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SAMMANFATTNING

Denna rapport utgor riskbedémning i samband med framtagandet av en ny detaljplan for Kv. Loten i Uppsala.

Aktuellt planomrade ligger ldngs med jarnvagen Ostkustbanan, dér det sker regelbundna transporter av farligt
gods. I ndromradet finns d&ven en tankstation. Norr om planomradet passerar Barbyleden (védg 55). Syftet med
den nya detaljplanen ar att kunna uppfora ett nytt flerbostadshus med uthyrningsbara lokaler pa planomradet.

Riskbedomningen upprittas framst for att utreda hur riskerna kopplade till transporter av farligt gods pé
Ostkustbanan samt hur transporter av farligt gods till och inom tankstationen kan péverka omrédet. Med hénsyn
till avstindet till Barbyleden (vig 55) bedoms olyckor kopplade till transporter med farligt gods pa végavsnittet
enbart ha en marginell riskpaverkan pé planomradet.

Ostkustbanan ar klassad som en rekommenderad farligt godsled, vilket innebér att det kan ske transporter av
samtliga dmnesklasser pa jarnvégssparet. I huvudsak trafikeras dock studerad del av Ostkustbanan av persontag.

Riskbedomningen har genomforts som en detaljerad riskanalys, dér berdkningar samt bedomningar primért har
legat till grund for resultatet samt vilka riskreducerande dtgiarder som beddmts vara skéliga att vidta. Berdkningar
har gjorts dels for nuldget baserat pa konfidentiell statistik fran Trafikverket, dels for Prognoséret 2040.

Resultaten av riskbedomningen visar att beréknad individ- och samhéllsrisk generellt ligger under ALARP-
omradet men att en olycka med ett ursparat tag/tdgvagn medfor att riskprofilerna hamnar inom ALARP-omrédet.
Risknivan dr dock enbart inom ALARP-omradet utanfor det omrade dér flerbostadshuset planeras att uppforas,
dvs markytan nirmst sparomréadet.

Foljande forutsittningar ska behéllas under projekteringen gang:

- Planerat flerbostadshus uppfors som narmst 30 m fran ndrmsta sparmitt (Ostkustbanan). Eventuella
balkonger som vetter mot Ostkustbanan inom detta omrade godtas men inte uteplatser.

- Elnétstationen placeras enligt riktlinjer fran Vattenfall (2025) sa att ett skyddsavstand pa minst 7 m
erhalls till annan byggnad.

Foljande riskreducerande atgérd ska vidtas:

- Markomréadet mellan Ostkustbanan och planerad bebyggelse ska utformas pé ett sddant sitt att det inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omradet kan nyttjas till ytparkering dér bland annat
cykelparkering med skdrmtak godtas men lekplatser, utegym, grillplatser etc ska undvikas.

- Forradsbyggnader inom ett avstdnd pa 30 m fran Ostkustbanan ska undvikas.

- Elnétstation som utfors i obrdnnbar konstruktion, t ex betong, samt med dorr eller andra 6ppningar som
vetter bort fran sparomradet kan placeras som niarmst 10 m fran Ostkustbanan (métt fran ndrmsta
sparmitt). Genom att utfora elnétstationen i en obrannbar konstruktion samt med 6ppningar (t ex dorr)
som vetter bort fran Ostkustbanan bedéms spridningen av en eventuell brand inne i elnétstationen
begrinsas och inte paverka spartrafiken negativt.
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1 INLEDNING

Denna rapport utgdr riskbeddmning i samband med framtagande av ny detaljplan for Kv. Léten i norra delen av
Uppsala.

Aktuellt planomrade ligger ldngs med jarnvagen Ostkustbanan, dér det sker regelbundna transporter av farligt
gods, samt soder om Bérbyleden (védg 55). I niromradet finns dven en tankstation dit det sker transporter med
farligt gods. Syftet med den nya detaljplanen ar att kunna uppfora ett nytt flerbostadshus med uthyrningsbara
lokaler i markplan pa planomrédet.

Denna riskbeddmning uppréttas framst for att utreda hur riskerna kopplade till transporter av farligt gods pa
Ostkustbanan samt till och inom tankstationen kan paverka planomradet.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskbedomningen ar att kartldgga och bedoma de risker som kan péverka det aktuella omréadet till
foljd av transporter av farligt gods samt nirliggande verksamheter som hanterar brandfarliga &mnen i betydande
omfattning.

Denna riskbeddmning ska utgora ett beslutsunderlag for detaljplanedrendet att avgdra om den foreslagna
bebyggelsen inom planomradet &r 1dmplig ur risksynpunkt. Den ska dven ge en uppskattning av nuvarande
risknivé for aktuellt planomrade. Vid behov presenteras forslag pa riskreducerande dtgirder som kan sénka
risknivan for studerat omrade.

1.2  Dokumentets omfattning och avgransning

De risker som utreds i denna riskbeddmning 4r sidana som kan ge upphov till skada pa ménniskors liv och hélsa
hos de personer som vistas inom aktuellt planomrade. Daremot studeras ej uppsatliga skador, bullerstdrningar,
miljorisker eller vibrationsskador.

Endast riskkéllor inom ett avstdnd av 150 meter fran planomradet har beaktats.

I 6vrigt forutsitts det att transporter av farligt gods sker i1 enlighet med géllande regelverk och myndighetskrav
for respektive transporttyp.

1.3 Underlag

Foljande har utgjort underlag till denna riskbedémning:

- Ritningsunderlag upprittat av Genova, odaterat.
- Platsbesok genomfort 2025-10-17.
- Information fran uppdragsgivaren.

14  Revideringar

Denna version av riskbeddmningen innehéller revideringar. Ny och reviderad text &r markerad med kantlinje i
hoger marginal.

1.5  Kvalitetssakring

Denna version av riskbedomningen har kvalitetssikrats av brandingenjor och civilingen;jor i riskhantering
Andreas Robbe for att uppfylla Care of Brand & Risks kvalitetssystem samt relevanta krav i gdllande regelverk.
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2 RISKHANSYN VID NY BEBYGGELSE

2.1 Risk

Risk definieras som en kombination av sannolikheten for att en oonskad hiandelse intrdffar och de konsekvenser
som hédndelsen kan medfora. Sannolikheten uttrycks som en forvantad frekvens, medan konsekvensen avser
omfattningen av de potentiella skador som kan uppstd om hindelsen intréffar.

Individrisk avser sannolikheten for att en enskild individ omkommer till f6ljd av en specifik hdndelse under ett ar
pa en viss plats. Denna riskbedomning ar oberoende av antalet personer som vistas i omradet och anvénds for att
sékerstilla att individer inte exponeras for oacceptabelt hdga risknivéer.

Samhéllsrisk beskriver den sammanlagda sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer som en foljd
av oonskade héndelser. Den tar hdnsyn till befolkningstdtheten inom det aktuella omradet och redovisas generellt
i form av en sa kallat FN-kurva (Rédddningsverket, 2003).

2.1.1  Acceptanskriterier

Nér risker for manniskors liv och hélsa ska beddmas anvinds fyra grundprinciper som tagits fram av
Réddningsverket, numera Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap. Dessa principer utgdr en dvergripande
ram for riskbedomning (Statens rdddningsverk, 1997):

- Rimlighetsprincipen: Risker som kan minskas eller elimineras med tekniskt och ekonomiskt rimliga
medel ska oavsett riskniva hanteras.

- Proportionalitetsprincipen: Den sammanlagda risknivan som en verksamhet medfor bor sta i rimlig
proportion till den nytta verksamheten skapar, t ex i form av tjénster eller produkter.

- Fordelningsprincipen: Riskerna som en verksamhet medfor bor vara skéligt fordelade i samhallet i
forhallande till nyttan den ger.

- Principen om undvikande av katastrofer: Om olyckor intréffar, bor de hellre ta formen av mindre
héndelser som samhillet har resurser att hantera, dn utvecklas till storre katastrofer.

Vid vardering av risk erfordras ndgon form av acceptanskriterier. Risknivéer brukar delas in i tre olika nivaer;
risker som generellt kan accepteras, risker som dr acceptabla om rimliga &tgérder vidtas samt risker som inte ar
acceptabla. Omrédet i mitten, alltsd omradet for risker som dr acceptabla givet att rimliga atgirder vidtas, kallas
for ALARP-omradet (as low as reasonably practicable). De tre olika omradena framgar i Figur 1. Risker som
hamnar inom ALARP-omrédet kan accepteras givet att riskreducerande atgérder inte &r mojliga att vidta eller
om kostnaden for riskreducerande atgérder overskrider nyttan.

RISKNIVA
-

ALARP-omrédet

Acceptabel
riskniva

Figur 1. lllustration éver de tre olika risknivaerna. ALARP-omrddet utgors av omrddet mellan acceptabel och oacceptabel
risknivd.
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I rapporten Virdering av risk (Statens raddningsverk, 1997) foreslés acceptanskriterier for vérdering av individ-
och sambhillsrisk.

For berikning av individrisk foreslés det att den 6vre grinsen for ALARP-omradet dr 107 per &r och att den
nedre grinsen for ALARP-omradet dr 10”7 per &r.

For berikning av samhillsrisk foresls det for ett dodsfall att den évre gransen for ALARP-omradet dr 10 och
att den nedre grinsen for ALARP-omradet dr 107 per ar och kilometer. Vidare foreslds det att lutningen pa
FN-kurvan &r -1.

2.2 Styrande och vagledande dokument

Det finns flera styrande dokument samt vagledningar som ska beaktas vid planlaggning intill t.ex. en farligt
godsled.

2.2.1  Plan- och bygglagen
Enligt plan- och bygglagen (2010:900) ska bebyggelse och byggnadsverk placeras pa mark som ar lamplig for
dandamalet, med sérskilt hansynstagande till ménniskors hélsa och sékerhet.

Dessutom ska byggnadernas utformning och placering pa marken ske pé ett satt som minimerar risken for bland
annat brénder, trafikolyckor och andra typer av olyckshédndelser.

2.2.2  Lansstyrelsens riktlinjer

Det finns inga nationella krav eller riktlinjer for hur bebyggelse ska planeras i ndrheten av végar eller jarnvagar
dér det sker transporter av farligt gods. Pa grund av detta har flera lansstyrelser tagit fram egna riktlinjer som har
anpassats efter lokala forutsattningar. Dessa riktlinjer dr vigledande och utgor inga bindande krav i
planeringsprocessen men riktlinjerna anvénds ofta som underlag vid bedémning av risk.

