsamt satt mot byggnaden. En dimensionerande pdlstorlek p& 200 m? ger att pdlens kant
utbreder sig 16 meter mot planomradet. | bilaga G visas att det inom knappt 15 meter fran pélens
kant behdver tas hansyn till brandspridning fran varmestralning. Skydd mot brandspridning behovs
saledes inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt. | Figur 8 visas hur pélen breder ut sig och kan hamna
under den utkragande byggnadsdelen (ovan indragningen). Det innebar att fasad mot sparomradet
kan utsattas for direkt flampaverkan. Samma sak géller del av fasad mot Roslagsgatan. Foér fasad mot
Vaksalagatan undviks direkt flampaverkan genom den nivaskillnad som finns i anslutning till gangbron
over Vaksalagatan.
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Figur 8. lllustration av skydd mot brandspridning for fasader inom 30 m fran narmsta sparmitt.

Fasader inom 30 meter fran narmsta sparmitt ska utformas i lagst brandteknisk klass EI 30. Fonster i
fasad mot sparomradet ska utformas i lagst brandteknisk klass EI 30. Samma krav géller for fonster pa
fasad mot Roslagsgatan som befinner sig ovanfor indragningen. Fonster mot Roslagsgatan som
befinner sig utanfor indragningen kan utféras i brandteknisk klass EW 30, vilket dven géller pa fonster
pa fasad mot Vaksalagatan. | Figur 8 fortydligas vilka krav som stalls pa yttervagg och fonster i de olika
riktningarna.
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7.1.4 Verifiering av atgardsforslag 1 -5

Nedan redovisas individrisk och samhallsrisk med hansyn till forvantade effekter av atgardsforslag 1 —
5. Den storsta skillnaden blir den riskreducering som brandklassad fasad bidrar till, som framst minskar
konsekvenserna fran en som olycka med farligt gods i form av brandfarliga &mnen, se Figur 9 och Figur
10.

Individrisk |angs med jarnvag norr om Uppsala C
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Figur 9. Individrisk intill ndrmaste sparmitt efter att riskreducerande atgard (1 — 5) har vidtagits. Efter 7,5 meter ar
individrisken inom ALARP-omradet.
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Figur 10. Samhallsrisk fér planomradet med omgivning efter att riskreducerande atgirder (1-5) har vidtagits.
Samhallsrisken dr acceptabelt 13g enligt géllande acceptanskriterier.
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Verifieringen visar att om atgarderna 1 — 5 vidtas hamnar individrisken i nedre delen av ALARP-
omradet for den del av fasaden som utfors indragen till 20 meter fran ndrmaste sparmitt.
Samhallsrisken hamnar inom och under ALARP-omradet. Eftersom samhallsrisken berdknas for en

1 000 meter lang stracka, att jamfora med aktuell langd pa fastigheten pa omkring 70 meter, ar aktuell
fastighets inverkan pa samhallsrisken marginell. Inom aktuell fastighet foreslas anda att ny bebyggelse
skyddas mot just dessa olyckor (skyddsavstand, brandskydd i fasad och sarskilda krav pa
utrymningsmaojlighet). For att ytterligare sdnka samhallsrisken behdver dessa atgarder vidtas dven for
ovrig bebyggelse i ndrheten av jarnvagen i Uppsala. Detta ar inte mojligt att paverka inom ramen for
aktuellt detaljplanearbete utan bor beaktas i varje kommande planarbete intill jarnvagen i Uppsala.
Utifran detta beddms samhallsrisken vara acceptabel enligt ALARP-principen.

Risknivaerna for planomradet bedéms sammantaget kunna accepteras givet att riskreducerande
atgérd 1 -5 vidtas.

7.2  Vardering av 6versvamningsrisken

Eftersom kéllarplanet kan svammas 6ver vid 100- och 200-arsfloden i Fyrisan ar det inte lampligt att
placera 6ppningar mot Vaksalagatan under den dimensionerande vattennivan. Kritiska funktioner i
kallarplan behéver fungera i handelse av hoga vattennivaer. Atgarder kan vidtas for att minska
vattnets mojligheter att trédnga in genom att placera 6ppningar pa andra fasader.
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8 Diskussion

Briab har tidigare genomfort en riskutredning for det aktuella planomradet fér en annan utformning
och markanvandning av den aktuella fastigheten. Den tidigare riskutredningen gav ett annorlunda
resultat for de berdknade individ- och samhallsriskerna jamfort med den uppdaterade
riskutredningen. Detta beror pa ett antal olika anledningar, men framforallt pa att nya uppdaterade
indata blivit tillgangliga och att trafikprognoserna for trafikeringen pa Ostkustbanan har forandrats.
Den indata som anvants i den uppdaterade analysen ar mer specifik for planomradet och bedéms
darfor ge ett mer korrekt resultat. Andra orsaker som gor att resultaten skiljer sig at ar att den
anvanda berdkningsmodellen utvecklats vidare och forfinats samt att utformningen av den aktuella
planen har fordandrats.

Berakningsmodellen for samhallsrisk utgar fran olyckor som sker langs med en 1 km ldng stracka dven
om planomradet endast dr exponerat for ursparningsolyckor som sker pa en mycket kortare strécka,
vilken dr mindre dn 100 meter. Det gar dock att argumentera att ursparningar som kommer paverka
omgivningen utanfér sparomradet ar begransat till olyckor som sker inom omradet mellan viadukten
vid Vaksalagatan och Uppsala centralstation. Detta pa grund av den ursparningsral som finns vid
viadukten och den skyddande effekt som perrongerna har inom stationsomradet. Olyckor som sker
bortanfor stationen respektive viadukten bedéms inte kunna paverka planomradet. Vid
centralstationen koér dessutom tagen oftast i lagre hastighet, vilket minskar sannolikheten for olyckor
och den férvantade ursparningslangden fran sparomradet. De berdkningar som gjordes for utformning
av ursparningsskydd i samband med den tidigare riskutredningen samt de utredningar som gjordes
med avseende pa ursparningsskydd for Dragarbrunn 25:1 (SH2020) [16] visade att ett
ursparningsskydd som ar placerat i direkt anslutning till planomradet kommer att ha en begransad
effekt om det ska placeras i enlighet med Trafikverkets krav pa fria avstand fran jarnvagen. Detta
tillsammans med att trafikeringen férbi planomradet dr mindre &n vad som tidigare antogs och att de
nedersta vaningar utfors indragna medfor att behovet av pakérningsskydd inte bedoms foreligga.

| anslutning till det aktuella planomradet finns det som tidigare namnts dven planer pa att anlagga
ytterligare ett spar mellan det befintliga sparomradet och det aktuella planomradet. Den planerade
bebyggelsen bedéms inte omojliggéra en sadan utbyggnad. Detta da risken fran jarnvagen mot det
aktuella planomradet fortsatt forvantas ligga inom ALARP -omradet da avstandet mellan bebyggelsen
och det tillkommande sparet fortsatt forvantas vara minst 15 meter. | samband med utbyggnaden
finns dven en mojlighet att vidta riskreducerande atgarder inom sparomradet som exempelvis
ursparningsral om det visar sig att olycksrisken ar forhéjd. Med en ursparningsral férvantas
sannolikheten for ursparning reduceras i storleksordningen en tiopotens och darmed férvantas risken
fortsatt kunna accepteras.

Den tankta nya bebyggelsen &r placerad inom det bebyggelsefria avstand pa 25 meter som
lansstyrelsen i Stockholm rekommenderar i sina riktlinjer. Den nya bebyggelsen kommer inte placeras
narmare sparet an befintlig bebyggelse, utan placeras pa ett storre eller liknande avstand som
befintlig bebyggelse. Dessutom kommer den planerade utformningen av de férsta vaningsplanen
innebara att risken minskar for den nya bebyggelsen jamfort med befintlig bebyggelse. Den planerade
markanvandning i form av hotell, kontor och centrumbebyggelse bedéms dven vara mindre kanslig an
befintlig bebyggelse som bland annat utgérs av bostader.
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Vidare innebdar lokaliseringen mellan stationen och viadukten att hastigheten forbi planomradet
kommer vara lagre an pa generella tagstrackor samt att viadukten och perrongerna medfor ett visst
skydd mot ursparning. Sammantaget medfor detta att riskerna for den aktuella strackningen ar mindre
an for de flesta ovriga jarnvagsstrackor och darmed &r behovet av skyddsavstand ar mindre.

Den foéreslagna placeringen av de olika verksamheterna inom den planerade byggnaden innebar bland
annat att hotellverksamhet planeras i den del av byggnaden som ligger narmast sparet.
Hotellverksamhet betraktas normalt sett som kansligare verksamhet dn kontorsverksamhet till féljd av
att den innehaller sovande personer som inte kan forutsattas ha fullstandig kdannedom om de aktuella
lokalerna och nédutrymningsvégar. Boverkets byggregler staller dock hogre krav pa skydd i hotell an i
kontor och bostader, vilket innebar att skyddsnivan i lokalerna forvantas vara hogre och att skillnaden
i riskbild darmed ar att anse som begransad och darmed kan den foreslagna placeringen av de olika
verksamheterna inom byggnaden accepteras.

Atgarder som har beaktats och valts bort &r atgarder for sjalva riskkallan (jarnvagen) dar projektet inte
har radighet och atgarder som exempelvis ursparningsral, intunnling, hastighetsbegransningar mm ar
darfor inte mojliga. Vidare har 6kade skyddsavstand, alternativ markanvandning och andra
forandringar av exploateringen utvarderats och utifran ett helhetsperspektiv inte bedémts
genomforbara.
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9 Slutsatser

Ursparning och transport av farligt gods

Den olycksrisk som planomradet exponeras av fran Ostkustbanan utgérs framforallt av ursparning och
den mekaniska paverkan pa byggnaden som dessa olyckor kan medfdra. Genom att utféra byggnaden
med en indragen entré och undre vaning kommer sannolikheten for paverkan att minska jamfért med
riskbilden for befintlig bebyggelse. Detta da avstandet mellan byggnadsdelar som kan paverkas av
mekanisk paverkan och befintliga spar kommer att 6ka. Den nést storsta risken utgors av en olycka
med brandfarlig vatska klass 3. For detta scenario ar det framst brannskador till f6ljd av stralning som
ar konsekvensen. Denna risk reduceras genom att byggnadsdelar inom 30 meter fran ndrmsta
sparmitt utfors i brandteknisk klass samt att det finns utrymningsmaijlighet som vetter bort fran
jarnvagen. De foreslagna atgarderna kan sammanfattas enligt foljande:

1. Skydd mot ursparning ordnas genom att framtida entréplan mot sparomradet dras in sa att
avstandet mellan byggnadsdelar som kan paverkas vid en eventuell ursparning och befintlig
jarnvags narmaste sparmitt blir 20 meter. Med denna utformning bedéms ingen ursparningsral
eller skyddmur kravas.

2. Inom 25 meter fran befintlig jarnvags narmaste sparmitt utformas utomhusytor pa markniva inom
detaljplaneomradet for att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse. Vistelse pa takterass
beddms dock inte medfora oacceptabla risknivder maojlig inom detta avstand till f6ljd av en
placering som skyddar mot varmestralning och utslapp av tunga gaser och kan darfor vara maijlig.

3. Nya byggnaders fasader som ligger inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt utférs i lagst
brandteknisk klass El 30. Fonster inom detta avstand pa fasad mot sparomradet utfors i lagst
brandteknisk klass El 30. Fénster inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt pa fasad mot Vaksalagatan
kan utforas i klass EW 30. Fonster pa fasad mot Roslagsgatan utfors i EI 30 ovan indragningen och
kan utforas i EW 30 pa resterande del inom 30 meter fran ndrmsta sparmitt. Fonster i
brandteknisk klass far vara 6ppningsbara®.

4. Nya byggnader som placeras narmre dn 30 meter fran ndrmaste sparmitt utférs med minst en
utgang och darmed utrymningsmajlighet som vetter bort fran sparomradet.