Ar 2023 gav Linsstyrelsen Uppsala ldn ut rapporten Riskhantering vid transportleder for farligt gods. 1
rapporten anges riktlinjer avseende riskhantering i den fysiska planeringen vid bebyggelse intill en farligt
godsled. I rapporten anges det t.ex. att en riskbedomning alltid ska goras vid bebyggelse inom 150 m, métt fran
nirmsta sparmitt eller vigkant, fran en farligt gods-transportled. Inom detta riskhanteringsomrade bor ett
bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 30 m fran riskkéllan generellt uppritthallas, se Figur 2.

) 0-30 meter

00 Bebyggelsefritt avstand

o o 0

~ >
y 0-150 meter Riskhanteringsomrade

Figur 2. Riskhanteringsomrdde samt rekommenderat skyddsavstand mellan bebyggelse och farligt godsled.

I rapporten gors en uppdelning i rod, gul och gron zon dér de olika zonerna anger vilken typ av information som
kan behdva ingad samt redovisas i planhandlingarna, se Tabell 2. Zonindelningen grundar sig pa den aktuella
transportleden, avstandet till transportleden samt den foreslagna markanvéandningen. Inom réd och gul zon ska
en kvantitativ riskbedomning upprattas. Inom gron zon ar risknivan vanligtvis acceptabel men en kvantitativ
riskbedéomning ska dnda upprittas for att pavisa den laga risknivan.

Pa aktuellt planomréade planeras det att uppforas ett flerbostadshus med lokaler i markplan. Bostdderna hénfors
till kdnslig markanvindningen medan de uthyrningsbara lokalerna, givet att de nyttjas till kontor eller
detaljhandel, hanfors till normalkdnslig.

Tabell 2. Tabell éver zonindelning for olika typer av markanvindning vid bebyggelse intill jdrnvig.

Markanvandning Gul zon Gron zon

Mindre kénslig 0 — 30 meter 30 — 50 meter 50 — 150 meter
Normalkénslig 0 — 30 meter 30 — 50 meter 50 — 150 meter
Kaénslig 0 — 30 meter 30 — 80 meter 80 — 150 meter
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2.23  Rekommendationer fran Trafikverket

Trafikverket (2020) har uppréttat rapporten Transportsystemet i samhdllsplaneringen, vilken kan anvindas som
ett stod i samhallsplaneringen vid bebyggelse i nirheten till en jarnvég. I rapporten rekommenderas ett generellt
bebyggelsefritt avstand pa minst 30 m mellan ny bebyggelse och nérmsta sparmitt. Enligt uppgift fran
Trafikverket (2025a) kan det dock godtas att t ex en elnitstation byggs inom detta skyddsavstidnd givet att
elnétstationen utformas pa ett sadant sétt att risken att en eventuell brand eller liknande i elnétstationen péverkar
spértrafiken negativt ér liten.

Ett skyddsavstdnd pa 30 m bedoms ge utrymme for nddvéandiga underhallsarbeten samt for raddningsinsatser vid
en eventuell olycka. Skyddsavstdndet mojliggdr ocksé inforande av ytterligare riskreducerande atgérder vid
framtida forandrade riskforhallanden.

I rapporten framgar det dven att risker kopplade till jirnvdgen kan stricka sig ldngre &n 30 m. Det
rekommenderas darfor att en riskbedomning upprittas for all ny bebyggelse inom 150 m frén ndrmaste sparmitt
dir det sker transporter av farligt gods.

2.24  Bebyggelse intill tankstation

I rapporten ”Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vigar och jarnvéigar med transporter av farligt gods samt
bensinstation” (Lansstyrelsen i Stockholms 14n, 2000) anges bland annat foljande rekommenderade
skyddsavstand vid bebyggelse i néra anslutning till tankstationer:

- I nyplaneringsfallet bor ambitionen vara att halla ett skyddsavstand pa 100 m frén en tankstation till
bostider, daghem, dlderdomshem och sjukhus.

- Byggnad bor inte uppforas inom 25 m fran tankstationens lossningsplats, pumpstation och cisternernas
avluftningsanordningar.

- Kontorsbebyggelse bor inte uppforas ndrmare &n 25 m fran en tankstation.

- Bostédder och andra och personintensiva verksamheter bor ej uppforas ndrmare dn 50 m fran en tankstation.

I handboken ”Hantering av brandfarliga gaser och vitskor pd bensinstationer” (MSB, 2015) anges
rekommenderade skyddsavstind mellan olika objekt tillhdrande tankstationen och bebyggelse inom tankstations
niromrade. Storst skyddsavstand rekommenderas till lossningsplatsen eftersom det ar dér riskerna dr som storst.
Mellan lossningsplatsen och bostdder, kontor etc rekommenderas dérfor ett skyddsavstdnd pa minst 25 m.

Utover ovanstdende finns dven regelverket ”Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor” som anger
hur hantering och forvaring av brandfarliga och explosiva varor ska ske.

3 METODIK

Denna riskbedémning har foljt nedanstdende metodik som &r uppdelad i tre steg.

Steg 1 — Riskidentifiering

Som ett forsta steg har en inventering av omradet genomforts for att identifiera potentiella olyckshéndelser och
riskkéllor som kan paverka berdrt omrdde. Denna 6versiktliga genomgang har legat till grund for en initial och
overgripande utvirdering som i sin tur gett ett mer strukturerat underlag for det fortsatta arbetet.

Steg 2 — Fordjupad riskanalys

De riskkéllor och hindelser som har identifierats som sérskilt betydelsefulla for omradets riskniva har dérefter
analyserats mer ingdende. Denna analys har omfattat en beddmning av sannolikheten for respektive héndelse
samt de potentiella konsekvenserna. Analysen har genomforts med hjélp av logiska resonemang och/eller
kvantitativa metoder. I de fall dér risknivan har bedémts som oacceptabel enligt tidigare angivna
acceptanskriterier har forslag pa riskreducerande atgérder tagits fram for att uppna en acceptabel riskniva.

Steg 3 — Samlad riskbedéomning

Slutligen har resultaten fran de fordjupade analyserna sammanstéllts for att ge en helhetsbild av omréadet totala
riskniva. I detta skede har dven de foreslagna riskreducerande atgérderna verifierats for att sikerstélla att de
bidrar till att minska risknivén i berort omrade pa ett effektivt sitt.
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4 TRANSPORT AV FARLIGT GODS

Farligt gods dr amnen och foremal som pa grund av deras fysikaliska eller kemiska egenskaper kan orsaka
skador pa liv, hilsa, egendom eller miljé om en transportolycka skulle uppsta. Farligt gods kan till exempel ha
explosiva, giftiga, brandfarliga, fritande eller radioaktiva egenskaper.

Vid transport av farligt gods géller bland annat de tva regelverken ADR-S och RID-S. ADR-S giller for
nationell och internationell transport av farligt gods pé vég eller terrdng. RID-S giller for nationell och
internationell transport av farligt gods pé jarnvdg. Bokstaven S avser den svenska utgavan (MSB, 2025).

Farligt gods delas in i nio olika &mnesklasser varav vissa dven &r indelade i underkategorier. Nedan redovisas
dock enbart underkategorierna for Klass 2 - Gaser-.

- Klass 1, Explosiva &mnen och foremal (Springdamnen, fyrverkerier, ammunition etc)
- Klass 2, Gaser
o 2.1 - Brandfarliga gaser (t ex gasol, acetylen)
o 2.2 —Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (t ex argon, kvive)
o 2.3 - Giftiga gaser (t ex ammoniak, klor)
- Klass 3, Brandfarliga vitskor (t ex bensin, etanol, 16sningsmedel)
- Klass 4, Brandfarliga fasta imnen m.m (t ex metallpulver, tindstickor, fosfor)
- Klass 5, Oxiderande imnen och oorganiska peroxider (t ex nitrater, klorater, viteperoxid)
- Klass 6, Giftiga imnen (t ex arsenik, cyanider, bly)
- Klass 7, Radioaktiva dmnen (t ex medicinska isotoper, rokdetektorer)
- Klass 8, Fritande dmnen (t ex svavelsyra, saltsyra, salpetersyra)

- Klass 9, Ovriga farliga imnen (t ex asbest, gddningsimnen)
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5 OMRADES- OCH BYGGNADSBESKRIVNING

Aktuellt planomrade dr beldget i norra delen av Uppsala. Vister om planomradet passerar jairnvigen
Ostkustbanan och norr om omréadet passerar Bérbyleden (vdg 55), se Figur 3.

Tuna backar

Kvarngardet

Figur 3. Planomrddet dr schematiskt markerat med bld cirkel. Heldragen gron markering visar Bdrbyleden (vig 55), vilken
dar klassad som en primdr farligt godsled. Rod jarnvigsmarkerad linje visar jarnvigen Ostkustbanan. I figuren framgar det
dven var i ndromrddet som det finns en tankstation.

Befintlig bebyggelse pa fastigheten &r tdnkt att rivas for att ge plats at ett nytt flerbostadshus med uthyrningsbara
lokaler i markplan samt ett parkeringsgarage under kvarterets innergérd, se Figur 4 och 5.

Inom berdrt omrade planeras det dven att byggas en elnétstation, vilken placeras mellan planerat flerbostadshus
och Ostkustbanan. Det &r dock inte faststéllt var elndtstationen kommer att uppforas men enligt Vattenfall (2025)
ska ett skyddavstand pa minst 7 m erhallas mellan elnétstation och annan byggnad. P4 omradet mellan
flerbostadshuset och Ostkustbanan planeras det dven att finnas ytparkering for bilar samt cykelparkering under
skdrmtak.

Intilliggande byggnader utgors framst av bostdder, foreningslokaler, en moské samt en tankstation.

Figur 4. Planerad byggnad.

I Figur 5 framgér det att topografin mellan Ostkustbanan och planomradet 4r jimn med undantag for ett dike
intill jirnvagsspéren. Berdrt omrade &r avgrénsat fran sparomradet med ett metallstidngsel.

2110

20,00

20,90

17,80

14, -
0 i 1 130

10,20 0,20

Figur 5. En bild som planerad byggnad i sektion. Till hoger i bilden visas dven Ostkustbanan.
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6 RISKIDENTIFIERING

I foljande avsnitt sammanstélls de méjliga risker inom 150 m som i ett initialt skede har bedomts kunna ha en
negativ paverkan pa aktuellt planomrade. Risker som é&r kopplade till Barbyleden (vig 55) studeras d&ven om
avstandet till vdgavsnittet dverstiger 150 m. De beddémningar som gors grundar sig pa erhéllet underlag samt
tidigare erfarenheter av riskbedomningar i detaljplaneprocessen.

For varje identifierad riskkélla anges en kortare beskrivning av forutsédttningarna, mojliga olycksscenarier samt
vad konsekvensen av respektive olycksscenario kan bli. Efter det gors en bedomning om respektive riskkélla
utgdr en risk for planomradet samt om riskreducerande &tgérder i sa fall kan medfora att risknivén blir
acceptabel.

Den foreslagna dndringen i detaljplanen bedoms inte tillfora nagra nya riskkéllor inom planomradet som kan
paverka skyddsobjekt vare sig inom eller utanfor omradet.

6.1 Identifierade riskkallor

Barbyleden Léten

30m

Planerad byggnad |

Uppsala

Figur 6. Planerad byggnad och intilliggande riskkdllor. Planerad byggnad dr schematisk utritad i mérkbldtt. Avstand mellan
planerad byggnad och respektive riskkdlla framgar i figuren.

6.1.1  Ostkustbanan

Vister om planomréadet passerar Ostkustbanan, vilket &r en jarnvdg mellan Stockholm och Sundsvall. Pa
studerad del av Ostkustbanan &r jarnvagssparet tvasparigt och det forekommer inga korsningar eller véxlingar.
Studerad del av Ostkustbanan dr forsedd med Automatic Train Control (ATC), vilket &r ett hastighetsreglerande
sikerhetssystem. Det kortaste avstandet mellan berérd byggnad och ndrmsta sparmitt dr ca 30 m, se Figur 6.

Pé jarnvégsstrickan firdas bade gods- och persontdg, varav majoriteten av alla tdg som passerar planomradet dr
persontag.

Jarnviagssparet dr klassat som en primér farligt godsled, vilket innebér att det sker transporter av farligt gods pa
jarnvégssparet. Det kan ske transporter av samtliga amnesklasser pé jarnvagsspéaren. En olycka dér ett tdg lastat
med farligt gods kan darmed ge upphov till t ex giftiga gasmoln, brander och explosioner. Enligt Trafikverket
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(2025b) har det under det under 2018 — 2024 skett transporter av i princip samtliga dmnesklasser men ca 99 % av
transporterna av farligt gods som har skett pa jarnvagsstrackan har utgjorts av klass 3, dvs brandfarlig vétska.

En ursparning leder inte alltid till negativa konsekvenser for de som vistas i omgivningen, de negativa
konsekvenserna paverkas av hur langt bort frén jarnvagssparet som taget/vagnarna hamnar efter ursparningen.
Hur langt bort vagnarna/tagen hamnar fran jarnvagssparet paverkas bland annat av tagets hastighet nir
ursparningen sker samt den geografiska utformningen. Vid en ursparning hamnar tagvagnarna vanligtvis inom
en vagnsldngd fran jarnvégssparen, dvs 25 m (Lénsstyrelsen i Stockholms 1dn, 2000).

6.1.2  Barbyleden (vég 55)

Norr om berdrt omrade passerar Barbyleden (védg 55), vilken ér klassad som en primér farligt godsled. Det
kortaste avstandet mellan planerad byggnad och farligt godsleden &r ca 680 m, se figur 6. Med hénsyn till att
avstandet till Biarbyleden med god marginal 6verstiger 150 m bedoms risker kopplade till transporter med farligt
gods pa vigavsnittet ha en marginell paverkan pa berort omrade. Risker kopplade till transporter med farligt
gods pa Birbyleden kommer dérfor inte att beaktas ytterligare i denna riskbeddmning.

6.1.3  Circle K Uppsala, Gamla Uppsalagatan

Den bemannade tankstationen Circle K Uppsala, Gamla Uppsalagatan, &r beldgen ca 230 m dster om berort
omrade, se figur 6. Till tankstationen sker det regelbundet transporter med drivmedel (bensin, diesel och etanol).
Transporterna till tankstationen forutsétts ske pa Tycho Hedéns vég innan de svanger in till tankstationen, dvs
transporterna forvéntas inte passera berort omrade. Det kortaste avstdndet mellan dessa transporter och berdrt
omrade ir ca 230 m.

Med hénsyn till avstandet mellan tankstationen samt végavsnittet dar transporter med drivmedel till tank-
stationen sker beddms riskerna kopplade till tankstationen samt transporterna enbart ha en marginell paverkan pa
berort omrade. Riskerna beaktas darfor inte vidare i denna riskbedomning.

6.1.4  Pakdrning
Berort omréade ligger lings med de tva vigarna Vattholmavigen och Gamla Uppsalagatan. Hastigheten pa
vagstrackorna forbi berdrt omradet ar begrénsad till 40 km/h. Végstrackorna ar raka och sikten dr god.

Med hénsyn till den 14ga tilldtna hastigheten samt vigarnas utformning beddms risker kopplade till pdkdrning
vara smé och enbart ha en marginell riskpaverkan pa berdrt omrade. Risker kopplade till trafik pa vigavsnitten
beaktas darfor inte vidare i denna riskbeddmning.

7 RISKUPPSKATTNING

7.1  Ostkustbanan

Pé studerad del av Ostkustbanan passerar bade godstig och persontag i bade séder- och norrgaende riktning pa
respektive spar. Ca 96 % av alla tdg som passerar planomradet utgors av persontag. Under aren 2018 — 2024 har
antalet godstransporter (farligt godstransporter inrdknat) minskat med ca 45 % medan antalet persontag som
passerar berort omrade i princip dr oférdandrat under samma tidsperiod. Dagligen passerar det i snitt 112 tdg pa
jarnvagsstrackan (sammanlagt pa de tva spéren), varav ca 4,5 tag ar ett godstag. Tagen som passerar berort
omrade ar relativt jamnt fordelade pa de tva sparen (Trafikverket, 2025).

7.1.1  Urspérning

I samband med en ursparning finns det risk att ursparande vagnar orsakar skada pa nérliggande byggnader eller
pa ménniskor som vistas intill olycksplatsen. Den eventuella skadans storlek paverkas av hur langt fran
jarnvégssparet som den eller de ursparade vagnarna hamnar. Det vanligaste &r dock att de ursparande vagnarna
hamnar intill sparet eller i dess direkta nirhet, se Tabell 3. Enligt Lansstyrelsen i Stockholms 1dn (2000) hamnar
en ursparad vagn mer dn 25 m fran sparet endast i 0,5 % av fallen.

Tabell 3. Tabell over pa vilket avstand fran spar som en tagvagn hamnar efter ursparning [m], Fredeén (2001).

Avstand franspar[%] 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25m Okant
Persontag 69 16 2 2 0 12
Godstag 64 18 5 2 2 9
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Det kortaste avstdndet mellan planerad byggnad och nirmsta sparmitt &r 30 m. Jarnvégssparet skiljs av fran
berort omrade med ett metallstingsel och forutom ett dike precis intill sparvallen sa &r topografin jamn,
se Figur 5.

7.1.2  Transporter med farligt gods

Enligt konfidentiella uppgifter fran Trafikverket som Care of Brand & Risk har tagit del av transporterades
nedanstdende dmnesklasser pa studerad del av Ostkustbanan under aren 2018-2024. DA statistikuppgifterna
angdende transportmingderna &r konfidentiella kommer dessa inte att redovisas i detal;.

Klass 1 — Explosiva dmnen och foremadl
Klass 2 — Gaser
Klass 3 — Brandfarliga vitskor

Klass 4.1 — Brandfarliga fasta dmnen, sjdlvreaktiva dmnen, polymeriserande dmnen och fasta okdinsliggjorda
explosivimnen

Klass 4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
Klass 5.1 — Oxiderande dmnen

Klass 5.2 — Organiska peroxider

Klass 6.1 — Giftiga dmnen

Klass 8 — Frdtande dmnen

Klass 9 — Ovriga farliga dmnen

Statistik fran Trafikverket (2025b) visar att antalet transporter med farligt gods pa Ostkustbanan har minskat de
senaste aren. Men eftersom jarnvigen &r klassad som en rekommenderad farligt godsled ar det mgjligt att antalet
farligt godstransporter pa jarnvagsavsnittet okar i framtiden. I denna riskbedémning gors dels en
nuvardesberdkning som &r baserad pa statistik mellan aren 2018 — 2024, dels en prognosberdkning som baseras
pa forvéntat okat trafikflode pa berord jarnvagsstracka ar 2040. Statistik over tagtrafik Prognosaret 2040 &r
framtagen av Trafikverket (Lennefors, 2020).

En olycka med ett tdg som transporterar Amnen och foremdl med risk for massexplosion (Klass 1.1) kan ge
upphov till en explosion pa Ostkustbanan. Manniskor kan skadas av den tryckvag som uppkommer till f61jd av
explosionen men ocksé av att byggnader raserar etc. Konsekvensen av en sadan olycka analyseras darfor vidare.

En olycka med ett tdg som transporterar Brdnnbara gaser (Klass 2.1) kan ge upphov till en jetflamma,
gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion samt BLEVE. Ett utsldpp av brandfarliga gaser pa Ostkustbanan kan komma
att paverka berort omrade. Konsekvensen av en sddan olycka analyseras dérfor vidare.

En olycka med ett tag som transporterar Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (Klass 2.2) kan ge upphov till
koldskador och om ldckage uppstar i ett slutet utrymme kan gaserna tringa undan syret och ddrmed orsaka en
syrefattig och farlig milj6. Konsekvenserna vid en olycka med @mnesklassen 2.2 dr vanligtvis begrinsade till
ndromradet kring olycksplatsen. Transporter av klass 2.2 bedoms darfor ha ett forsumbart riskbidrag och
analyseras inte vidare.

En olycka med ett tag som transporterar Giftiga gaser (Klass 2.3) kan ge upphov till ett giftigt gasmoln. Ett
utsldpp av giftiga gaser pa Ostkustbanan kan komma att paverka ber6rt omrade. Konsekvensen av en sddan
olycka analyseras darfor vidare.

En olycka med ett tag som transporterar Brandfarliga vitskor (Klass 3) kan vid antdndning ge upphov till en
polbrand. Méanniskor som vistas i pdlbrandens nérhet kan utséttas for skadliga virmestralningsnivaer.
Konsekvensen av en sadan olycka analyseras darfor vidare.