5. Tilluftsventilation ska vara gynnsamt placerad med nédavstangningsmoijlighet.

Genom dessa atgarder sa reduceras de tva klart storsta riskerna och bade individ- och samhallsrisk
beddms sammantaget vara inom den lagre delen av ALARP-omradet. Darmed kan risken accepteras
utifran att rimliga skyddsatgarder har vidtagits. Sammantaget medfor de vidtagna atgarderna att
olycksriskerna for den planerade bebyggelsen blir lagre an for befintlig bebyggelse.

Oversvamningsrisk

Med anledning av kvarterets narhet till Fyrisan férvantas vattenytan i kvarterets nordvastra sida mot
Vaksalagatan hamna som hogst +6,2 meter var 200:e ar. For att begrdnsa 6versvamningens skador
behover kallarplan och 6ppningar mot Vaksalagatan dimensioneras for vatten som nar upp till
plushdjden +6,2 meter. Stéllverksrum, elrum och liknande vitala funktioner fér byggnadens drift bor
darfor forlaggas 6ver plushéjden +6,2 m. Om detta ej 4r maijligt kan dessa funktioner placeras pa en
lagre plushojd under forutsattning att atgarder vidtas som forhindrar att de paverkas vid en
oversvamning. Med foreslagen layout ar sannolikheten for att markplan ska paverkas lag med héansyn
till dess plushéjd pa +6,5 meter.

10 L ansstyrelsen i Stockholms 13n anser att sddana fénster far vara éppningsbara fér exempelvis vadring av bostidder da dessa
fonster sannolikt halls stangda majoriteten av tiden (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016).
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Bilaga A — Statistik- och
sannolikhetsteori

Vid beskrivning av modellerna for frekvens- och konsekvensberdkningar anvands
genomgaende ett antal statistiska och sannolikhetsteoretiska begrepp, vilka forklaras i detta
kapitel.

Viintevdrdet, p uttrycks dven som medelvdrdet och ar det varde som utgér tyngdpunkten i en
statistisk fordelning langs x-axeln. Vantevardet ar ett lagesmatt.

Standardavvikelsen, ¢ &r ett matt pa en fordelnings spridning. Osdkerheten i en variabels varde
uttrycks med dess standardavvikelse. Tva variabler kan ha samma vantevarde men olikartade
fordelningar, se Figur 11 nedan.

Variationskoefficienten, VK, utgors av kvoten mellan standardavvikelsen och vantevardet, dvs.
VK = o/u. Variationskoefficienten anges ofta i procent.

LIKFORMIG(-1, 1)

-6 -4 -2 0 2 4 6

LIKFORMIG(-5, 5)

-6 -4 -2 0 2 4 6

Figur 11. Om man jamfor tva likformiga férdelningar dar den ena gar fran -1 till 1 och den andra fran -5 till
5 inses att bada har vintevirdet 0, men det dr uppenbart att den senare har en mer utspridd fordelning en
den férra.

Statistiska férdelningar anvdnds for att beskriva osdkerheten i indata. Frantzich! anger att det
forsta som maste gbras nar dessa fordelningar skall skattas ar att definiera fordelningens
storsta och minsta varde. Darefter uppskattas vantevarde och varians. Slutligen skall en
fordelning valjas som ger basta tankbara representation av variabeln. Vanliga fordelningar ar
normalférdelningen, lognormalférdelningen och triangelférdelningen. En grafisk illustration av
dessa fordelningar visas i Figur 12.

1 Frantzich, H., Uncertainty and risk analysis in fire safety engineering, Rapport 1016, Avdelning for
Brandteknik, Lunds universitet, 1998.
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NORMAL(2, 1)
X <=0.35515 X <=3.6448
5.0% 95.0%

TRIANGEL(-1, 2, 5)
X <=-0.061317
5.0%

LOGNORMAL(2, 1)
X <=0.82249 X <=3.8908
5.0% 95.0%

X <=4.0512
95.0%
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Figur 12. Exempel pa normalférdelning, lognormalférdelning och triangelférdelning.
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Bilaga B — Frekvenser for olyckor med
farligt gods

\

B.1 Generellaindata

B.1.1 Olycksriktning

Med ”olycksriktning” menas att hdnsyn maste tas i vilken riktning som olyckan breder ut sig.
Flertalet av scenarierna som kan intraffa ar beroende av omgivningsférhallanden som
vindriktning, men dven olycksforloppets karakteristiska gor att den inte har en cirkular
paverkan. | Tabell 4 redovisas vilken reduktion som maste géras i samband med berdkning av
risk.

Tabell 4. Korrektion fér olyckans riktning.

Scenario Beskrivning Korrigering
Giftmoln Utbredning i vindriktningen?!? (22°) 22 /360=0,061
BLEVE Cirkuldr utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen!? (22°) 22 /360=0,061
Jetflamma Riktning uppat, mot eller bort*3 2/3=0,67
Polbrand Cirkuldr utbredning 1,0

Fritande dmne Riktning mot eller bort* 1/2 =0,50
Ursparning P3a bada sidor om sparet 1,0

B.1.2 Spridningsvinkel

Giftmoln driver ivag med vinden. Gasen sprids i huvudsak langs med vindriktningen, men dven
till viss del i sidled. Spridningen i sidled bestams av en spridningsvinkel, vilken i férsta hand
beror pa vindhastigheten. | Figur 13 visas en schematisk bild av spridningsforloppet.
Spridningsvinkeln kan berdaknas med en metod som visas i Figur 14.

12 qvsnitt B.1.2 redovisas hur spridningsvinkeln beriknats.

13 Jetflamman antas kunna vara riktad mot omradet, bort frdn omradet eller uppét. Flammor som &r

riktade bort frdn omradet tas inte med i analysen.
14 Utslapp av fratande dmne antas kunna ske mot eller bort frdn omradet. Utslépp som riktas bort tas

inte med i analysen.
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Utslappspunkt

¢ =spridningsvinkel

Figur 13. lllustration av konsekvensavstand, konsekvensomrade och spridningsvinkel vid spridning av
giftmoln.

Vid halva avstandet till LC50 (se Figur 14) langs utslappets centrumlinje mats avstandet i sidled
ut till samma koncentration. Denna stracka dr den motstaende kateten till halva
spridningsvinkeln.

’
-
-
_-

Figur 14. lllustration hur spridningsvinkeln kan berdknas med utgangspunkt i gasspridningsmodellen.

Spridningsvinkeln har beraknats for olika vader- och vindférhallanden och redovisas i Tabell 5.
Berdkningar har utforts med metodiken redovisad i bilaga D.

Tabell 5. Sammanstillning av spridningsvinkel for olika vader- och vindférhallanden.

Stabilitetsklass Vindhastighet Spridningsvinkel
Instabil 1-4 m/s 29-31°
Neutral 2-8m/s 15-29°
Stabil 1-4 m/s 11-33°

Spridningsvinkeln blir smalare ju mer det blaser och vinkeln antar sitt hogsta varde nar
vindhastigheten dr 1 m/s. Med hjalp av statistisk analys som bygger pa indata relevant fér
spridning i luft (se bilaga D) kan det konstateras att spridningsvinkeln kommer vara 22° eller
lagre i 95 % av fallen. 22° anvands som dimensionerande varde i riskanalysen.

B.1.3 Korrigeringsfaktor for att bedoma frekvensen att specifik olycka
paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden

Olycksfrekvenserna som berdknas i avsnitt B.4 utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom de
flesta olyckor endast paverkar en liten del av denna strécka sa ar det nédvandigt att korrigera
for hur ofta en olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt pa ett visst avstand fran
transportleden. Detta kan géras med en modell som bygger pa den som redovisas i Figur 15.
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Figur 15. Modell for berakning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden.

Om olyckan har utbredningen r sa maste olyckan intraffa pa strackan 2 x for att ge en paverkan
pa avstandet d fran transportleden. Notera att det endast ar intressant att studera de fall dar d
<r, eftersom om d > r blir det ingen konsekvens. Med hjilp av Pythagoras sats'® kan x
berdknas och sannolikheten att olyckan med utbredningen r paverkar avstandet d vid en
olycksfrekvens angiven per kilometer blir saledes:

2+/r* —d? /1000

Tabell 6 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska multipliceras med
for att bestamma frekvensen for att en olycka med en viss utbredning paverkar en punkt pa ett
givet avstand fran transportleden.

5 pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en ratvinklig triangel dar kvadraten pa hypotenusan &r
lika med summan av kvadraterna pa kateterna.
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Tabell 6. Korrigeringsfaktor fér att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden.

Olyckan
nar Avstand (d) som studeras, m

()m 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 110 120 130 140 150
5 001 - - - - ..o oo Lo oo
10 0,02 0,02 - - - = - ..o oL
15 0,03 0,03 0,02 - - - - = = o ..o
20 0,04 0,04 0,03 0,03 - - - - . oo oo Lo
25 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 - - - - = . oo oo
30 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 - - - - = o o oo
35 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 - - - = - - . o oo oo
40 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 - - - - - = o o ..o
45 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,04 - - - - = - - oo oo
50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,04 - - - = - = - . oo ..o
55 011 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06 0,05 - - - - = - = o o oo L.
60 012 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - = - = - o oo ...
65 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - - = - = o o ...
70 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 - - - = = = - - o o .
75 015 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 - - - - = - - - - o .
80 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,06 - - - - - - = - - .
85 017 0,17 0117 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - = - - -
90 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - -
95 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,10 0,08 0,06 - - - - - - -
100 | 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 0,06 - - - - - -
110 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 021 0,21 021 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11 0,09 - - - - -
120 0,24 0,24 024 0,24 0,224 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 021 0,20 0,19 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,13 0,10 - - - -
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130 0,26
140 0,28
150 0,30
160 0,32
170 0,34
180 0,36
190 0,38
200 0,40
220 0,44
240 0,48
260 0,52
280 0,56
300 0,60
320 0,64
340 0,68
360 0,72
380 0,76
400 0,80
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0,26
0,28
0,30
0,32
0,34
0,36
0,38
0,40
0,44
0,48
0,52
0,56
0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80
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0,34
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0,40
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0,48
0,52
0,56
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0,30
0,32
0,34
0,36
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0,44
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0,52
0,56
0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80

0,25
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,38
0,40
0,44
0,48
0,52
0,56
0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80

0,25
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,37
0,39
0,43
0,47
0,52
0,56
0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80

0,25
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,37
0,39
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,68
0,72
0,76
0,80

0,24
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,37
0,39
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,79

0,24
0,26
0,28
0,30
0,32
0,35
0,37
0,39
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,79

0,24
0,26
0,28
0,30
0,32
0,34
0,36
0,38
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,79

0,23
0,25
0,27
0,30
0,32
0,34
0,36
0,38
0,42
0,46
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,79

0,23
0,25
0,27
0,29
0,31
0,34
0,36
0,38
0,42
0,46
0,50
0,54
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,79

0,22
0,24
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,37
0,42
0,46
0,50
0,54
0,58
0,62
0,67
0,71
0,75
0,79

0,21
0,24
0,26
0,28
0,31
0,33
0,35
0,37
0,41
0,46
0,50
0,54
0,58
0,62
0,66
0,70
0,75
0,79

0,20
0,23
0,25
0,28
0,30
0,32
0,34
0,37
0,41
0,45
0,49
0,54
0,58
0,62
0,66
0,70
0,74
0,78

0,20
0,22
0,25
0,27
0,29
0,32
0,34
0,36
0,41
0,45
0,49
0,53
0,58
0,62
0,66
0,70
0,74
0,78

0,19
0,21
0,24
0,26
0,29
0,31
0,33
0,36
0,40
0,44
0,49
0,53
0,57
0,61
0,66
0,70
0,74
0,78

0,18
0,21
0,23
0,26
0,28
0,31
0,33
0,35
0,40
0,44
0,48
0,53
0,57
0,61
0,65
0,69
0,74
0,78

0,17
0,20
0,22
0,25
0,27
0,30
0,32
0,35
0,39
0,44
0,48
0,52
0,57
0,61
0,65
0,69
0,73
0,77

0,14
0,17
0,20
0,23
0,26
0,28
0,31
0,33
0,38
0,43
0,47
0,51
0,56
0,60
0,64
0,69
0,73
0,77

0,10
0,14
0,18
0,21
0,24
0,27
0,29
0,32
0,37
0,42
0,46
0,51
0,55
0,59
0,64
0,68
0,72
0,76

38av74

0,11
0,15
0,19
0,23
0,26
0,29
0,34
0,39
0,44
0,48
0,53
0,58
0,62
0,66
0,71
0,75

0,11
0,16
0,20
0,23
0,26
0,32
0,37
0,42
0,47
0,52
0,57
0,61
0,65
0,70
0,74
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Tabell 6. Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran transportleden. (forts.)