Konsekvensomradet for utslapp av Brandfarliga fasta dmnen, sjdlvreaktiva dmnen, polymeriserande dmnen och
fasta okdnsliggjorda explosivimnen (Klass 4.1), Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
(Klass 4.3), Oxiderande dmnen (Klass 5.1), Organiska peroxider (Klass 5.2), Giftiga dmnen (Klass 6.1)
Friitande dmnen (Klass 8) och Ovriga farliga dmnen och foremdl (Klass 9) ér litet och paverkar frimst
ndromradet. Risker kopplade till olyckor med transporter av dessa &mnesklasser bedoms dérfor ha ett forsumbart
riskbidrag och kommer dirfor inte att analyseras vidare.
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7.2 Val av olycksscenario

I denna riskbedémning har, baserat pa ovanstidende, foljande olycksscenarier studerats vidare. Samtliga
olycksscenarier analyseras utifran nuldget med statistik mellan aren 2018 — 2024 samt Basprogos 2040.

- Urspérning av tag, oavsett persontag eller godstig.

- Olycka med transport av massexplosiva &mnen (klass 1.1) som leder till detonation.
- Olycka med transport av brandfarlig gas som leder till utsldpp och antdndning

- Olycka med transport av giftig gas som leder till utslapp

- Olycka med transport av brandfarlig vétska som leder till utslapp och antédndning.

7.3 Olycksfrekvens och konsekvenser

For respektive olycksscenario har en olycksfrekvens samt konsekvens beréknats. Berdkningsgéng for
olycksfrekvensen framgar i Bilaga A och konsekvensberékningarna framgér i Bilaga B — E. Med hénsyn till att
statistikuppgifterna kring farligt godstransporter pa Ostkustbanan &r konfidentiella kan berdkningsgéngen for
olycksfrekvensen inte redovisas i detalj.

Notera att antalet omkomna vid respektive olycksscenario &r en uppskattning och bor alltsé inte betraktas som ett
slutgiltigt virde. Care of Brand & Risk dr medvetna om att den indata som anvints i berdkningarna har antagits
pa ett konservativt sitt, liksom bedomningen av antalet omkomna. Nér mer detaljerad information blir tillgénglig
kan uppskattningen av antalet omkomna komma att justeras, och det &r troligt att den beddmda konsekvensen i
sa fall blir mindre omfattande.

8 RISKVARDERING

8.1 Resultat individrisk

Individrisk avser sannolikheten for att en enskild individ omkommer till foljd av en specifik handelse under ett ar
pa en viss plats. Individrisken paverkas alltsa av fran vilket avstand fréan riskkéllan som man befinner sig.

Berdkningsresultat for individrisken i nuldget, dvs baserad pa statistik mellan &ren 2018 — 2024, illustreras i
Figur 7 och individrisken for Prognosaret 2040 illustreras i Figur 8. Avstandet i riskprofilen utgar fran
Ostkustbanans niarmsta sparmitt. Den ljusgraprickade linjen illustrerar var flerbostadshuset pa berért omréade i
relation till Ostkustbanan planeras att uppforas.

Individrisk nulage

1,0E-02

= = e Individrisk utan atgérd
1,06-03

1,0E-04 Ovre grans

1,0E-05

Undre grans

1,0E-06
Byggnad
1,0E-07

1,0E-08

Kumulativ frekvens

1,0E-09
1,0E-10
1,0E-11

1,0E-12
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand fran Ostkustbanan [m]

Figur 7. Individrisken i nuldiget, innan datgdrder.
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Individrisk Prognosaret 2040
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Figur 8. Individrisken for Prognosdret 2040, innan dtgdrder.

Underlaget for berdkning av individrisken i nuléget (Trafikverket, 2025a) ar konfidentiellt. Prognosen for antalet
godstag pé studerad jarnvég ar 2040 forvéntas oka med lite mer dn 50 % och det &r dérfor rimligt att anta att
dven antalet transporter med farligt gods pa jarnvagsstrickan kommer att 6ka i framtiden. Detta d&ven om de
senaste aren har skett en nedgéng i antalet farligt godstransporter. I denna riskbeddmning har antagandet gjorts
att antalet farligt godstransporter pa Ostkustbanan ar 2040 har dkat proportionerligt med antalet vanliga
godstransporter.

Riskprofilerna visar att risknivan for Prognosaret 2040 ar hogre &n for nuldget dven om skillnaden &r marginell. 1
bada riskprofilerna framgar det att individrisken ligger under ALARP-omradet, dvs inom omradet for acceptabel
riskniva, nér avstandet till Ostkustbanan dverstiger 25 m. Det ar olycksscenariot med en urspéarad tdgvagn som
hamnar 25 m fran sparomradet som medfor att individrisken hamnar inom ALARP-omradet. Om man bortser
fran olycksscenariot med ett ursparat tdg hamnar hela riskprofilen med statistik for nuldget under ALARP-
omrédet. For Prognoséret 2040 hamnar riskprofilen marginellt 6ver den undre grinsen for ALARP-omradet.
Oavsett ligger risknivan for den del av planomradet som planeras att bebyggas under ALARP-omrédet.

Med hinsyn till att respektive individriskprofil ligger inom ALARP-omradet &r utgangspunkten att
riskreducerande dtgarder ska vidtas i rimlig omfattning. De riskreducerande atgérder som har bedomts som
rimliga att vidta presenteras i avsnitt 9 Riskreducerande dtgdrder.
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8.2 Resultat samhallsrisk

Samhéllsrisk beskriver den sammanlagda sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer som en foljd
av oonskade hindelser.

Berdkningsresultat for samhéllsrisken i nuldget, dvs baserad pé statistik mellan &ren 2018 — 2024, illustreras i
Figur 9 och samhéllsrisken for Prognoséret 2040 illustreras i Figur 10. Notera att acceptanskriterierna har skalats
om med hinsyn till att den studerade jarnvégsstrackan ar pa 400 m, vilket innebér att acceptanskriterierna har
reducerats till 40 % (400 m utgdr 40 % av 1 km).

Sambhallsrisk nulage
1,0E-02
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Figur 9. Samhdllsrisken for nuldget, innan dtgdrder.
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Figur 10. Samhdillsrisken for Prognosdret 2040, innan dtgdrder.

Riskprofilerna visar att risknivén for Prognosaret 2040 ar hogre dn for nuldget dven om skillnaden dr marginell.
Riskprofilerna visar att samhéllsrisken generellt ligger under ALARP-omradet men att olycksscenariot med ett
ursparat tdg som orsakar att en person omkommer medfor att riskprofilen hamnar inom ALARP-omrédet.

Olyckor som ger upphov till en BLEVE eller detonation av massexplosiva &mnen ger ett visst utslag i
riskprofilerna, men eftersom sannolikheten att en sddan olycka ska intrdffa &r liten ger det enbart ett marginellt
utslag i profilerna.
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Med hinsyn till att respektive individriskprofil ligger inom ALARP-omradet &r utgangspunkten att
riskreducerande atgirder ska vidtas i rimlig omfattning. De riskreducerande atgarder som har bedémts som
rimliga att vidta presenteras i avsnitt 9 Riskreducerande dtgdrder.

8.3  Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskanalyser ar alltid forenade med osékerheter, vilka bland annat kan hérledas till modellosékerheter och
indataosékerheter. Olycksfrekvens- och konsekvensberdkningarna i denna riskbeddmning bygger pa ett antal
forenklingar, antaganden och underlag som medfor olika typer av osdkerheter. De presenterade resultaten och
risknivaerna bor dérfor betraktas som uppskattningar snarare én exakta viarden. For att minska risken for
underskattning av de berdknade risknivéerna har konservativa antaganden tillimpats i de fall dér tillgénglig
information varit begrénsad.

Antalet personer som kan forvintas omkomma till f61jd av respektive olycksscenario har valts konservativt och
uppskattning av antalet omkomna vid respektive scenario framgér i Bilaga B-E. Som en del av
kanslighetsanalysen har antalet omkomna varierats kraftigt. Berdkningarna visar att t ex 150 personer kan
omkomma till £61jd av ett utslapp av giftig gas, 500 personer kan omkomma till f61jd av en BLEVE och 500
personer kan omkomma till foljd av en explosion pa Ostkustbanan utan att det medfor att samhéllsrisken hamnar
inom ALARP-omradet.

Bedomningen av konsekvensen for respektive olycksscenario samt berdkning av olycksfrekvenserna grundar sig
i tidigare genomforda riskbedomningar samt litteraturstudier och beddmningar. Resultatet kan dérfér komma att
skilja sig frdn om nagon annan hade utfort denna riskbeddmning.

9 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Resultatet av riskprofilerna visar att risknivan generellt &r acceptabel men att risker kopplade till ett ursparat tag
medfor att riskprofilerna (bade individ- och samhéllsrisk) hamnar inom ALARP-omrédet. En atgird som kan
minska risken att ett ursparat tdg ldmnar jarnvagsvallen &r att montera skyddsrél. Denna atgard bedoms inte som
skilig utifran ett kostnad/nyttoperspektiv. Care of Brand & Risk anser i stéllet att det &r skiligt att vidta atgérder
for att minimera antalet personer som vistas pa omradet mellan Ostkustbanan och planerat flerbostadshus och att
en markutformning som uppmuntrar till stadigvarande vistelse ska undvikas. P4 omradet mellan planerat
flerbostadshus och Ostkustbanan planeras det att uppforas en elnitstation. Men hinsyn till att det inte
forekommer nagon stadigvarande vistelse i elndtstationen beddmer Care of Brand & Risk att elnétstationen kan
uppforas inom planerat omrade. Atgirder ska dock vidtas sa att risken att en eventuell brand inne i
elnétstationsbyggnaden paverkar spartrafiken pa Ostkustbanan negativt forblir 1ag.

Risker kopplade till transporter av farligt gods pa Ostkustbanan ar ldga varvid det inte erfordras nigra
riskreducerande atgéirder for att minska risknivan ytterligare.

Foljande forutséttningar ska behéllas under projekteringen gang:

- Planerat flerbostadshus uppfors som nédrmst 30 m fran narmsta sparmitt (Ostkustbanan). Eventuella
balkonger som vetter mot Ostkustbanan inom detta omrade godtas men inte uteplatser.

- Elnétstationen placeras enligt riktlinjer fran Vattenfall (2025) sa att ett skyddsavstand pa minst 7 m
erhalls till annan byggnad.

Foljande riskreducerande atgérd ska vidtas:

- Markomrédet mellan Ostkustbanan och planerad bebyggelse ska utformas pa ett sddant sétt att det inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Omradet kan nyttjas till ytparkering dér bland annat
cykelparkering med skdrmtak godtas men lekplatser, utegym, grillplatser etc ska undvikas.