Olyckan
nar
(r), m
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400

160

0,11
0,16
0,20
0,24
0,30
0,36
0,41
0,46
0,51
0,55
0,60
0,64
0,69
0,73
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170

0,12
0,17
0,21
0,28
0,34
0,39
0,44
0,49
0,54
0,59
0,63
0,68
0,72

180

0,12
0,17
0,25
0,32
0,38
0,43
0,48
0,53
0,58
0,62
0,67
0,71

190

0,12
0,22
0,29
0,35
0,41
0,46
0,51
0,56
0,61
0,66
0,70

200

0,18
0,27
0,33
0,39
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,69

Avstand (d) som studeras, m

220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

0,19
0,28
0,35
0,41
0,46
0,52
0,57
0,62
0,67

0,20
0,29
0,36
0,42
0,48
0,54
0,59
0,64

0,21
0,30
0,37
0,44
0,50
0,55
0,61

0,22
0,31
0,39
0,45
0,51
0,57

0,22
0,32
0,40
0,47
0,53

0,23
0,33
0,41
0,48

0,24

0,34 0,24
0,42 0,35 0,25

3%9av74
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B.2 Transportstatistik

B.2.1 Transport pa jarnvag

Riskanalysen utgar fran prognoserat antal tag pa Ostkust- och Dalabanan som passerar
Uppsala C. Uppgifter om transport av farligt gods pa berorda jarnvagar anvands som ar mer
tillforlitlig an nationell statistik.

B.3 Scenarier

Nedan redogors for de olika scenarier som kan intraffa. Dessa dr baserade pa uppdelningen
mellan olika RID-klasser, kannedom om “underklasser”, sannolikhet for utslapp och vilken typ
av olycka som intréaffar.

Explosivémnen (RID-klass 1)

Explosivamnen kan detonera pga. stétar i samband med olycka, vid varmepaverkan i samband
med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar.

+ Andel massexplosiva varor ar 25 % for jarnvag.
Gaser (RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som ar brannbara, de som ar giftiga och de som inte
utgor nagon fara for omgivningen. For brannbara gaser géller att ha kinnedom om vilka
olyckor som intraffar.

¢ Andelen giftiga gaser ar 60 % for jarnvag.

* Andelen brinnbara gaser dr 10 % for jarnvag. Om utslapp sker kan féljande intraffa’é17.18;
o Ingen antandning, 30 %.

o UVCE, 50 %.

o BLEVE, 1%.

o Jetflamma, 19 %.

¢ Resterande andel utgors av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvavgas samt olika inerta
gaser.

Brandfarliga vditskor (RID-klass 3)

Brandfarliga vatskor delas in i tre grupper; brandfarliga, brandfarliga och giftiga samt
bréannbara. En brandfarlig vatska definieras med att den kan antdndas under normala
temperaturer (< 30° C). Diesel &r ett exempel pa en bréannbar, men ej brandfarlig vatska da den
inte kan antandas vid temperaturer < 55 °C. Beroende av om och nar antdndning sker samt om
vatska ar giftig eller inte sker olika olyckstyper.

21 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten fér jdrnvédgsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljésektionen, Banverket, 2001.
21 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvégsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljésektionen, Banverket, 2001.
21 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvégsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljésektionen, Banverket, 2001.



/
‘ﬁ Kvarter Siv 41 av 74

\

f::w\ Riskutredning version 6.1

“ )’ 2021-09-16
W

+ Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper ar 75 % for vag och jarnvag.
Féljande olyckor beaktas'®':

o Ingen antdandning, 94 %
o Fordrojd antdndning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %

+ Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper ar 8 % for vag och jarnvag.
Féljande olyckor beaktas'®’:

o Ingen antandning med resulterande giftmoln, 94 %
o Fordrojd antandning, 3 % och omedelbar antandning, 3 %

Oxiderande dmnen och organiska peroxider (RID-klass 5) som kan orsaka explosion vid
blandning med brénnbara vdtskor

Oxiderande dmnen i klass 5 utgér normalt ingen pataglig risk for omgivningen. Under sarskilda
omstandigheter kan en explosion intraffa, vilket sker om vissa typer av oxiderande @mnen
blandas med brannbar vdtska. De amnen inom RID-klass 5 som kan leda till kraftiga brand- och
explosionsforlopp ar i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider, vattenlésningar av
vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider.

+ Andelen oxiderande amnen och organiska peroxider som kan orsaka explosion vid
blandning med brannbar vétska pa jarnvag ar 5 %.

¢ Det uppskattas att oxiderande amne och brandfarlig vatska kommer i kontakt med
varandra i 50 % av olyckorna och att det ar en sannolikhet pa 10 % att explosion sker efter
kontakt®.

Giftiga dmnen (RID-klass 6)

Giftiga amnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast form
utgdr normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

¢ Andelen flytande giftiga @mnen pa jarnvag ar 72 %.
Fréitande dmnen (RID-klass 8)

Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.
B.4 Olyckor pa jarnvag

B.4.1 Olycksfrekvens

Fredén®! har utvecklat en modell fér att uppskatta frekvensen fér tagursparning och kollision.
Modellen bygger pa trafikintensiteten ofta uttryckt i antal vagnaxelkilometer, taghastigheten,
sparkvaliteten, etc. Betydelsefulla indata redovisas i Tabell 7 nedan. Dimensionerande tagtrafik
redovisas i avsnitt B.2.1.

Tabell 7. Indata for berdkning av olycksfrekvens pa jarnvag.

21 Fredén, S., Modell for skattning av sannolikheten fér jdrnvédgsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljésektionen, Banverket, 2001.
21 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvégsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljésektionen, Banverket, 2001.
21 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvégsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljésektionen, Banverket, 2001.



Kvarter Siv 42 av 74
Riskutredning version 6.1

2021-09-16
Parameter Uppsala C - Norrut
Totalt antal tag per ar 82640
Totalt antal vagnar per ar 291920
Totalt antal vagnaxlar per ar 658840

| genomsnitt deltar 3,5 vagnar i en ursparning och 5,5 % av vagnarna antas medféra farligt
gods. Sannolikheten att en eller flera av dessa vagnar medfor farligt gods ar 1 —
(1 —0,055)35 = 24%,

| Tabell 8 sammanstalls de olika olyckstyperna, intensitetsfaktorerna, exponering och frekvens
per ar enligt Fredéns modell?. Berdkningarna har utférts med antagandet att det sker 0
véxelpassage och 0 passager av plankorsning pa den studerade strackan.

Tabell 8. Berdkning av olycksfrekvens for Ostkust- och Dalabanan.

Olyckstyp Intensitetsfaktor Exponering Frekvens/ar

Rélsbrott 5,0E-11 / vagnaxelkm 658840 3,3E-05
Solkurva 1,0E-5 / sparkm 1 1,0E-05
Sparlagesfel 5,9E-10 / vagnaxelkm 658840 5,3E-04
Vaxel sliten 5,0E-10 / passage 3 1,2E-03
Vagnfel 3,1E-9 / vagnaxelkm 658840 2,0E-03
Lastforskjutning 4,0E-10 / vagnaxelkm 658840 2,6E-04
Annan orsak 5,7E-8 / tagkm 82640 4,7E-03
Okand orsak 1,4E-7 / tagkm 82640 1,2E-02
Kollision i plankorsning 5,0E-8 / tagpassage 0 0,0E+00

| Tabell 9 visas en sammanstallning av olycksfrekvenserna for berérda jarnvagsbanor.

Tabell 9. Sammanstillning av olycksfrekvenser.

Olycksfrekvens per ar Uppsala C - Norrut
Ursparning (total) 0,0204
Ursparning (resandetag) 0,0193
Ursparning (godstag) 0,0011
Ursparning (godstag med farligt gods) 0,0002

B.4.2 Index for farliggodsolycka

Fredén anger ett index for farligt godsolycka pa 0,3, vilket anger sannolikheten for utslapp av
farligt gods, givet att en jarnvagsolycka intraffar nar taget framfors i den for banan eller
fordonet hogsta tillatna hastigheten. Tjockvaggiga tankar (RID-klass 2) har ett index for farligt
godsolycka pa 0,01.

Explosivamnen i RID-klass 1 kan inte hanteras pa samma satt som Ovrigt farligt gods. Detta
beror pa att sannolikheten for en detonation inte ar direkt relaterad till det faktum att det sker
en olycka dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivamnen kan ske antingen genom
vagnbrand, genom kollisionsvald eller genom defekt material/férpackning. Statistik fran
Storbritannien visar pa en frekvens fér detonation pé 1,1-10° per vagnkilometer?2,

B.4.3 Sammanstillning av frekvenser for enskilda scenarier

Informationen i avsnitt B.1.1 samt B.4.1-B.4.2 anvands for att berdkna frekvenserna for resp.
scenario enligt nedanstaende modell:

22 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Fscenmz’n =OF-T- NADR—X : NADR—X.X : IFan—nlyrku : Pkmzs\ADR—X.X ) Krikm
dar:

OF 3&r olycksfrekvensen, se avsnitt B.4.1.

N ,pr_x ar andelen av farligt gods i huvudklass RID 1-9, se avsnitt B.2.1.

N ,pr_x x ar andelen inom resp. RID-klass.

 — ar index for farligt godsolycka, se avsnitt B.4.2.

P,.ior_xx ar sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

underklass, se avsnitt B.3

K ,,, arenkorrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut sig, se
avsnitt B.1.1.

| Tabell 10 sammanstalls frekvensen for resp. scenario.

Tabell 10. Frekvenser per ar for respektive scenario vid jarnvagstransport.

Scenario Uppsala C - Norrut
Klass 1 detonation 1,3E-10
Klass 2 BLEVE 9,3E-12
Klass 2 jetflamma 1,2E-10
Klass 2 UVCE 1,2E-10
Klass 2 giftmoln 3,4E-10
Klass 3 pélbrand (direkt) 7,7E-06
Klass 3 pélbrand (fordrojd) 3,9E-06
Klass 3 giftmoln 1,6E-07
Klass 5 detonation 5,7E-10
Klass 6 giftmoln 2,3E-09
Klass 8 4,7E-07
Summa: 1,2E-05

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 10 dr den data som frekvensmodellen [amnar 6ver
till “riskmodellen”. | riskmodellen anvands ovanstaende frekvenser tillsammans med resultatet
av konsekvensberdkningarna i bilaga D. For jarnvagstransport star polbrander vid utslapp av
RID-klass 3 som kan ge brannskador och brandspridning fér 94,8 % av de tankbara farligt gods-
olyckorna.
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Bilaga C — Konsekvenser av olyckor
med farligt gods

C.1 Berdkning av konsekvenser

| detta avsnitt redovisas de modeller som har anvants for berakning av olyckornas
konsekvenser. Syftet med avsnittet ar att visa vilka modeller som anvants pa en overgripande
niva. Huvudreferens for detta avsnitt ar:

Fischer, S. m.fl., Vddautslédpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér
bedémning av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.

Om inget annat anges kommer berdkningsmetodik och ekvationer fran ovanstaende referens.

C.1.1 Detonation

Berakning av tryckverkan vid detonation av explosivimne i RID-klass 1 och RID-klass 5 utfors
enligt nedanstdende metodik®:

* Inledningsvis berdknas laddningsvikten, vilken ar en statistisk fordelning relaterat till
forekommande transporter av farligt gods. Laddningsvikten 6kas 1,8 ggr for att ta hdnsyn
till att explosionen sker ndra mark (och ej fritt i luften).

* Det skalade avstandet (r/Q®) beréknas dér r 4r avstandet till laddningen och Q &r den
omraknade laddningsvikten.

¢ Med hjélp av information i Figur 16 kan det infallande fria trycket pa ett givet avstand
beraknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pa manniskor och

egendom.
k=P P
*° E p=8d
Z v
7 7// e
G /

. //C/
Wa
i
//

(4]

o~

3 é
2 e T f-40
—— B3y
B=20
1 B=0
10 20 30 100 200 800 1000 2000 5C03 10000

Infalianda tryck (side-on), Pi (kPa)

Figur 16. Maximalt 6vertryck respektive kvot mellan reflekterat- och infallande tryck dar § = 90 innebar
vinkelratt tryckinfall (dimensionerande varde).

B Fischer, S. m.fl., Vddautslédpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér bedémning av
risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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C.1.2 Avdunstning

Massflodet vid avdunstning behdver beddémas for att kunna uppskatta effekterna av spridning i
luft vid utslapp av giftig brandfarlig vatska i RID-klass 3. Massflodet beror pa karakteristiska for
utslappt amne (angtryck, densitet, molekylvikt), vind samt utslappets area. Berdakningen av
massflddet gérs genom att utnyttja det dimensionslésa masstransporttalet B med ekvationer?*
enligt nedan. Traditionellt anvands alternativa metoder inom andra ingenjorsdiscipliner, men
jamférande berikningar visar att de olika metoderna éverensstimmer vil?*. Nedanstaende
ekvationer galler for vatskor vars kokpunkt ar hogre an omgivningens temperatur.

1
o :|:1+|:(p/pF)_1:|(Mluft/MF):| W
g e o) (2)
(YFW _YFR)
Re=u-D, [v (3)
Nu=0,037-Re"”-Pr (4)
h=Nu-k,, /D,, (5)
o (h/cpw )-1n(1+ B) o
1000
Q=0Q"A (7)
D, = \/E (8)
w

dar
Yew = Massfraktion bransle vid ytan i gasfas.
Y, = Massfraktion bransle i luften ovanfor bransleytan.
Yir = Massfraktion bransle i vatskepdlen.
p = Lufttryck = 101,3 kPa.
P, = Angtryck for bréansle i kPa.

ot = Molekylvikt for luft = 28,85 g/mol.
M, = Molekylvikt fér bransle i g/mol.

B = Dimensionsldst masstransporttal.

Re = Reynolds tal, dimensionslost.

Nu = Nusselts tal, dimensionslost.

Pl‘luﬁ = Prandtls tal for luft, dimensionslost = 0,71.

[ = Vindhastighet, m/s.

24 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberdkningar, ndgra férenklade typfall, Institutionen for
Brandteknik, Lunds universitet, Lund, 1992.
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D, = Pdlens ekvivalenta diameter?®, m.

A = Polens area, m

v = Kinematisk viskositet for luft = 15,08:10° m?/s.
h = Konvektivt virmedvergéngstal, W/m?K.

Ko = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.

Q" = Massfléde fran ytan, kg/m?3s.

Q = Massflode fran ytan, kg/s.

Cy,, = Varmekapacitet for luft = 1 J/gK.
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Det ar dven maijligt att berakna hur lang tid det tar for hela polen att forangas.
Forangningshastigheten (massflédet) anvands sedan som indata till spridningsmodellen. Om
den avdunstande vatskan antands galler inte denna modell, utan modellen f6r berdkning av

konsekvensen av en poélbrand (se avsnitt C.1.7).

C.1.3 Utstromning av gas (i vatskefas)

Vid utslapp av tryckkondenserade gaser kravs kinnedom om kallstyrka (kg/s) och den initiala
spridningsmodellen vilken &r en s.k. turbulent jet (fri cirkular jet i medvind).

P2
C,A
dar,
Q = Massflodet, kg/s.
C, = Kontraktionsfaktor for vatskeutstrémning.
A = Halstorlek, m?2.
P, = Tanktryck, Pa.
P, = Atmosfarstryck, Pa.
v, = Specifik volym hos vitskefas, m3/kg.
F = Rérelsemangdsflode i jetstrale, N.

C.1.4 Spridning i luft

(9)

(10)

Foljande floédesschema?® for utslapp anvands for att uppskatta spridning i luft:

% Den ekvivalenta diametern anvinds fér att skapa en cirkel med samma area som sjilva vatskepdlen.
% Fischer, S. m.fl., Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor. Metoder fér bedémning av

risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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Bestam initialvarden
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L
>

(jet, avdustning, etc.)

Utslapp nara Korrigera

5 .
Tunggas® Nej byggnad? Ja initialvarden
Ja Nej
v

med tunggasmodell

Berékna koncentrationer

Overgang till passiv spridning

A A A

Berakna koncentrationer och doseringar med
modell fér passiv spridning

Figur 17. Flodesschema?® for kontinuerliga utslapp

C.1.4.1 Kallmodell

Kallmodellen kan antingen vara modellen fér avdunstning i avsnitt C.1.2 eller modellen for
bestamning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i avsnitt C.1.3.

C.1.4.2 Bestdm initialvérden
Varden fér den initiala utspadningsprocessen?® bestams med foéljande ekvationer:

Avdunstning

=0 polens kant uppstroms i vindriktningen

o, =0,25-D,, (11)

0., =0,05-D,, (12)
dar

C,0,0., = Initiala utspadningskoefficienter i y- resp. z-led.
Tryckkondenserad gas

Utstromning av tryckkondenserad gas sker med en s.k. turbulent jet for vilken féljande initiala
dimensionsmatt erhalls:

G, =0.,=0,44R(x,) (13)

y0

C.1.4.3 Tunggas?

Nasta steg blir att avgdra om det finns ett tunggassteg eller inte vid berakning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen for passiv spridning anvandas
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direkt. Tunggaseffekterna ar forsumbara nar molnets tillvaxt i sidled natt ner till samma varde
som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett avstandsvillkor for tunggasmodellens
giltighet:
3/2
0,037L O,
B R (14)
(o,) 035L,

- ZO 0,2
O'yp—ﬂ g (15)
M| Q
L=g|1-—2 |. = (16)
MFeff Pt
c, (1, —T
M, =M, 1+M (17)
pa-a
dar

T = Gasens temperatur fore luftinbladning, K

80

Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft ar densamma som efter luftinblandning

ar M, =M, - Tunggasmodellen ska tillimpas i intervallet 0 <x <x,__, varefter en vergang
off

till modell for passiv spridning ska géras. Om x__ dr mindre dn noll sa ska tunggasmodellen

overhuvudtaget inte anvandas.

C.1.4.4 Berdkning av koncentrationer med tunggasmodell
lintervallet 0 <x<x___har plymen en maximal koncentration i vindriktningen enligt
nedanstdende ekvation.

85Q-K'-K
X (1) = X(x,0,0) = OR R (18)
(x+\/857r-K;1 K. -0, -ayo) u
0,2
K, = (Z_o] (19)
Zo1
dar
.. = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m?.
§ = Korrektionsfaktor for skrovlighet (ytrahet).
K, = Korrektionsfaktor for atmosfarsstabilitet.
Zyy = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.
Plymens bredd- och héjdmatt berdknas med foljande ekvationer.
o,(x)=[ o3 +0,35Lx | (20)
2
(x+ 857 KK, -0 'ayo)
o, (x)= (21)

857-K;'-K, -0, (x)
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dar

o, (x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i y-led, m.

o,(x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i z-led, m.

C.1.4.5 Overgdng till passiv spridning
Vid x__ drinte langre tunggasmodellen tilldmpbar. Plymen har da fatt standardavvikelser
enligt ekvationerna (20) och (21) med x = x,___och dessa varden pa o, och o, anvénds som

initiala varden (gyooch o,,) i modellen fér passiv spridning.

C.1.4.6 Berdkning av koncentrationer med modell fér passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i stéllet for en
mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen av gas pa ett givet
avstand fran utslappspunkten med hjalp av nedanstaende ekvationer.

X (x,y,2)= z;go_uexp(—y—z}xp[—%]exp[—%} (22)

2
7 o, 20, . :

dar

X (x,y,z) = Koncentrationen pa avstandet x, y och z, kg/m3.

Q = Utslappets kallstyrka, kg/s.
0,0, =Dispersionskoefficienter i sid- och hojdled
u = Vindhastigheten, m/s.
H = Utslappets héjd, m
Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid- och hojdled berdknas enligt nedan.
a, x+x
O-y _ y( yO) _ Keryt (23)
(1+by (x+xy0 ))
a (x+x
o, = () K (24)

(1 +b, (x+x, ))7 ?

dér 4, b, och y ar parametrar som beror pa radande stabilitet; x,, och x, ar avstanden till s.k.

virtuella kallor, dvs. de koordinatférskjutningar som ar nédvandiga for att plymen ska fa ratt
bredd och hojd initialt. K,, angeren korrigering for underlagets skrovlighet och K, for

samplingstidens (medelvardesbildningstidens) paverkan pa den horisontella spridningen. For
bebyggt omrade ar K, =1 och g, antar ett vdrde pa 1,0 da den 6nskade

medelvardesbildningstiden ar densamma som medelvardestiden (500 s).

Stabilitetsklass ay by Yy a: b: Yz

A 0,32 0,0004 05 0,24 0,001 -0,5
B 0,32 0,0004 05 0,24 0,001 -0,5
C 0,22 0,0004 05 020 0 0

D 0,16 0,0004 05 0,14 0,0003 0,5
E 0,11 0,0004 05 0,08 0,0015 0,5
F 0,11 0,0004 05 0,08 0,0015 0,5
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Nedanstaende ekvationer anvands for berdkning av x , och x,.

2 2
O'O 00 O'O 2 2
(2o T e (o T
pyt

iyt iyt ¢
X, = 6r 3= 0,5
0 y
Y 24° ’

2
Oz | p 4 %20
K, K,
X0 7 for ,=0,5
x.o =220 for =0
KnﬂaZ
4% (J2-1)p,
1+ Ky -1
a
xz = z for Y= '0,5
’ 2(V2-1)b,

oy0 och oy ar de initiala dispersionskoefficienterna, vilka valjs utifran riktlinjerna i avsnitt

C.14.2

C.1.5 BLEVE

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)
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En BLEVE ger upphov till ett stort eldklot och berdknas med hjilp av nedanstaende ekvationer.

D =6,48m%%
tg pe =0,825m°2¢

DZ

F =
Ve

r=2,02(p,X)""

_ _XemAh,
" 2Dy e
q, =709, R
dar
D = Eldklotets diameter, m.
m = Utslappt massa brannbar vatska, kg.

= Eldklotets varaktighet, s.

tBLEVE

(30)
(31)

(32)

(33)

(34)

(35)
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Fy = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.
o, = Vattens angtryck, Pa
a, = Avgiven stralning, kW/m?2.
Xe = Stralningsandel.
Ah, = Forbranningsvarme, ki/kg.
a, = Mottagen stralning, kW/m?2.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestimma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt C.2.3. Sedan har
eldklotets radie lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.

C.1.6 Jetflamma

Jetflamman &r en ”svetslaga” som uppkommer vid direkt antdndning av en kondenserad
brandfarlig gas. Foljande ekvationer anvands for att berdkna riskavstandet vid en jetflamma.