- Forradsbyggnader inom ett avstdnd pa 30 m fran Ostkustbanan ska undvikas.

- Elnétstation som utfors i obrannbar konstruktion, t ex betong, samt med dorr eller andra 6ppningar som
vetter bort fran sparomradet kan placeras som niarmst 10 m fran Ostkustbanan (métt fran ndrmsta
sparmitt). Genom att utfora elnétstationen i en obrannbar konstruktion samt med 6ppningar (t ex dorr)
som vetter bort fran Ostkustbanan beddms spridningen av en eventuell brand inne i elnétstationen
begrénsas och inte paverka spartrafiken negativt.
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9.1  Verifiering av riskreducerande atgarder

I denna riskbeddmning gors ingen verifiering av de foreslagna riskreducerande dtgérderna. Detta med hansyn till
att risknivan &r generellt 1&g och ligger under ALARP-omradet for den del av planomradet som planeras att

bebyggas.

10  SLUTSATS

Utifrdn genomforda berdkningar med avseende pa olycksfrekvenser och konsekvenser beddmer Care of Brand &
Risk att risknivén for aktuellt planomrade &r acceptabel givet att skyddsavstandet p4 minst 30 m mellan planerad
byggnad och nérmsta sparmitt bibehélls samt att markomradet mellan planerad byggnad och Ostkustbanan
utformas pé ett sddant sitt att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
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BILAGA A- BERAKNING OLYCKSFREKVENS JARNVAG

Frekvensen for olyckor med farligt gods pa Ostkustbanan har berdknats med hjdlp av VTI-modellen (SRYV,
1996). Berdkningarna sker i tva steg. I det forsta steget uppskattas risken for att det sker en urspérning. I det
andra steget bedoms sannolikheten for att olika stora hal uppstar i godset vid en olycka, vilket i sin tur paverkar
storleken pa det potentiella utslédppsflodet.

Olycksfrekvens

I berdkningarna har nedanstdende indata anvénts. Berdkningarna har gjorts utifran den erhéllna statistiken fran
Trafikverket (2025b). Da uppgifterna kring transporter av farligt gods ar konfidentiella kommer dessa inte att
redovisas i detalj.

Antalet tag pa studerad del av Ostkustbanan forvintas 6ka i framtiden, vilket &r sammanstéllt i en rapport 6ver
tagtrafik i Basprognos 2040 som Trafikverket (Lennefors, 2020) har tagit fram. Enligt prognosen forvéntas
okningen under 2040 vara 20 tdg/dygn. Ar 2040 uppskattas 10 godstig passera pa studerad jirnvigsstricka varje
dygn, vilket kan jamforas med de 4,5 godstdg som passerar i dagsldget.

Da tagtrafiken forvintas 6ka i framtiden gors dels berdkningar for nulédget med statistik fran Trafikverket
(2025b), dels berdkningar for prognosaret 2040.

Tabell 4. Tabell 6ver sammanstdllning av indata for berdkning av olycksfrekvens enligt VTI-modellen.

Beskrivning Beteckning Indata
Avsnittets langd S 0,4 km
Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, fagovagnar TAF 3 st
Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar (alla vagnar) TAV 57 st
Urspérningstal, boggievagnar UTif 0,8x107
Urspérningstal, normalgodsvagnar UTig 1,8x10°
Urspérningstal, ej sparfel, boggievagnar UTOf 4,0x10°
Urspérningstal, ej sparfel, normalgodsvagnar UTOg 8,7x10°
Forvéntat antal kollisioner med tungt vagfordon, per FKV(i) -
plankorsning

Forvéntat antal kollisioner med tag-tag, per tigkm FKT 6x10%
Antal plankorsningar med bommar PK1 -
Antal plankorsningar med ljud och ljus PK2 -
Antal plankorsningar utan skydd PK3 -
Antal tdg med farligt gods per ar AT Konfidentiellt

Tagstrackans studerade langd (dvs avsnittets ldngd) har antagits till 400 m, vilket bedoms som konservativt da
den verkliga sparstrackan som passerar berdrt omrade ar ca 120 m. En olycka pa jarnvagssparen som sker
antingen norr eller soder om berdrt omrade kan dock komma att paverka de som vistas inom berort omréade.
Genom att rdkna med en total stricka pa 400 m bedéms dven dessa olyckor ha beaktats.

Antalet vagnar per tag har utifrén statistik frdn Trafikverket (2025b) antagits till 19 da det i snitt under &ren
2018 — 2024 har varit 19 tdgvagnar per godstag.

Antalet vagnar med farligt gods-last som transporterade pa Ostkustbanan under 2018 — 2024ér konfidentiellt och
kommer dérfor inte att redovisas i denna riskbedomning. I berdkningarna har medelvérden for sjudrsperioden
anvints (Trafikverket, 2025). For framtidsprognosen har Trafikverkets Basprognos 2040 anvénts. Prognosen for
2040 &r att antalet godstdg pé berdrd jarnvégsstracka kommer att 6ka med néstan 50 % (Trafikverket 2020).
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Samtliga godstdg kommer dock inte ha last som &r klassad som farligt gods. I berdkningarna har antagandet
dérfor gjorts att det &r samma andel godstag med farligt gods i forhéllande till total méngd godstdg ar 2040 som
det varit under 2018 —2024.

Mellan aren 2018 — 2024 passerade det i snitt rligen 41030 tag (person- och godstag) forbi berdrt omrade pa de
tva sparen. Fran ar 2020 till 2040 forvéntas antalet passerande tag per dygn ha dkat med 20 stycken, vilket
innebir en 6kning med 7300 tag till ar 2040.

I berdkningarna har varje tdgvagn i medel antagits besté av 3 vagnsaxlar.

Urspdrningstalen ar tabellviarden hamtade frdn VTI-modellen. Indatan antas utifran sparforutséttningar och olika
typer av fel. Ostkustbanan har betongslipers vilket anvénd indata utgér frén. [ anvénda indata &r alla olika typer
av fel inkluderade.

Sannolikheten for ursparning och kollision mellan tva tag berdknas med nedanstadende formler som ar himtade
frdn VTI-modellen (SRV, 1996). Indata hdmtas fran tabellen ovan. Med hénsyn till att statistikuppgifterna kring
antalet farligt godstransporter dr konfidentiellt kommer olycksfrekvensen for ursparning och kollision mellan tag
varken for nuldge eller for Prognosaret 2040 att redovisas.

Ursparning F(1) = AT x S x (TAF x 2,5 x (UTif + UTOf) + (UTig + UTOg) x 2/ TAV)

Kollision tag-tag F(2) = AT x S x FKT x 3 /TAV)

Sannolikhet och konsekvens

Vid berédkning av skadeutfallet givet att en olycka sker multipliceras olycksfrekvensen med det sannolika
skadeutfallet pa tanken. Skadorna har delats in i tre olika storleksklasser; liten, medelstor och stor skada.
Sannolikhet for respektive utfall 4r hdmtade fran VTI-modellen (SRV, 1996) och i samtliga berdkningar har
antagandet gjorts att olycksvagnen utgérs av en tjockviggig tank vilket enligt VTI-modellen innebar en
sannolikhet for skada (oavsett liten, medelstor eller stor) pa 0,01. Sannolikheten att en BLEVE intrédffar har dock
i denna riskbeddmning satts som ldgre och till 0,001.

Sannolikhet fér antdndning/detonation
Vid berédkning av ett utslapp av brandfarlig vétska respektive brandfarlig gas har sannolikheten att det sker en
antindning av utsléppets antagits vara 0,12 respektive 0,25 (SRV, 1996).

Vid berédkning av olycksfall med massexplosiver har sannolikheten att det sker en explosion antagits till 0,1. Det
har &ven gjorts antagandet att av samtliga transporter med explosiva &mnen och foremal (Klass 1) s utgor 10 %
Amnen och foremdl med risk for massexplosion, dvs Klass 1.1.

Vid berdkning av att en BLEVE sker har sannolikheten satts till 1 d& antdndning ar en forutséttning for att en
BLEVE ska kunna uppstd. Vidare har beddémningen for antdndning vid scenariot med BLEVE végts in i den
bedomda sannolikheten for att scenariot som helhet.

Vid berdkning med giftig gas har sannolikheten satts till 1 d4 antdndning inte &r aktuellt vid ett olycksscenario
med giftig gas.

Sannolikhet for olycka/vind riktad mot omradet
Vid berdkningar avseende olycksscenarier med giftig gas samt jetflamma (brandfarlig gas) har det antagits att
vinden i 50 % av fallen blaser mot berdrt omrade och i de dvriga 50 % av fallen inte medfora nagon konsekvens.

De resterande olycksscenarierna har enbart bedomts bli marginellt paverkade av vindriktningen och
sannolikheten har dérfor satts till 1.
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BILAGA B- BERAKNING MASSEXPLOSIVER (KLASS 1.1)

Vid berékning av olyckor kopplade till transporter med massexplosiva &mnen har berdkningar gjorts enligt
berékningsmodeller som har tagits fram av UN SaferGuard, dvs FN. Foljande tva berdkningsmodeller kan
anvéndas for att uppskatta konsekvensen av en detonation av massexplosiva dmnen.

Berakningsmodell 1: The Kingery-Bulmash Blast Parameter Calculator

Kingery—Bulmash Blast Parameter Calculator &r ett verktyg som berdknar olika tryckvagsparametrar vid en
hemisfarisk explosion i frifélt, baserat pa empiriska ekvationer utvecklade av Kingery och Bulmash. Verktyget
ger bland annat information om tryck, impuls, varaktighet samt tryckvégens ankomsttid.

Ekvationerna bygger pa omfattande sprangprov med laddningar fran under 1 kg till dver 400 000 kg och anvinds
allmént inom ingenjorsberdkningar for att forutsédga tryck och belastningar pa strukturer. Modellen ar avsedd for
ytnéra explosioner och inte for sfariska luftsprangningar.

Berédkningarna utgar fran TNT-explosioner, och skillnader i sprangverkan mellan olika explosiva &mnen hanteras
genom sa kallad TNT-ekvivalens, dir varje &mnes sprangkraft jamfors med motsvarande mangd TNT enligt
vérden fran AASTP-1.

Berdakningsmodellen finns hér: https://unsaferguard.org/un-saferguard/kingery-bulmash

Berakningsmodell 2: Blast Damage Estimation

Blast Damage Estimation (uppskattning av explosionsskador) dr en metod som anvénder sprangteknisk och
vetenskaplig kunskap for att beddma risken for médnniskor och egendom vid en explosion. Bedomningen baseras
pa en motsvarande friféltsexplosion som definieras av anvindaren.