R.s0 =1,9t7'Q %% (36)
dar

R.so = Riskavstand till 50 % dodlighet, m

t = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s

Q = Utslappets kallstryka, kg/s (se avsnitt C.1.3)

C.1.7 Polbrand

Stralningen fran en pdlbrand kan berdknas med nedanstaende ekvationer.

Q=mARA, (37)
g = XQ (38)
1
R, = Vel (39)
qx = Tqr ':12 (40)
dar:

= Brandens effekt, kW.

m’ = Fdrbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m>.
Ah, = Férbranningsvarme, ki/kg.
A = Pdlens area, m2.

a, = Avgiven stralning, kW/m?2.



\' .
,ﬂ\\é.‘\ Kvarter Siv 52 av 74
(; q Riskutredning version 6.1
\‘ )’ 2021-09-16
W
X, = Stralningsandel.
Fo = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande féremal, m.
a, = Mottagen stralning, kW/m?2.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften, se avsnitt C.1.5.

Avstandet till 50 % dodlighet beraknas genom att bestimma det avstand dar mottagande
stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt avsnitt C.2.3. Sedan har
polens diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt angivelse i forhallande till platsen
dar olyckan intraffar.

C.1.8 Stank

Fratande amnen kan orsaka svara skador och dédsfall om det finns personer i tankens
omedelbara narhet vilka far stank éver sig. Det finns inga kvantitativa modeller for att
uppskatta effekterna av stank med fratande vatska, utan det antas att manniskor som befinner
sig inom 10 m fran tanken utsatts for dodliga skador.

C.2 Indata

C.2.1 Vader- och vindforhallanden

Véader- och vindférhallanden har betydelse nar konsekvenserna av utslapp av gaser (brannbara
eller giftiga) ska bedémas. | Tabell 11 redovisas de viarden som anvénts vid
konsekvensberakningarna.

Tabell 11. Dimensionerande vader- och vindforhallanden.

Stabilitetsklass Sannolikhet Vindhastighet (medelvarde)
Instabil 10% 1,7 m/s
Neutral 50 % 4,4m/s
Stabil 40 % 2,4m/s

C.2.2 Amnesspecifika data

| nedanstaende tabeller ges vasentliga indata, vilka ar de samma som anvants i Lansstyrelsen i
Skane lans riktlinjer?. En férklaring till statistiska begrepp och sannolikhetsférdelningar ges i
bilaga A.

Tabell 12. Generella indata till konsekvensberdkningarna.

Variabel Enhet Virde
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Flodeskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80)
Hojd pa vatskepelare [m] Likformig (1,0; 2,0)

Tabell 13. Férdelning av halstorlek. Kallstyrkan avser utslapp av gasol

Haltyp Haldiameter Kallstyrka Sannolikhet, jarnvig
Litet ' 10 mm 1 kg/s 62.5 %

27 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill viig och jérnvig med
transport av farligt gods, Rapport “Skane i utveckling”, 2007:06.
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Haltyp Haldiameter Kallstyrka Sannolikhet, jarnvig
Medel 30 mm 12 kg/s 20.8%
Stort 110 mm 160 kg/s 16.7 %
Sannolikheten foér de olika halstorlekarna kommer fr&n Rdddningsverket?®, medan de olika
halstorlekarna bygger p& uppskattningar fran bland annat Cox?® och CPQRA®.
Tabell 14. Amnesspecifika indata.
Variabel Enhet Propylen- Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
oxid sulfat dioxid
Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53
Densitet vatska [kg/m?3] 830 1330 1460 605 750
Utsldppt mangd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25 15-25
Forbranningsvarme [k/kg] 34845 - - 46000 45000
Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,30
Angtryck [kPa] 60 0,067 833
Kokpunkt [°C] 34 188
Tanktryck [kPa] 230 535
Forbranningshastighet [m/s] 0,0001
Férbranningshastighet [kg/m?/s] 0,048

Trotyl, vilket ar det representativa @mnet for explosioner i klass 1 och klass 5 har ett
varmevarde pé 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen dr hdmtad fran HMSO3! och
antar en férdelning enligt Tabell 15 nedan och géller for bade vag och jarnvag.

Tabell 15. Massa som deltar i explosion i klass 1.

Massa, kg Ack. sannolikhet Massa, kg Ack. sannolikhet
50 1,1% 1047 21,4 %

61 1,2% 1095 22,3%

126 1,2% 1778 86,5 %

204 3,8% 2 399 86,8 %

316 20,8 % 16 000 100,0 %

562 21,3%

Vid en olycka med klass 5 kan lasten blandas med fordonets egna drivmedel, vilket antas ha ett
medelvarde pa 400 kg och ett minsta resp. ett storsta varde pa 100 resp. 500 kg. En explosiv
oxidator-bransleblandning innehaller ca 13 % bransle, vilket for 400 kg drivmedel ger 400/0,13
=3 080 kg explosiv blandning®?.

Massan som deltar i explosionen ar direkt relaterad till hur stor mangd bransle som blandas
med det oxiderande amnet. For jarnvag kan en tank med 25 ton oxiderande d@mne kollidera
med en vagn innehallande en stor méangd brandfarlig vatska. Den blandning som kan bildas
motsvarar ca 25 ton massexplosiv vara.

28 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av
transporter med farligt gods pa vdg eller jarnvdg, 1996.

2 Cox, A.W., Lees, F.P., Ang, M.L., Classification of Hazardous Locations, ISBN 0-85295-258-9, Institution
of Chemical Engineers, Warwickshire 1990.

30 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for
Chemical Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

31 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

32 Stadsbyggnadskontoret i Géteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Férdjupad fér sektorn transporter av
farligt gods, Bilaga 2, 1997.



/
‘ﬁ Kvarter Siv 54 av 74

\
o B Riskutredning version 6.1
\W

C.2.3 Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och de skadekriterier for exponering av giftiga gaser,
varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 16 nedan. Skadekriterierna
representerar LCso-vdrden, dvs. den koncentration dar 50 % av en population férvantas
omkomma, vilka berdknats med probitfunktion fér angiven exponeringstid.

Tabell 16. Skadekriterier for giftiga gaser, virmestralning®3 och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion — tryck3* 260 kPa

Explosion — virmestralning® 43 kW/m?
Varmestralning — BLEVE® 31 kW/m?
Varmestralning — brandfarliga varor3® 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas3® 2 200 mg/m3 (860 ppm)
Toxicitet — lattflyktig, giftig vatska®’ 4 900 mg/m3 (2 000 ppm)
Toxicitet — giftig vatska3® 186 mg/m3 (35 ppm)

C.3 Resultat

Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindférhallanden anvands for att berdkna
konsekvensen av ett utslapp. Konsekvensen antas intraffa i det omrade dar koncentrationen,
trycket eller varmestralningen éverskrider ett visst gransvarde for dodlighet. Gransvardet for
dodlighet bestams av den paverkan som beddms orsaka en dodlighet pa 50 % av en
population. For att avgora vid vilket avstand detta intréffar Gversatts 50 % dodlighet med hjalp
av s.k. probitfunktioner till en fysikalisk parameter (toxisk koncentration (LCso) eller kritisk
varmestralning).

Ytterligare en forenkling ar nodvandig for att kunna genomféra berakningarna. Det ansatts att
inom omradet 100 till 50 % dédlighet omkommer alla manniskor och i omradet 50 till 0 %
omkommer ingen. Denna férenkling ar nodvandig for att kunna ta fram de olika riskmatten.
Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom riskomradet komma att 6verleva
samtidigt som manniskor utanfér kan omkomma. Anvandningen av 50 % dddlighet skall darfor
ses som ett genomsnitt och féljer principerna i CPQRA®. Ytterligare en nddvandig forenkling ar
att forutsatta att samtliga personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med olycksplatsen. Da
flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for punktvarden, utgor
ocksa resultatet statistiska fordelningar.

33 Stralningsnivaerna giller oskyddad hud och ndgon skyddseffekt av klader har inte tagits hansyn till vid
berdkning av skadekriterierna.

34 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices,
Advisory Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

35 Eldklotets varaktighet for explosion dr ca 7 s och fér BLEVE ca 11 s. Fér varmestralning fran pélbrander
galler en exponeringstid pa 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt metodik redovisas i “CPR
16E, Methods for the determination of possible damage. Committee for the prevention of disasters, The
Netherlands, 1992”.

36 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.

37 Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

38 Representeras av dimetylsulfat, 30 min exponering (TEEL-3).

39 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety
of the American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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C.3.1 Konsekvensomrade, enbart skyddsavstand

| Figur 18 visas konsekvensomradet i form av en statistisk fordelning nar olyckans utbredning
inte paverkas av nagon sdkerhetshojande atgard.
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10% | !

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

overstiger ett visst avstand

Ackumulerad sannolikhet att konsekvensen

Avstand, m
Klass 1 detonation ~ esseees Klass 2 BLEVE
=== Klass 2 jetlamma - = Klass2 UVCE
Klass 2 giftmoln Klass 3 polbrand (direkt)
Klass 3 polbrand (fordréjd) Klass 3 giftmoln
Klass 5 detonation (vag) ~  eeeeees Klass 5 detonation (jarnvag)
= = = = Klass 6 giftmoln = = Klass 8

Figur 18. Konsekvensomrade vid olycka med farligt gods. Figuren visar en férdelning av konsekvensomradet
vid olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE alltid ett skadeutfall som 6verstiger 240 m och 10 % av
olyckorna som orsakar en BLEVE nar 340 m eller langre.

Informationen i Figur 18 kan 6versattas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det ar 95 % sdkerhet att konsekvens intraffar. | Tabell 17
redovisas dessa varden.

Tabell 17. Medelvarde, samt en bedomning av konfidensintervallets dvre grans for de olika
olycksscenariernas utbredning.

Riskomrade i meter

Scenario 50 % 95 %
Klass 1 detonation — tryck 40 80
Klass 2 BLEVE — brannskada 300 330
Klass 2 jetflamma— brannskada 5 60
Klass 2 UVCE — brdnnskada 30 240
Klass 2 giftmoln — forgiftning 90 1000
Klass 3 pélbrand (direkt) — brannskada 10 30
Klass 3 pélbrand (fordréjd) — brannskada 20 40
Klass 3 giftmoln — forgiftning 40 90
Klass 5 detonation — tryck 30 50
Klass 6 giftmoln — forgiftning 5 10
Klass 8 — fratskada 5 10

Syftet med Tabell 17 ar endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning pa ett
tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvardet (50 %) har olyckor som medfor spridning till
luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given punkt kan variera
mycket beroende pa kallstyrka, vindhastighet och atmosfarsférhallanden. | riskanalysmodellen
anvands sannolikhetsférdelningen for resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 18. Notera att en
sannolikhetsférdelning ar en typ av histogram som visar hur stor andel av utfallen som hamnar
i ett speciellt intervall. Sannolikhetsférdelningen indikerar variabelns minimi-, maximi- och
medelvarde pa ett tydligt satt.
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Tabell 18. Sannolikhetsfordelning for resp. olycksscenario.

Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, polbrand podlbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln  (direkt) (férdréjd) giftmoln detonation (jarnvdg) giftmoln fratskada

5 - - - - - - - - - - 8,4% -
10 1,2% - 65,7% - - 40,8% 2,4% - - - 29,8% 100,0%
15 0,0% - 8,2% 1,0% - 10,0% 37,5% 0,2% - - 34,3% -
20 20,0% - 9,1% 7,3% - 16,9% 5,1% 1,5% - - 27,2% -
25 0,2% - 1,3% 19,2% - 24,7% 7,6% 6,3% 0,0% - 0,3% -
30 16,7% - 1,1% 17,6% - 7,6% 10,2% 4,8% 3,7% - - -
35 32,2% - 1,3% 9,0% - 0,0% 15,1% 6,1% 10,6% - - -
40 16,6% - 1,5% 5,9% - - 15,1% 3,7% 21,4% - - -
45 0,6% - 1,7% 6,7% 0,0% - 6,7% 3,8% 29,3% - - -
50 0,9% - 2,0% 4,2% 0,3% - 0,2% 3,3% 23,3% - - -
55 1,0% - 2,2% 2,5% 1,5% - - 4,2% 11,1% - - -
60 1,1% - 2,5% 1,9% 1,2% - - 6,9% 0,5% - - -
65 1,2% - 2,2% 1,6% 2,0% - - 7,1% - - - -
70 1,3% - 1,0% 1,5% 3,7% - - 6,9% - - - -
75 1,3% - 0,3% 1,2% 3,4% - - 5,7% - - - -
80 1,5% - 0,0% 0,9% 2,7% - - 4,6% - - - -
85 1,4% - - 0,8% 2,9% - - 2,9% - - - -
90 1,2% - - 0,7% 2,3% - - 1,8% - - - -
95 0,7% - - 0,7% 2,0% - - 1,7% - - - -
100 0,7% - - 0,5% 2,1% - - 1,7% - - - -
110 0,2% - - 1,1% 4,2% - - 3,1% - 12,5% - -
120 - - - 1,0% 3,1% - - 3,0% - 37,5% - -
130 - - - 0,9% 3,8% - - 2,5% - 25,0% - -
140 - - - 0,8% 3,2% - - 2,1% - 25,0% - -
150 - - - 0,7% 3,3% - - 2,4% - - - -
160 - - - 0,7% 2,9% - - 3,1% - - - -

170 - - - 0,7% 4,2% - - 3,3% - - - -
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Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, polbrand polbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln  (direkt) (fordréjd) giftmoln detonation (jarnvdg) giftmoln fratskada

180 - - - 0,8% 4,2% - - 3,0% - - - -
190 - - - 0,8% 4,1% - - 2,6% - - - -
200 - - - 0,8% 3,9% - - 1,6% - - - -
220 - - - 1,6% 6,6% - - 0,4% - - - -
240 - 0,0% - 1,3% 3,8% - - - - - - -
260 - 3,0% - 1,2% 1,7% - - - - - - -
280 - 10,1% - 0,9% 1,2% - - - - - - -
300 - 25,4% - 0,8% 1,0% - - - - - - -
320 - 29,5% - 0,6% 1,0% - - - - - - -
340 - 20,1% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
360 - 10,3% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
380 - 1,5% - 0,3% 0,9% - - - - - - -
400 - - - 0,2% 0,9% - - - - - - -
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C.3.2 Konsekvensomrade, vid vall el. dyl.

| Tabell 19 redovisas hur den ackumulerade sannolikhetsférdelningen andras nar
sdkerhetsatgarden vall el. dyl. anvands. Informationen i Tabell 19 anvands for att ta fram
sannolikhetsfordelningar lika de som redovisas i avsnitt C.3.1, vilka sedan anvands for att
berakna risknivaer vid forekomst av t.ex. vall.

Tabell 19. Jimférelse av konsekvensomrade utan och med vall el. dyl.

Klass 3, polbrand

Klass 3, polbrand direkt férdrojd Klass 3, giftmoln Klass 6, giftmoln
Avstand Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike

0 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 22%
5 100% 63% 100% 99% 100% 100% 92% -
10 59% 40% 98% 57% 100% 94% 62% -
15 49% 4% 60% 43% 97% 81% 28% -
20 32% - 55% 19% 89% 60% - -
25 8% - 47% 1% 72% 48% - -
30 - - 37% - 62% 39% - -
35 - - 22% - 54% 30% - -
40 - - 7% - 47% 25% - -
45 - - - - 40% 20% - -
50 - - - - 35% 14% - -
55 - - - - 27% 8% - -
60 - - - - 21% 3% - -
65 - - - - 17% 2% - -
70 - - - - 13% 2% - -
75 - - - - 7% 1% - -
80 - - - - 3% 1% - -
85 - - - - 2% 1% - -
90 - - - - 1% 1% - -
95 - - - - 1% 1% - -
100 - - - - 1% - - -
105 - - - - 1% - - -
110 - - - - - - - -
120 - - - - - - - -
130 - - - - - - - -
140 - - - - - - - -
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
170 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
190 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -
220 - - - - - - - -
240 - - - - - - - -
260 - - - - - - - -
280 - - - - - - - -
300 - - - - - - - -
320 - - - - - - - -
340 - - - - - - - -
360 - - - - - - - -
380 - - - - - - - -

400 - - - - - - - -
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Bilaga D — Frekvenser och
konsekvenser for mekanisk skada vid
ursparning

D.1 Frekvens for ursparning

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. |
Tabell 20 visas fordelningen for avstand fran spar som vagnar forvantas hamna efter
ursparning. Det viktade vardet bygger pa uppgifter i bilaga C dar godstag star for 5,5 % av
ursparingarna.

Tabell 20. Avstand fran spar for ursparade vagnar (basprognosen)®.

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

Resandetag 77,5% 18,0% 2,3% 2,2% 0,0%
Godstag 70,3% 19,8% 5,5% 2,2% 2,2%
Viktat varde 77,1% 18,1% 2,5% 2,2% 0,1%

Enligt Tabell 20 varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot beroende pa
vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvéagning (viktning) av dessa
sannolikheter anvands tillsammans med den totala ursparningsfrekvensen for bade gods- och
resandetag (se bilaga C) for att berakna riskbidraget fran ursparande tag.

D.2 Konsekvenser av ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig
inom det avstand pa vilket taget hamnar. Risken fér mekanisk paverkan pa méanniskor eller
byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begransas till
omradet ndrmast banan, cirka 25—-30 m, vilket ar det avstand som ursparade vagnar i de flesta
fall hamnar inom.

40 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jarnvigsolyckor som drabbar omgivningen,
Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001
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Bilaga E — Risknivaer utmed
transportleder for farligt gods

E.1 Modell for berdkning av individrisk

E.1.1 Beskrivning

Nedan féljer en 6versiktlig beskrivning av den metodik som anvands for att kombinera
frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken.

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for resp. scenario finns angivna i bilaga C. Dessa frekvenser kombineras med
sannolikhetsfordelningen for konsekvensens utbredning redovisad i bilaga D och sannolikheten
att ett omrade paverkas fran bilaga C. Berakningsgangen exemplifieras i avsnitt E.1.2 och E.1.3.

Ursparningsolyckor

For ursparningsolyckor anvands frekvensen for jarnvagsolycka tillsammans med sannolikheten
att ett omrade paverkas fran bilaga C. Berdkningsgangen ar lika den som exemplifieras i avsnitt
E.1.2 och E.1.3.

E.1.2 Sannolikheten att en olycka nar en viss punkt som en funktion av
avstandet fran transportleden

| bilaga C redovisas sannolikhetsfordelningar for resp. olycksscenario och samt en faktor for att
korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska paverkan pa ett visst avstand fran
transportleden. Denna information kombineras genom korsvis multiplikation for att ta kunna
ta fram en sannolikhetsfordelning som en funktion av avstandet fran transportleden. Nedan
visas ett exempel pa berdkning avseende transport av explosivdimnen i klass 1,
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Klass 1, °

Avstind  detonation Olyckan Avstand som studeras Olyckan
nar 0 5 10 15 20 nar

0 0,0%
0 0,01 - - - - 0

5 1,2%
5 0,02 0,02 - - - 5

10 0,0%
10 0,03 0,03 0,02 - - 10

15 20,0%
15 0,04 0,04 0,03 0,03 - 15

20 0,2%
20 0,05 005 0,05 0,04 0,03 20

25 16,7%
25 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 25

30 32,2%
30 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 30

35 16,6%
35 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 35

40 0,6%
40 0,09 009 0,09 0,08 0,08 40

45 0,9%
X 45 0,10 0,20 0,10 0,10 0,09 = 45

50 1,0%
50 011 0,11 0,11 0,11 0,10 50

55 1,1%
55 0,12 0,12 0,12 0,12 0,111 55

60 1,2%
60 013 0,13 0,13 0,13 0,12 60

65 1,3%
65 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 65

70 1,3%
70 015 0,15 0,15 0,15 0,14 70

75 1,5%
75 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 75

80 1,4%
80 0,17 017 0,17 0,17 0,17 80

85 1,2%
85 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 85

90 0,7%
90 019 0,19 0,19 0,19 0,19 90

95 0,7%
95 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 95

100 0,2%
100 022 022 022 022 0,222 100

110 0,0%
110 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 110

120 0,0%
120 0,26 026 0,26 0,26 0,26 120
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Figur 19.

De tva Oversta matriserna hamtas ur bilaga D och C. Den nedersta matrisen skapas genom att
multiplicera de med varandra. For 6verblickbarhetens skull redovisas endast studerade
avstand 0-120 m. Naturligtvis sker den korsvisa multiplikationen for alla avstand mellan 0 till
1000 m som redovisas i tabellerna. Slutligen summeras vardena i resp. kolumn i den
resulterande matrisen, vilket redovisas i Tabell 21 nedan.



0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
110
120

Avstand detonation

Kvarter Siv
Riskutredning version 6.1
2021-09-15

Klass 1,
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Olyckan
nar
0
5
10
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60
65
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80
85
90
95
100
110
120

0
0,01
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5
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10
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0,17
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0,24
0,26
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0,03
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0,08
0,10
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0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
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Figur 19. Exempel pa berdkning av sannolikhetsfordelning avseende transport av explosivimnen i klass 1.

Olyckan
nar
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
110
120

0
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,8%
0,0%
1,0%
2,3%
1,3%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

Avstand som studeras

5
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,8%
0,0%
1,0%
2,2%
1,3%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

10
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,7%
0,0%
0,9%
2,2%
1,3%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

15
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,5%
0,0%
0,9%
2,0%
1,2%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%

20
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,7%
1,8%
1,2%
0,0%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%
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Tabell 21. Sannolikheten att en olycka pa en striacka av 1 km nar ett visst avstand fran transportleden.

Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, poélbrand pélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma  UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd) giftmoln detonation (jarnvag) giftmoln fratskada

0 7,4% 63,6% 3,6% 13,2% 25,5% 3,5% 5,3% 16,6% 8,9% 25,2% 2,8% 2,0%
5 7,3% 63,6% 3,4% 13,2% 25,5% 3,3% 5,1% 16,6% 8,9% 25,2% 2,6% 1,7%
10 7,0% 63,6% 2,2% 12,9% 25,4% 2,4% 4,7% 16,5% 8,7% 25,2% 1,7% 0,0%
15 6,6% 63,5% 1,8% 12,6% 25,4% 1,8% 3,6% 16,2% 8,4% 25,1% 0,7% 0,0%
20 5,6% 63,5% 1,5% 11,9% 25,2% 1,1% 3,2% 15,9% 8,0% 24,9% 0,0% 0,0%
25 5,0% 63,4% 1,4% 10,8% 25,1% 0,3% 2,5% 15,3% 7,3% 24,7% 0,0% 0,0%
30 3,8% 63,3% 1,3% 9,9% 24,9% 0,0% 1,8% 14,7% 6,4% 24,5% 0,0% 0,0%
35 2,3% 63,2% 1,1% 9,3% 24,7% 0,0% 1,0% 14,1% 5,1% 24,3% 0,0% 0,0%
40 1,6% 63,1% 1,0% 8,8% 24,4% 0,0% 0,3% 13,5% 3,5% 23,9% 0,0% 0,0%
45 1,5% 63,0% 0,8% 8,3% 24,1% 0,0% 0,0% 12,9% 1,8% 23,6% 0,0% 0,0%
50 1,3% 62,7% 0,6% 8,0% 23,7% 0,0% 0,0% 12,2% 0,5% 23,2% 0,0% 0,0%
55 1,2% 62,7% 0,4% 7,7% 23,3% 0,0% 0,0% 11,5% 0,0% 22,7% 0,0% 0,0%
60 1,0% 62,5% 0,2% 7,5% 22,8% 0,0% 0,0% 10,6% 0,0% 22,2% 0,0% 0,0%
65 0,9% 62,3% 0,1% 7,2% 22,2% 0,0% 0,0% 9,8% 0,0% 21,6% 0,0% 0,0%
70 0,7% 62,0% 0,0% 7,0% 21,6% 0,0% 0,0% 9,0% 0,0% 21,0% 0,0% 0,0%
75 0,5% 61,8% 0,0% 6,8% 20,9% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 20,3% 0,0% 0,0%
80 0,4% 61,6% 0,0% 6,7% 20,3% 0,0% 0,0% 7,7% 0,0% 19,5% 0,0% 0,0%
85 0,2% 61,3% 0,0% 6,5% 19,7% 0,0% 0,0% 7,3% 0,0% 18,6% 0,0% 0,0%
90 0,1% 61,0% 0,0% 6,3% 19,2% 0,0% 0,0% 6,9% 0,0% 17,6% 0,0% 0,0%
95 0,1% 60,7% 0,0% 6,2% 18,6% 0,0% 0,0% 6,5% 0,0% 16,5% 0,0% 0,0%
100 0,0% 60,4% 0,0% 6,0% 18,0% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 15,2% 0,0% 0,0%
110 0,0% 59,7% 0,0% 5,7% 16,9% 0,0% 0,0% 5,4% 0,0% 11,4% 0,0% 0,0%
120 0,0% 58,9% 0,0% 5,4% 15,7% 0,0% 0,0% 4,7% 0,0% 6,1% 0,0% 0,0%
130 0,0% 58,0% 0,0% 5,1% 14,5% 0,0% 0,0% 4,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0%
140 0,0% 57,1% 0,0% 4,8% 13,4% 0,0% 0,0% 3,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