Berdkningsmodellen tar varken hinsyn till negativa effekter av splitter eller delar som uppstar fran
explosionsplatsen, eller hot som orsakas av kollapsande strukturer. Den beaktar inte heller ndgon skyddseffekt
fran barridrer.

Berdkningsmodellen tillhandahéller enkla empiriska samband for konsekvenserna av explosioner, baserade pa
detonerandet av en viss miangd explosivimne pé ett angivet avstind: graden av skador pa tegelkonstruktioner och
fonster, explosionsrelaterade skadenivaer pd ménniskor samt det maximala avstand dir markvibrationer kan ge
effekt.

Berdkningsmodellen finns hir: Blast Damage Estimation | International Ammunition Technical Guidelines

Val av berdkningsmodell

Béda berakningsmodellerna ger enbart en begrinsad méngd information och det erhéllna resultatet, oavsett val
av berdkningsmodell, ska dérfor inte ses som en absolut sanning utan snarare ge en hénvisning kring vad
konsekvenserna av en explosion med massexplosiver kan bli.

I denna riskbedomning gors berdkningarna utifrdn berdkningsmodell 2 och i berdkningarna analyseras tre olika
laddningsvikter av TNT. Berdkningsmodell 2 anvénds dé projektet &r fortsatt i tidigt skede och det &r inte
faststéllt hur byggnadens konstruktion ska utformas.

Explosionen antas ske vid Ostkustbanan och avstandet mellan explosionsplatsen och byggnad sétts darfor till 30
m. Storleken pa laddningsvikt varierar mellan 500 — 5000 kg. Val av laddningsvikt baseras pa konfidentiell
statistik fran Trafikverket (2025b), val av laddningsvikt dr dock konservativt.
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Resultat
I detta avsnitt presenteras respektive resultat for en liten, medelstor och stor explosion med TNT.

Liten explosion

Explosive Type: ‘ TNT

Charge Size (kg):
Range from Munition to Structure (m):

Calculate

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass

Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard

Minimum Range to No Break (m)

Small Window 206.36
Medium Window 333.35
Large Window 746.08

Ground Vibration (m)

Maximum Effected Range 715.54

Injury/Fatality to Personnel Range (m)

Fatal Distance 18.32
Lung Damage 29.03
Eardrum Rupture 74.66

Damage to Brick Structures (m)

Houses completely demolished 20.49
Houses badly damaged, beyond repair, require demolition 30.31
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 52.93
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 90.92
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 181.85

Figur 11. Konsekvenserna vid en laddningsvikt pd 500 kg TNT och med ett avstdnd till 30 m till ndrmsta byggnad.
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Mellanstor explosion

Explosive Type:| TNT

Charge Size (kg):| 2000
Range from Munition to Structure (m):

Calculaie

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass
Small Window 0.55m by 0.55m
Medium Window 1.25m by 0.55m

Large Window 1.25m by 1.55m

Minimum Range to No Break (m)
Small Window
Medium Window

Large Window

Ground Vibration (m)
Maximum Effected Range
Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Fatal Distance
Lung Damage

Eardrum Rupture

Damage to Brick Structures (m)
Houses completely demolished

Houses badly damaged, beyond repair, require demolition

Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly

Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable

High Hazard
High Hazard

High Hazard

327.58
529.17

1184.33

1431.08

29.08
46.09

118.51

49.03
72.53
126.67
217.59

435.17

Figur 12. Konsekvenserna vid en laddningsvikt pa 2000 kg TNT och med ett avstand till 30 m till ndrmsta byggnad.
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Stor explosion

Explosive Type: ‘ TNT v

Charge Size (kg):| 5000
Range from Munition to Structure (m):

Calculate

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass

Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard

Minimum Range to No Break (m)

Small Window 444.59
Medium Window 718.19
Large Window 1607.38

Ground Vibration (m)

Maximum Effected Range 2262.74

Injury/Fatality to Personnel Range (m)

Fatal Distance 3947
Lung Damage 62.55
Eardrum Rupture 160.84

Damage to Brick Structures (m)

Houses completely demolished 77.57
Houses badly damaged, beyond repair, require demolition 114.74
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 200.40
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 344.23
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 688.46

Figur 13. Konsekvenserna vid en laddningsvikt pa 5000 kg TNT och med ett avstdnd till 30 m till ndrmsta byggnad.

Berédkningarna visar att en explosion med TNT pa Ostkustbanan kan orsaka dodliga skador pa ménniskor som
vistas inom berdrt omrade. Manniskor kan dels omkomma till f61jd av den tryckvag som uppkommer, dels efter
skador av raserande byggnadsdelar, glassplitter etc. I denna riskbedémning antas konsekvensomrédet utgora det
avstandet fran explosionsplatsen som ett tegelhus blir helt demolerat av explosionen som har uppstatt.

Utifran ovanstaende bedoms konsekvensomradet och forvéntat antal omkomna till f61jd av respektive
olycksscenario enligt nedan.

En liten explosion med massexplosiver ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 21 m.
En mellanstor explosion med massexplosiver ger upphov till ett konsekvensomrade pé ca 49 m.

En stor explosion med massexplosiver ger upphov till ett konsekvensomrade péa ca 78 m.
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Slutsats

En olycka pé Ostkustbanan och som ger upphov till en liten explosion bedéms kunna paverka byggnadens
fasadkonstruktion samt orsaka att fonster gir sonder. Aven ménniskor som vistas pa omradet mellan jirnvig och
planerad byggnad skulle kunna omkomma till f61jd av tryckvigen som uppkommer eller for att de tréffas av
splitter etc. I denna riskbedomning gors antagandet att 5 personer omkommer till f61jd av en liten explosion pa
Ostkustbanan.

En mellanstor explosion pa Ostkustbanan ger upphov till en tryckvag som kan orsaka dodliga konsekvenser
inom 29 m fran explosionens centrum. Berdkningarna visar dven att en tegelbyggnad inom 49 m fran
explosionsomradet rasar. Aven om planerad byggnad inte uppfors med en tegelstomme skulle byggnaden kunna
paverkas allvarligt av en medelstor explosion. I denna riskbedémning gors antagandet att 25 personer
omkommer till f61jd av en mellanstor explosion pa Ostkustbanan.

En stor explosion ger enligt ovanstdende berdkningar upphov till en tryckvag som kan ge dddliga konsekvenser
inom ca 40 m fran explosionsplatsen och att tegelbyggnader inom ca 78 m raserar. En stor explosion bedoms
darfor kunna ge upphov till stora konsekvenser och i denna riskbeddmning gors antagandet att 50 personer
omkommer.

Med hinsyn till svarigheten att uppskatta antalet omkomna till f61jd av en explosion pa Ostkustbanan har Care of
Brand & Risk genomfort en kinslighetsanalys dér antalet komna har varierats. Berdkningarna visar att 500
personer kan omkomma i respektive scenario utan att det medfor att samhallsrisken hamnar inom ALARP-
omradet.
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BILAGA C- BERAKNING UTSLAPP BRANDFARLIG GAS (KLASS 2.1)

Vid berékning av olyckor kopplade till utsldpp av brandfarlig gas har gasol (propan) anvénts da det ar en av de
vanligaste brandfarliga gaserna.

Berédkningarna vid utsldpp av brandfarlig gas har skett i berdkningsprogrammet ALOHA (Area Locations Of
Hazardous Atmospheres) version 5.4.7. ALOHA ér ett berdkningsprogram for riskmodellering av farliga amnen.
I programmet kan man modellera ett utslapp, spridning och konsekvenser av ett sadant utsldpp. Programmet &r
framtaget tillsammans av de amerikanska myndigheterna EPA (U.S Environmental Protection Agency) och
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration).

ALOHA anvinder tva semi-empiriska modeller for att beskriva hur ett utslépp sprider sig i omgivningen. Den
forsta ar en gaussisk spridningsmodell som anvénds for litta gaser, medan den andra &r en tunggasmodell som
tillimpas nér gasens densitet &r hogre &n luftens. Programmet beréknar koncentrationen som en funktion av tiden
inom det geografiska omrade dar utsldppet sker (NOAA, 2013).

Det finns ett antal begransningar i berdkningsprogrammet:

- Mycket lag vindhastighet eller ingen vind medfor ett otillforlitligt resultat.

- Mycket stabila atmosfariska forutsittningar kan leda till att utslédppet knappt spads ut i luften, vilket kan
leda till hoga koncentrationer dven pa ett langt avstand fran utslédppskallan. Detta gar inte att modellera i
programmet.

- I programmet gors antagandet att det 4r samma vindhastighet géller for hela omradet. Vindhastighetens
variation beroende pa hdjden beaktas dock i programmet.

- Terrdng och omgivande byggnader paverkar hur ett utsléapp ror sig i luften, detta forenklas i
programmet genom att en vald ytréhet.

- I programmet berdknas koncentrationen av ett amne i luften genom tidsmedelviarden under flera
minuter. Virvlar som uppstar och som blir storre &n utslappsplymen berdknas alltsé inte.

ALOHA tar hédnsyn till flera faktorer som styr hur ett utsldpp sprids. Nedan foljer en sammanfattning av de
viktigaste parametrarna och deras betydelse.

- Stabilitetsklass:
Anger atmosfarens turbulens, frdn A (mycket instabil) till F (mycket stabil). Hog stabilitet innebar
langre konsekvensavstand.

- Molnighet:
Anvinds for att uppskatta solinstralning.

- Lufttemperatur:
Paverkar bland annat férangningshastigheten hos vétskor.

- Luftfuktighet:
Anvinds framst vid tunggasberdkningar.

- Vindhastighet och vindriktning:
Péaverkar hur snabbt och i vilken riktning utsldppet transporteras samt hur det spads ut.

- Ytrahet:
Landskapets karaktir styr turbulens och luftinblandning. Oppet landskap ger lingre spridning med
hogre koncentrationer, medan titbebyggelse ger snabbare utspiddning.

- Utslidppshdjd:
Utsldppshojden ovan mark paverkar spridningsbilden. I omradet néra utslappskéllan blir

koncentrationerna légre eftersom det tar tid innan gasen hinner blandas ner till markniva.

- Inversion:
Ett vidderfenomen dér varmare luft ligger ovanfor kallare och hindrar vertikal spridning. Da detta sillan
paverkar marknéra utslépp bortses inversion i berdkningarna.
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Konsekvensberakning

Samtliga berdkningar for olyckor som orsakas av ett utslapp av brandfarlig gas har skett i programmet ALOHA.

Vid berikningarna av utslédpp och antéindning av brandfarlig gas antas utslippet ske frn en 50 m? stor tank som
ar fylld med 21 ton gasol (fylld till 80 %). Tanken har antagits ha formen som en horisontell cylinder med
langden 8 m och diametern 8,82 m.

Utover ovanstdende har f6ljande indata har anvénts vid alla berdkningarna:

- Datum och klockslag: 2025-10-20, 10:00

- Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)

- Molnighet: 50 %

- Lufttemperatur: 6 °C

- Luftfuktighet: 50 %

- Vind: 6stlig vind med styrkan 5 m/s pa 3 meters hdjd, dvs med riktning mot berdrt omrade.
- Utsléappspunkten antas ske 1 m ovan marknivan i bebyggt omrade (ytrahet).

Jetflamma

Om det sker ett kontinuerligt utslapp av brandfarlig gas och antindningen sker direkt bildas en jetflamma. En
jetflamma kan t.ex leda till brandspridning till nérliggande byggnad men &ven att personer som vistas i dess
nérhet utsitts for hoga virmestrdlningsnivaer.

Vid berdkning av jetflamma har tre olika halstorlekar pa tanken antagits; litet, mellanstort och stort hél. Vid
berékningarna har dels jetflammans ldngd berdknats men &ven pa vilket avstdnd fran jetflamman som den
infallande virmestralningen uppgar till minst 15 kW/m?2. Det sammanlagda avsténdet av jetflammans lingd samt
avstindet till punkten dé den infallande virmestralningen uppgar till minst 15 kW/m? har direfter antagits utgora
konsekvensomréadet inom vilket personer som vistas kan férolyckas.

Liten jetflamma:
Utslédppet antas ske genom ett cirkuldrt hal (0,5 mm i diameter) i tanken. Halets 6ppning har antagits vara

placerad 1 m fran tankens botten. Utsldppet antas paga i 60 minuter.

Detta ger upphov till en jetflamma med lingden 3 m. Avstandet till punkten d& den infallande varmestralningen
uppgér till 15 kW/m? understiger enligt berdkningarna 10 m. Konsekvensomradet som en liten jetflamma ger
upphov till antas déarfor uppga till 13 m.

Mellanstor jetflamma:
Utslédppet antas ske genom ett cirkulirt hal (10 mm i diameter) i tanken. Halets 6ppning har antagits vara

placerad 1 m fran tankens botten. Utsldppet antas paga i 60 minuter.

Detta ger upphov till en jetflamma med lingden 6 m. Avstandet till punkten da den infallande varmestralningen
uppgar till 15 kW/m? understiger enligt berdkningarna 10 m. Konsekvensomradet som en liten jetflamma ger
upphov till antas dérfor uppga till 16 m.

Stor jetflamma:
Utsldppet antas ske genom ett cirkulért hal (40 mm i diameter) i tanken. Halets 6ppning har antagits vara

placerad 1 m fran tankens botten. Utsléppet antas paga i 44 minuter.

Detta ger upphov till en jetflamma med ldngden 22 m. Avstandet till punkten da den infallande varmestralningen
uppgar till 15 kW/m? understiger enligt berdkningarna 29 m. Konsekvensomradet som en liten jetflamma ger
upphov till antas dérfor uppga till 51 m.
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Gasmolnsbrand

Om det sker ett kontinuerligt utsldpp av brandfarlig gas och antindningen fordréjs bildas ett gasmoln. Beroende
pa omgivningen utformning kan detta gasmoln rora sig med vinden och en antédndning av gasmolnet kan ge
upphov till en gasmolnsbrand.

Berédkningarna for en tdnkbar gasmolnsbranden har skett i programmet ALOHA.

Utslippet antas ske frin en 50 m? stor tank som &r fylld med 21 ton gasol (fylld till 80 %). Utslippet antas ske
genom ett cirkulért hal (40 mm i diameter) i tanken.

Vid berékningen har avstandet till 60 % av den nedre brannbarhetsgransen (utgor standardvarde i ALOHA)
antagits utgora konsekvensomradet inom vilket personer som vistas kan forolyckas.

Utifrdn denna indata ger en gasmolnsbrand upphov till ett konsekvensomréde pé 77 m.

Gasmolnsexplosion

Om det sker ett kontinuerligt utslapp av brandfarlig gas och antdndningen fordr6js bildas ett gasmoln. Beroende
pa omgivningen utformning kan detta gasmoln rora sig med vinden och en antdndning av gasmolnet kan ge
upphov till en gasmolnsexplosion.

Berédkningarna for en tdnkbar gasmolnsexplosion har skett i programmet ALOHA.

Utslippet antas ske frén en 50 m? stor tank som ér fylld med 21 ton gasol (fylld till 80 %). Utsléppet antas ske
genom ett cirkulért hal (40 mm i diameter) i tanken.

Utifrdn denna indata ger denna typ av utsldpp inte upphov till en gasmolnsexplosion.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) &r en typ av explosion som kan ske om en gastank med
brannbar vitska t.ex utsétts for en brand utifran. Branden kan medfora att den bréannbara vétskan inne i tanken
forangas, vilket kan leda till en snabb expansion och en tryckvég. Det kan déa ge upphov till ett eldklot.

Vid berikningarna av en 50 m? stor tank som &r fylld med 21 ton gasol (fylld till 80 %) kan detta ge upphov till
ett eldklot med diametern 160 m som brinner i ca 11 sekunder.

Resultat

Konsekvensomradet for en olycka som ger upphov till en jetflamma utgérs av avstandet fran utslappskéllan till
den punkt dé den infallande virmestralningen uppgér till 15 kW/m?.

En liten jetflamma ger upphov till ett konsekvensomrade pé ca 13 m.

En mellanstor jetflamma ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 16 m.
En stor jetflamma ger upphov till ett konsekvensomrade pé ca 51 m.

En gasmolnsbrand ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 77 m.

En BLEVE ger upphov till ett konsekvensomrade pé ca 160 m.

Slutsats

En olycka pa Ostkustbanan och som ger upphov till en liten eller mellanstor jetflamma pa jarnvigen bedoms
medfora att en person omkommer i respektive olycksscenario. En olycka som ger upphov till en stor jetflamma
beddms kunna fé en stdrre negativ paverkan pad médnniskorna som vistas inom niaromradet. I denna riskanalys
gOrs antagandet att fem personer omkommer till foljd av en stor jetflamma. Uppskattningen av antal omkomna
beddms vara konservativt eftersom ménniskor som vistas utanfor byggnaden med relativt enkla sétt kan sitta sig
i sdkerhet och personer som vistas inom byggnader &r delvis skyddade av viggar. Personer som vistas pa
innegérden beddms vara skyddade och inte kunna utséttas for kritiska virmestélningsnivaer.

En olycka som ger upphov till en gasmolnsbrand bedoms kunna leda till att 10 personer omkommer. Ménniskor
bedoms kunna omkomna till f6ljd av eldmolnet som uppstar samt att de utsétts for kritiska virmestélningsnivaer.
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Mainniskor som vistas inomhus eller pa innegarden bedéms dock kunna vara skyddade till stor del med hinsyn
till byggnadskonstruktionen.

En olycka som ger upphov till en BLEVE skulle kunna paverka de ménniskor som vistas inom omradet.
Mainniskor beddms kunna forolyckas till foljd av eldklotet som bildas, till f6ljd av tryckvagen som uppkommer,
flygande glassplitter samt nedfallande byggnadsdelar. I denna riskanalys gors antagandet att 100 personer
omkommer till f6ljd av en BLEVE pé Ostkustbanan.
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BILAGA D- BERAKNING UTSLAPP GIFTIG GAS (KLASS 2.3)

Konsekvensberakning

Samtliga berdkningar for olyckor som orsakas av ett utsldpp av giftig gas har skett i programmet Spridning i luft.
Vid berékningarna har utsldppet antagits ske fran en transport med klor. Klor ar i giftig gas som &r fornimbar och
irriterande @ven i sma koncentrationer. Effekterna av klor paverkas av koncentrationen samt hur l&nge man
exponeras (The Chlorine Institute, 2025).

0,2 ppm Fornimbar lukt
1 -3 ppm Mild irritation i slemhinnan

5—15 ppm Mattlig irritation i luftvigarna

30 ppm Omedelbar brostsmarta, krikningar, andndd och hosta
430 ppm Dodlig i 6ver 30 minuter
1000 ppm Daodlig inom nagra minuter

Vid berdkningarna av ett utslépp av giftig gas antas utslappet ske fran en jairnvigsvagn som rymmer 65 000 kg
klor. Utover ovanstidende har foljande indata har anvints vid alla berdkningarna:

- Datum och klockslag: 2025-10-22, 10:00

- Plats i Sverige: Svealand

- Stabilitetsklass: C (svagt instabil)

- Lufttemperatur: 10 °C

- Vind: vindriktningen dr 180 ° med styrkan 5 m/s pa 10 meters hojd.

- Utsldppspunkten antas ske 1 m ovan marknivan i 6ppet landskap (ytrahet 0,03).
- Hojd for ventilationsintag byggnad: 20 m

- Luftomvéxling inomhus: 0,5 per timme

- Koncentrationen berdknas for hjden 1,5 m

- Réddningstjansten gor inga atgérder.

Giftigt gasmoln

Om det sker ett kontinuerligt utslapp av giftig gas kan ett giftigt gasmoln bildas. Beroende pa omgivningen
utformning kan detta gasmoln réra sig med vinden och ménniskor som hamnar inom det giftiga gasmolnet kan
utsittas for livshotande koncentrationer.

Vid berdkningarna har konsekvensomradet for respektive scenario antagits vara fran det avstand fran
utsldppskéllan som koncentrationen 430 ppm uppnas.

Liten giftigt gasmoln:
Ett litet utslapp med kéllstyrka 0,4 kg/s antas ske. Hélets 6ppning har antagits vara placerad 1 m fran tankens
botten. Utsldppet antas pagéa i 60 minuter.

Berédkningarna visar att detta giftiga gasmoln ger upphov till en koncentrationen 430 ppm inom ett avstand pa
31 m fréan utsléppskéllan och 1000 ppm pé ett avstand inom 22 m. I dvrigt visar berdkningarna att manniskor
som vistas inomhus enbart utsdtts for en mindre risk dver tid.