150 0,0% 56,0% 0,0% 4,5% 12,2% 0,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Klass 3, Klass 3, Klass 5,

Klass 1, Klass 2, Klass 2, Klass 2, Klass 2, pélbrand poélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma  UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd) giftmoln detonation (jarnvag) giftmoln fratskada

160 0,0% 54,9% 0,0% 4,2% 11,0% 0,0% 0,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
170 0,0% 53,7% 0,0% 3,9% 9,8% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
180 0,0% 52,3% 0,0% 3,6% 8,6% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
190 0,0% 50,9% 0,0% 3,3% 7,5% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
200 0,0% 49,3% 0,0% 3,0% 6,5% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
220 0,0% 45,7% 0,0% 2,4% 4,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
240 0,0% 41,3% 0,0% 1,9% 3,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
260 0,0% 35,5% 0,0% 1,4% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
280 0,0% 27,8% 0,0% 1,0% 2,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
300 0,0% 17,8% 0,0% 0,7% 1,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
320 0,0% 8,6% 0,0% 0,5% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
340 0,0% 3,0% 0,0% 0,3% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
360 0,0% 0,4% 0,0% 0,1% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
380 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

400 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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E.1.3 Berdkning av individrisk

Individrisken berdknas med en uppldsning om 5 m, dvs. beraknas var femte meter fran vagkanten
genom att multiplicera olycksfrekvensen for en olycka med en viss RID-klass med sannolikheten for att
en olycka sker pa en stracka av 1 km nar ett visst avstand. For att ta fram den sammanlagda
individrisken adderas slutligen individrisken for vart olycksscenario pa alla studerade avstand och ritas
ut i ett individrisk-diagram (se avsnitt 5).

Nedan presenteras ett exempel pa hur individriskberakningar for ett enskilt scenario, detonation av
explosivt dmne i klass 1, kan se ut givet att olycksfrekvensen fér scenariot dr 2,2 x 10'%° per kilometer
och ar. Denna frekvens multipliceras med sannolikheten for att konsekvensen fran olyckan ska na det
studerade avstandet for att fa fram individrisken i punkten fran vart scenario.

Tabell 22. Berdkning av individrisk for transport av explosiva dmnen i RID-klass 1.

Avstand, m Sannolikhet att konsekvensen nar ett visst avstand vid olycka pa en stricka av1l km  Jarnvig

0 0,077 1,7E-11
10 0,074 1,7E-11
20 0,061 1,4E-11
30 0,044 9,9E-12
40 0,017 3,8E-12
50 0,014 3,1E-12
60 0,011 2,5E-12
70 0,008 1,8E-12
80 0,004 9,0E-13
90 0,002 4,5E-13
100 0,0003 6,7E-14

E.2 Modell for berakning av samhallsrisk

Berakningar av samhallsrisk syftar till att forsoka uppskatta skadeutfallet nar en olycka val intraffar.
Skadeutfallet styrs av vilket scenario (se avsnitt 4.2) som intraffar samt hur manga méanniskor som
befinner sig utomhus i anslutning till olyckan vid den aktuella tidpunkten. Samhallsriskberakningarna
kan inte géras med sadan precision att de visar pa faktisk risk, utan de maste goéras schablonmassigt
utifran ett antal givna forutsattningar.

E.2.1 Indata

Modellen fér berdkning av samhallsrisken ar uppbyggd med en iterativ process dar statistiska
fordelningar anvands for att ta fram skadeutfallet for tdnkbara olyckor. Modellen bygger pa foljande
huvudsakliga indata.

Befolkningstdthet

Befolkningstatheten utmed transportleden karakteriseras med féljande schablonvarde for
Stadsbebyggelse — 5 000 invdnare/km?.

Nar befolkningstatheten ar kand kravs information om hur manga méanniskor som vistas utomhus
under dagtid respektive pa natten. En hollandsk vagledning anger att 93 % befinner sig inomhus under
dagtid och 99 % ar inomhus pa natten*!. Dagtid antas rdda mellan 08:00-18:30 och natt mellan 18:30-
08:00. Dessa varden beddms vara relevanta dven for planomradet.

“1TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
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Pdverkansomradde

Kédnnedom om olyckornas utbredning i form av statistiska fordelningar anvands for att bestdmma hur
stor yta som olyckan paverkar. De finns tre olika typer av paverkansomrade:

¢ Cirkular utbredning, t.ex. brander och explosioner.

+ Konformad utbredning, t.ex. utsldapp av giftig gas.

¢ Rektangulér utbredning vid ursparning.

Paverkansomraddet (m?) vid cirkuldr utbredning bestims genom att anvinda olyckans utbredning som

radie och darefter berakna den yta (A = Ir? ) som paverkas. Om det finns ett bebyggelsefritt omrade

ska berdknat paverkansomrade minskas med ytan som detta omrade upptar. Vid konformad
utbredning beraknas konsekvensomradet pa liknande satt efter kdannedom om spridningsvinkeln

A=opIlr?).

42(

E.2.2 Berdkning av samhallsrisk

Berakningen av samhallsrisk sker med hjalp av statistisk simulering dar varden slumpas fram fran de
fordelningar som representerar indata till modellen. Modellen bestar av ett antal "fragor”, vilka
besvaras med hjalp av de férdelningar som beskriver indata, se Tabell 23. En iteration bestar av att
samtliga fragor i Tabell 23 besvaras.

Tabell 23. Modell for berdkning av samhallsrisk.

Fraga Svarsalternativ Kommentar

Dag Bestammer hur manga manniskor
Natt som ar utomhus. Se bilaga F.
Ursparning

Klass 1 detonation

Klass 2 BLEVE

Klass 2 jetflamma Se bilaga C for information om
Klass 2 UVCE frekvenser.

Klass 2 giftmoln

Klass 3 polbrand (direkt)

Klass 3 polbrand (fordréjd)

Klass 3 giftmoln

Klass 5 detonation

Klass 6 giftmoln

Vilken tidpunkt?

Vilket scenario?

Klass 8
Bestammer hur langt fran
Riskomrade? 0-1000m olycksplatsen som dodsfall kan
intraffa. Information finns i bilaga
D.
Cirkulart

Avgor hur stor yta som paverkas

Paverkansomrade? | Konformat .
av olyckan. Se bilaga F.

Rektangulart

42 Mer information om spridningsvinkeln (@) finns i bilaga C.
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Efter en iteration finns saledes information om hur befolkningstatheten i anslutning till olyckan samt
hur stort paverkansomrade som olyckan har. Darmed &r det mojligt att berdkna antalet omkomna
med féljande uttryck.

Antal dida = Befolkningstiithet (pers | km”) - Piverkansomréde (km”)

Antalet iterationer (upprepningar) ar hogt (1 000 000) for att sakerstalla att alla méjliga kombinationer
av olycksscenarier, tidpunkter och olycksplacering kommer med i resultatet. For varje iteration sparas
information om "antal déda” och nar simuleringen ar klar kan en statistisk férdelning for antalet doda
tas fram. Denna fordelning anvands sedan tillsammans med frekvensen for olycka for att plotta en s.k.
FN-kurva.

Notera att varje gang som paverkansomradet antar ett positivt varde, dvs. da riskomradet &r storre &n
det bebyggelsefria avstandet antas att minst 1 manniska omkommer. Konsekvensen (antal doda)
avrundas alltid uppat till ndrmsta heltal. Detta ger en viss 6verskattning av samhallsrisken for N =1,
men samtidigt finns det inget enkelt satt att avgéra om det finns minst en manniska i
paverkansomradet. Darfor maste det forutsattas att sa ar fallet.

Samtliga personer som vistas utomhus inom paverkansomradet antas omkomma. FOr personer som
befinner sig inomhus omkommer en viss andel av personerna. | Tabell 24 redovisas de bedémningar
som anvints fér att uppskatta andelen omkomna inomhus*#4,

Tabell 24. Andel av personer inomhus som omkommer vid viss skadeverkan.

Skadeverkan Andel inomhus som omkommer
Ursparning 50 %

Tryckskada 50 %

Brannskada (pélbrand) 0%

Brannskada (6vrigt) 5%

Forgiftning 10 %

Fratskada 0%

Samhallsriskberakningar utférs for samtliga vagar och jarnvagar utan hansyn till andra
sakerhetshojande atgarder an sjalva skyddsavstandet. For vissa transportleder dar samhallsrisken i
grundfallet ligger i omradet dar risker inte kan beaktas som sma gors kompletterande
samhallsriskberdkningar for att undersoka effekten av ytterligare sdkerhetshojande atgarder.

“TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.
4 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan fér Goteborg - Férdjupad fér sektorn transporter av farligt
gods, Bilagor 1-5. 1997.
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Bilaga F — Kanslighetsanalys

Riskanalysen utférs med en analysteknik som bygger pa en omfattande och detaljerad hantering av
den variation och osakerhet som kan forknippas med riskbedémningar. Metodiken féljer det
arbetssatt som anvants for underlaget till Linsstyrelsens i Skane lans riktlinjer (RIKTSAM)* och i de fall
dér specifika indata saknas har varden, fordelningar och annan betydelsefull information hamtats fran
RIKTSAM.

F.1 Olycksfrekvenser

F.1.1 Trafikeringsalternativ

Riskbedémningen utgar fran basprognosen for ar 2040. Basprognosen ar den trafikering som
Trafikverket utgar fran i bl.a. kapacitetsbedomningar. Nagon ytterligare 6kning bedéms inte vara
motiverad.

F.2 Konsekvenser av olyckor med farligt gods

F.2.1 Berdkningsmodeller

Modellerna som anvands for att berdkna konsekvenser av olyckor bygger i huvudsak pa information
som finns tillganglig i den s.k. FOA-handboken®®. | stort &r det samma modeller som Linsstyrelsen i
Skane ldns "RIKTSAM”#” bygger pa, med undantag av vissa férbattringar. Bl.a. modelleras utslapp av
giftiga gaser med bade jet- och tunggassteg, vilket RIKTSAM inte gor. Detta ger mer realistiska (och
langre) konsekvensomraden i foreliggande riskanalys.