Mellanstort giftigt gasmoln:
Ett mellanstort utslapp med kéllstyrka 2 kg/s antas ske. Hélets 6ppning har antagits vara placerad 1 m fran
tankens botten. Utsldppet antas pagé i 60 minuter.

Berdkningarna visar att detta giftiga gasmoln ger upphov till en koncentrationen 430 ppm inom ett avstand pa
63 m fran utsldppskéllan och 1000 ppm pa ett avstdnd inom 47 m. I dvrigt visar berdkningarna att ménniskor
som vistas inomhus utsitts for risk over tid.
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Stor giftigt gasmoln:
Ett stort utslapp med kéllstyrka 10 kg/s antas ske. Halets Oppning har antagits vara placerad 1 m fran tankens
botten. Utsldppet antas pagéa i 60 minuter.

Berdkningarna visar att detta giftiga gasmoln ger upphov till koncentrationen 430 ppm inom ett avstind pa
185 m fran utsléppskallan och 1000 ppm pa ett avstdnd inom 107 m. I 6vrigt visar berdkningarna att ménniskor
som vistas inomhus utsitts for risk over tid.

Resultat

Konsekvensomradet utgdrs av avstandet frén utslappskéllan till den punkt d& koncentrationen ar 430 ppm.
Ett litet utsldpp av giftig gas ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 31 m.

Ett mellanstort utslapp av giftig gas ger upphov till ett konsekvensomréade pa ca 63 m.

Ett stort utslépp av giftig gas ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 185 m.

Slutsats

En olycka pa Ostkustbanan och som ger upphov till ett litet giftigt gasmoln beddms kunna paverka de som vistas
utomhus pa omradet mellan jarnvégen och berord byggnad. Ménniskor som vistas pd inomhus eller pa
innegérden bedoms inte utséttas for skadliga koncentrationer. I denna riskbedémning gérs antagandet att 5
personer omkommer till foljd av ett litet utslépp av giftig gas pa Ostkustbanan. Bedémningen beddms dock vara
konservativ da klor dr fornimbart dven i sma koncentrationer och personer som vistas pad omradet kan forvintas
sitta sig i sdkerhet innan de utsétts for skadliga doser.

Ett mellanstort och stort utslédpp av giftig gas har berdknats ge upphov till dédliga koncentrationer inom ett
avstand pa 63 m respektive 185 m om man utsétts for dosen i minst 30 minuter. Personer som vistas inom 47 m
respektive 107 m fran utslappskillan utsétts dock for sa pass hoga doser att man kan omkomma redan efter négra
minuter. Over tid beddms #ven ménniskor som vistas inomhus kunna paverkas negativt av ett mellanstort och
stort utslapp av giftig gas. . I denna riskbeddmning gors antagandet att 10 respektive 50 personer omkommer till
foljd av ett mellanstort respektive stort utslépp av giftig gas pa Ostkustbanan.

Med hénsyn till svarigheten att uppskatta antalet omkomna till f61jd av ett giftigt gasmoln som bildas efter en
olycka pé Ostkustbanan har Care of Brand & Risk genomfort en kinslighetsanalys dér antalet komna har
varierats. Berdkningarna visar att 150 personer kan omkomma i respektive scenario utan att det medfor att
samhillsrisken hamnar inom ALARP-omrédet.
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BILAGA E- BERAKNING UTSLAPP BRANDFARLIG VATSKA (KLASS 3)

Ett utslépp av brandfarlig vétska kan ge upphov till en pdlbrand. I denna bilaga anges berdkningarna for den
infallande stralning som en p6lbrand ger upphov till.

Dimensionerande skadefall

Vid bedomning av det dimensionerande skadeutfallet av en pélbrand beaktas enbart paverkan pa personer som
befinner sig inom respektive konsekvensomrade.

Som gransvérde for personskada anvinds 15 kW/m?, vilket motsvarar det accepterade vardet for skydd mot
brandspridning mellan byggnader enligt BBRAD 3 (Boverket, 2013).

Vid stralningsnivéer 6ver 15 kW/m? finns risk for att material kan antéindas i nidrvaro av en tdndkélla. Den
infallande stralningen &r dessutom sé intensiv att det inte &r mojligt att passera omradet utan att utsittas for
allvarlig skada.

Personer som vistas inom ett omréde dar stralningsnivan verskrider 15 kW/m?, och som saknar mdjlighet att
sjdlvstindigt utrymma eller fly undan strdlningskéllan, antas omkomma.

Berakning av konsekvensomrade

For att faststdlla storleken pd konsekvensomradet behover ett avstdnd fran flamman till den punkt dér den
infallande stralningsnivan dr 15 kW/m? beréknas. Berdkningen av avstandet kan delas upp i tre moment, berékning
av flammans storlek, berdkning av flammans emitterad strdlning och slutligen berdkning av synfaktorn, hur stor
del av emitterad stralning som faktiskt tréffar punkten.

Care of Brand & Risk har antagit tre olika storlekar pa utslipp av brandfarliga vitska som sedan resulterar i
p6lbrand enligt:

- Litet utslipp som ger upphov till en pdlbrand pa 10 m2.
- Mellanstort utslipp som ger upphov till en pélbrand pa 100 m?.
- Stort utsldpp som ger upphov till en pdlbrand pa 300 m2.

Berdkning av flammans storlek
For att bestimma hur stor en flamma frén en pdlbrand blir finns olika empiriskt framtagna ekvationer. I den hir
riskbedomningen har foljande ekvation anvénts (Fischer, o.a., 1998).

b 0,61
he =d, 42 [ ————
re (p g*dp>

Dir hy ér flammans hojd [m], d, dr diametern [m] p& pélen, b’ dr forbrinningshastigheten per ytenhet [kg/m?s],
g dr tyngdaccelerationen [m/s?] och p ir luftens densitet [kg/m?]. I berikningarna anvinds
forbrinningshastigheten for bensin, vilket ir ca 0,055 kg/m?s (Drysdale, 2011).

En liten pélbrand (10 m?) ger upphov till en flamma med diametern ca 3,6 m och en flamhéjd pé ca 7,4 m.

En mellanstor pdlbrand (100 m?) ger upphov till en flamma med diametern ca 11,3 m och en flamhéjd pé ca
16,5 m.

En stor pélbrand (300 m?) ger upphov till en flamma med diametern ca 19,5 m och en flamhéjd pé ca 24,1 m.

Emitterad strdlning frén flamman
Vid berékning av stralning frén flamman kommer f6ljande berdkning av Shokri and Beyler (1989) att anvéndas.

E — 58(10—0,00823D)

Dir E star for emitterad stralning och D ar diametern pa polbranden. Hurley o.a. (2016) foreslér en konservativ
sékerhetsfaktor pé tva vilket tillampas i berdkningarna.

En liten pdlbrand (10 m?) ger upphov till emitterad strilning (beriknad med en sikerhetsfaktor) pa ca
108 kW/m?.
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En mellanstor pdlbrand (100 m?) ger upphov till emitterad stralning (berdknad med en sikerhetsfaktor) pa ca
94 kW/m?.

En stor pdlbrand (300 m?) ger upphov till emitterad strilning (beriknad med en sékerhetsfaktor) pa ca
80 kW/m?.

Synfaktor

Synfaktorn anger hur stor andel av den utfallande strélningen som nér en mottagande punkt eller yta. Vid
berdkningen av synfaktorn antas det att branden &r rektangulér vilket gor att flamman &r lika stor i toppen som i
botten. Detta &r ett konservativt antagande da branden i sjilva verket normalt smalnar av vésentligt upptill. Den
rektanguléra approximationen av flamman kan sedan delas upp i fyra sektioner (A, B, C, D) dér synfaktorn for
varje sektion berdknas enligt:

1 ( h/s _1( w/s ) w/s _1< h/s ))
F = —|————=tan + tan™' | ——
2\ /1 + h/s? J1+h/s?)  J1+w/s? J1+w/s?
Dir h dr hojden péa flamman, s ar avstandet fran flamman till objektet som det stralar mot, w ar bredden pa
flamman. Den totala synfaktorn blir sedan:
Ft’ot:FA+FB+FC+FD

En liten pdlbrand (10 m?) ger upphov till en total synfaktor pa ca 0,138.
En mellanstor pdlbrand (100 m?) ger upphov till en total synfaktor pa ca 0,160.
En stor pdlbrand (300 m?) ger upphov till en total synfaktor pé ca 0,187.

Avsténdet frdn flamman till punkten da strlningsnivén ir 15 kW/m? kan beréiknas med hjilp av ovanstiende
ekvationer och foljande ekvation presenterad av Fischer o.a. (1998). Dar I &r infallande strélning, P emitterad
strdlning och Fi, den totala synfaktorn.

I:P*Ftot

Resultat

Konsekvensomradet utgors av avstdndet frdn flamman till den punkt d& strlningsnivan ar 15 kW/m?2,
En liten pdlbrand (10 m?) ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 7,1 m.

En mellanstor pdlbrand (100 m?) ger upphov till ett konsekvensomrade pa ca 17,5 m.

En stor polbrand (300 m?) ger upphov till ett konsekvensomride pé ca 25,4 m.

Slutsats

Berédkningarna har gjorts med ett konservativt antagande ndmligen att den infallande stralningen har berdknats
vid flammans centrum vilket ger det storsta mojliga stralningsbidraget. Det antas dérefter att Gvriga punkter pa
samma avstand utsdtts for denna stralningsniva.

En olycka pa Ostkustbanan som ger upphov till en liten p6lbrand bedéms med hénsyn till konsekvensomradet pa
ca 7 m inte leda till att ndgon omkommer.

En medelstor pdlbrand i néra anslutning till jirnvigssparet bedoms dock kunna paverka de som vistas vid
jarnvégens nidrhet. I denna riskanalys gors antagandet att en person omkommer till f61jd av hoga
strdlningsnivaer.

En stor polbrand som orsakas av en olycka pa Ostkustbanan bedéms kunna ge allvarligare konsekvenser dn vad
en medelstor pdlbrand gor. I denna riskanalys gors darfor antagandet att tre personer omkommer till f6ljd av
hoga stralningsnivéer. Uppskattningen av antal omkomna bedéms vara konservativt eftersom méanniskor som
vistas utanfor byggnaden med relativt enkla sétt kan sétta sig i sdkerhet och personer som vistas inom byggnader
ar delvis skyddade av viaggar. Personer som vistas pa innegdrden beddms vara skyddade och inte kunna utséttas
for kritiska viarmestalningsnivaer.
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