F.2.2 Indata

Val av indata har stor betydelse fér konsekvensberdkningarna och i manga fall &r indata forknippade
med stor variation eller osdkerhet. Indata déar variationen spelar roll ar exempelvis vader- och
vindforhallanden och indata som ar forknippad med stor osdkerhet ar t.ex. halstorlek vid utslapp.

Vidder- och vindférhdllanden

Vader- och vindférhallanden baseras pa generisk statistik for Sverige. Statistiken gér det mojligt att ta
fram diskreta sannolikhetsférdelningar for atmosfarens stabilitet och kontinuerliga férdelningar for
vindhastigheten for resp. stabilitetsklass.

45 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill véig och jérnvdg med transport av
farligt gods, Rapport "Skane i utveckling”, 2007:06.

46 Fischer, S. m.fl., Vddautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och viitskor. Metoder fér bedémning av risker.
Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

47 Riktlinjer fér riskhénsyn i samhdllsplaneringen — bebyggelseplanering intill véig och jirnvig med transport av
farligt gods, Rapport ”Skane i utveckling”, 2007:06.
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Generella indata och dmnesspecifika uppgifter

Exempel pa generella indata ar flodeskoefficienter och hojd pa vatskepelare (i tanken), samt de
halstorlekar som kan uppkomma vid en olycka. Halstorlekarna ar de samma som i RIKTSAM, med
sannolikheter fran VTI*:

+ Litet hal (62,5 %), 10 mm diameter, 1 kg/s.
¢+ Medelstort hal (20,8 %), 30 mm diameter, 12 kg/s.
¢ Stort hal (16,7 %), 110 mm diameter, 160 kg/s.

Dessa halstorlekar ar betydligt stérre an de som redovisas av Radddningsverket® dar hdldiametrar pa 3,
9 resp. 31 mm anvéands, vilket ger kallstyrkor pa 0,1-20 kg/s. En brittisk studie® anvander 2 resp. 35
kg/s i sina berdkningar.

Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och anvander olika skadekriterier for exponering av giftiga
gaser, varmestralning och tryck. Konsekvensomradet bestams av avstandet fran utslappskallan till en
punkt dar en dodlighet pa 50 % intraffar. En forenkling som gors i enlighet med metodik redovisad i
CPQRA®! 4r att anta att alla manniskor omkommer inom omradet 100 till 50 % dédlighet och i omradet
50 till 0 % omkommer ingen. Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom
konsekvensomradet 6verleva samtidigt som manniskor utanfor kan omkomma. Anvandningen av 50 %
dodlighet skall darfor ses som ett genomsnitt.

Den exponering som ger 50 % dodlighet kallas dven for LCso-varde. LCso-vardet kan bestdmmas med
kdnnedom om exponering och tid. CPR 18E>? har anvants som inspiration fér de exponeringstider som
anvands, vilka ar 30 min for giftig gas och 30 s for brannskada.

F.2.3 Berdkningsresultat

Eftersom flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for punktvarden,
utgor ocksa resultatet statistiska fordelningar, vilka kan redovisas med medelvarde, standardavvikelse
och ett konfidensintervall.

Tabell 25 Medelvarde och konfidensintervall for konsekvensberakningarna.
Scenario Medel 5% 95 %
Klass 1 detonation — tryck 35m 20m 77 m
Klass 2 BLEVE — brannskada 308 m 268 m 352 m
Klass 2 jetflamma— brannskada® 15m 6m 57 m
Klass 2 UVCE — brannskada 63 m 17 m 240 m
Klass 2 giftmoln — forgiftning 187 m 42 m 800 m

48 vag- och Trafikforskningsinstitutet, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt gods pd
vdg och jdrnvég, rapport nr 387:4, 1994.

49 Raddningsverket, Farligt gods — riskbedémning vid transport, 1996.

50 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory
Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

51 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

52TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

53 Notera att nivaskillnaden mellan vag E 22 och planomradet gor att konsekvenserna av en jetflamma inte kan
paverka intilliggande bebyggelse.
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Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 15m 7m 26 m
Klass 3 polbrand (fordréjd) — brannskada 24 m 10m 41 m
Klass 3 giftmoln — forgiftning 42 m 15m 77 m
Klass 5 detonation — tryck 42 m 31m 52m
Klass 6 giftmoln — forgiftning 12m 5m 18 m
Klass 8 — fratskada 10m 10 m 10m

Tabellen ovan visar att nagra av scenarier har ett relativt stort konfidensintervall dar 95 %-vardet
avviker stort fran medelvardet. For att kunna gora ett urval av de variabler som har storst betydelse
for beraknat konsekvensomrade studeras resp. olycksscenarios betydelse for risknivan, se Figur 20.

Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid jarnvagstransport

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran sparkant, m

Tryckskador Brannskador Forgiftning Fratskador

Figur 20. Olycksscenariots betydelse for risknivan. Figuren inkluderar inte risker med ursparning.

Figur 20 visar att det i huvudsak &r tva scenarier som bestammer individriskens varde i det studerade
avstandsintervallet (upp till 40 m). Dessa ar brannskador till f6ljd av utslapp av brandfarlig vatska samt
forgiftning till foljd av utslapp av giftig vatska eller gas. Saledes ar det osakerheter forknippade med
dessa olyckor som ar av storst betydelse for fortsatt analys.

Konsekvensomradet for polbrander bestdms i huvudsak av antagen halstorlek och till viss del av
antagen stralningsandel. Halstorleken har drygt 5 ggr sa stor paverkan pa resultatet i jamférelse med
stralningsandelen.

Det ar tre variabler som har storst betydelse for konsekvensomradet for gasutslapp som driver ivag
med vinden — halstorleken, vindhastigheten och stabilitetsklassen. Variablernas inbérdes betydelse ar
6,5-1,6 - 1, vilket innebar att det ar halstorleken som dominerar konsekvensomradets storlek.
Kunskapsunderlaget for val av kallstyrkor ar sparsamt, men valda varden &r konservativa i férhallande
till andra modeller och riktlinjer.

F.3  Slutsatser

De variabler som paverkar riskbedémningen mest ar utslappets kallstyrka (halstorlek), vindhastighet
och atmosfarens stabilitet. De tva sistndmnda variablerna har bestamts med hjalp av generell
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vaderstatistik och bedéms vara robusta i sammanhanget. Kéllstyrkan bygger pa antaganden med ett
relativt begransat kunskapsunderlag. | féreliggande riskanalys anvands dock kallstyrkor som klart
Overstiger varden som gar att finna i andra vagledningar och rekommendationer.
Rekommendationerna i rapporten beddéms vara tillrackligt robusta inte nodvandiga att justera.
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Bilaga G — Sdkerhetshojande atgarder

G.1 Skydd mot brandspridning

En polbrand uppkommer vid utsldpp och antdndning av brandfarliga vatskor. Stralningsvarmen fran
dessa brénder ar intensiv samtidigt som den avtar exponentiellt med avstandet. stralningsnivan ska
understiga det virde pad 14 kW/m? som ger upphov till 2:a gradens brannskador resp. det virde pa
15 kW/m? som ger brandspridning till byggnader®.

For att kunna bedéma pa vilket avstand som det finns risk for brandspridning gors berdkningar av
varmestralning fér en dimensionerande pélbrand® p& 200 m?, vilket ger en flamma som dr 21 m hég
och 16 m bred. Utgdende stralning fran branden &r 43 kW/m? och fér att brandspridning/brannskador
inte ska ske maste synfaktorn understiga 0,33. Synfaktorn understiger detta varde pa ca 15 m avstand
fran branden. Berakningarna redovisas nedan och géller for motstaende ytor (fasader parallella med
sparomradet). Notera att avstandet (c) ar det som soks for att synfaktorn (Fq1-2) inte ska 6verstiga 0,33.

a

- 1 b b a
b : F =— tan™ + tanl[ j
: T e 277[\/£;12+c2 [\/a2+c2J b2+ b2+
& P ¢

1 a/2=8m

k-

dA; b/2=10,5m
c=15m

4 xFa12=4x0,079=0,32

Berdkningarna ovan visar att ett skyddsavstand pa 15 m ar tillrdckligt for att undvika brandspridning
och brannskador. Men, da avstandet ska matas fran polens ndrmsta kant mot byggnaden uppstar
nagra osakerheter. Det ar rimligt att anta att pélen breder ut sig mot planomradet och dess diameter
ar i storleksordningen 10 till 20 m. Om byggnader inom 30 m fran transportleden skyddas mot
brandspridning fas ett skydd som &r tillfredsstéllande i de allra flest fall. Avstandet kan kortas till 20 m
om det finns en vall, mur el. dyl.

G.2 Hogt placerade luftintag

Manga av de giftiga gaser som transporteras pa jarnvag ar s.k. tunga gaser, vilket betyder att de har
hogre densitet an den omgivande luften och sprider ut sig langs marknivan. Efterhand som att
gasmolnet blandas upp med luft minskar densiteten och till slut ar densitetsskillnaden mellan
omgivande luft och molnet férsumbar. | avsnitt C.1.4 beskrivs flodesschemat for spridning i luft. Det
s.k. tunggassteget har i 90 % av fallen en rackvidd pa mindre dn 200 m, vilket medfor att en
sdkerhetshdjande atgard som hogt placerade luftintag i teorin kan vara effektiv for att minska hur
mycket gas som kommer in i en byggnad.

Med hjalp av modellen “Spridning Luft”, version 1.4.3 tillganglig via programpaketet RIB som ges ut av
Myndigheten fér samhaéllsskydd och beredskap, underséks hur koncentrationen varierar i hojdled pa
tre avstand (40, 80 samt 120 m fran utslappspunkten). Tre olika héjder studeras (2 m, 8 m och 14 m

54 Boverkets allmdnna radd om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader, BBRAD3, BFS 2011:27 med
andringar t.o.m. 2013:12.

55 Brandens yta p& 200 m? motsvarar ytan som ett stort lickage av en hel tank, ca 20 m3, resulterar i. Kolviaten
brinner med en férbranningshastighet pa 0,1 kg/m?2s, vilket ger en effektutveckling p& ca 370 MW fér en pél pa
200 m2.
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ovan mark), vilka ar representativa for byggnader med varierande vaningsantal. Berdkningarna utfors
for stabilitetsklass D och en vindhastighet pa 5 m/s samt for statabilitetsklass F och en vindhastighet
pa 2 m/s. Gasen utgors av svaveldioxid och kallstyrkan 4,0 kg/s motsvarar ett rorbrott.

Resultatet redovisas i Figur 21 och Figur 22 dar koncentrationen 2 m ovan mark utgor ett referensfall
och det varde som 6vriga resultat normeras mot. Ett varde storre an 100 % innebar att
koncentrationen pa den studerande hojden ar hégre dn den for referensfallet och ett varde pa mindre
an 100 % innebar att koncentrationen ar lagre an referensfallet.

Relativ koncentration i hojdled vid stabilitetsklass D och 5 m/s

100%
90%
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20%
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Figur 21. Relativ koncentration pa olika hdjder och olika avstand fran utslappspunkten givet stabilitetsklass D och 5
m/s.

Relativ koncentration i hdjdled vid stabilitetsklass F och 2 m/s
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Figur 22. Relativ koncentration pa olika hojder och olika avstand fran utsldppspunkten givet stabilitetsklass F och 2
m/s.

Bada figurerna visar att hogt placerade luftintag skulle ge en pataglig minskning av koncentrationen
inomhus vid ett utslapp med giftig gas. Effekten blir stérre ju narmre utslappspunkten som byggnaden
ar placerad och ju hogre luftintaget ar placerat. Men, det ar framforallt aktuella vader-och
vindforhallanden som styr. Vid stabil skiktning sa trycks gasmolnet ner mot marken av den
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ovanliggande luften, vilket ger mindre utblandning i hojdled. For detta fall har luftintagets placering
mycket stor betydelse inom hela riskhanteringsomradet. Sammanfattningsvis ger en placering av
luftintag pa ca 8 m hojd ovan mark mojlighet till en pataglig riskminskning.



