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Sammanfattning

Pa fastigheten Vangsby 1:3 planeras det for bebyggelse av bostader. Dessa
kommer placeras inom 150 meter fran Dalabanans jarnvag, vilket innebar att en
riskutredning gallande olyckor med farligt gods behdéver utféras. Riskerna har
utretts kvantitativt genom att rakna pa individ- och samhallsrisknivan for det
aktuella omradet med hansyn till omradesspecifika forutsattningar som
bebyggelse, persontéthet, jarnvagstrafikvolymer, hastigheter, typ av farligt gods
med mera.

Resultatet visar att det tilltankta detaljplaneomradet omradet innebar mycket
laga risker, acceptabla, for farligt gods olyckor. Ddarmed beddms riskerna
avseende transport av farligt gods pa jarnvagen inom planomradet som
acceptabla. Det innebar att inga riskreducerande atgarder anses vara
motiverade att vidta.
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1  Inledning

Pa fastigheten Vangsby 1:3 i Vange, Uppsala kommun, planerar Vangsby
utveckling AB att bygga ett nytt bostadsomrade. Omradet ar belaget relativt
nara Dalabanan séder om Dalabanan. Utover ett tjugotal smabostadshus
planeras aven ett LSS-boende! att uppforas. Da delar av fastigheten ligger
inom riskhanteringsavstandet pa 150 meter fran jarnvag dar farligt gods
transporteras ska risker fran denna utredas.

Utredningen genomfors kvantitativt, det vill sAga berékningar av frekvenser och
konsekvenser for olika olycksscenarier genomfors. Lokala forutsattningar sa
som bebyggelse, persontéthet, jarnvagstrafikvolymer, hastigheter, typ av farligt
gods och planerad bebyggelse anvands for att berékna individ- och
samhallsrisknivaer for omradet.

Berakningsresultaten varderas utifran branschvedertagna acceptanskriterier,
styrande och vagledande dokument, platsspecifika forhallanden samt
erfarenheter fran liknande utredningar. Eventuella rekommendationer kring
atgarder for att reducera risker till acceptabla nivaer redovisas om behov finns.

1.1  Syfte och mal

Denna riskutredning syftar till att utreda om risknivaerna for planerad
bebyggelse pa fastigheten Vangsby 1:3 &r acceptabla med hansyn till
jarnvagstrafik pa Dalabanan, med avseende pa risk for olycka med farligt gods.

Malsattningen ar att i denna riskutredning presentera den sammantagna
risknivan for det aktuella planomradet, samt att vid behov presentera forslag pa
riskreducerande atgarder som kan majliggéra planen och den planerade
bebyggelsen. Utifran beraknade risknivaer syftar utredningen till att presentera
atgardsforslag (om sa bedéms lampligt) vars riskreducerande effekter ar rimliga
sett till deras kostnader och genomférbarhet.

Utredningens syfte ar ocksa att bidra till att detaljplanen uppfyller lagstiftning
vad géller att sédkerstalla manniskors halsa och sékerhet sett till olyckor (Plan-
och bygglag, 2010:900). Darutéver att detaljplanen framjar en héllbar utveckling
som innebéar att nuvarande och kommande generationer tillférsékras en
halsosam och god livsmiljo (Miljobalk, 1998:808)2.

1.2 Metod

1.2.1 Riskbegreppet

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten for en odnskad
handelse och konsekvensen av denna handelse om den intraffar.
Sannolikheten redovisas som en forvantad frekvens for den odnskade
handelsen, och konsekvensen beskriver omfattningen av de skador som kan
uppsta.

Figur 1 nedan illustrerar hur risken 6kar nér sannolikheten for, och/eller
konsekvensen av, en handelse tkar.

1 LSS - lagen om stdd och service till vissa funktionshindrade.
2 Se aven avsnitt 2 Styrande och vagledande dokument.
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Okad sannolikhet

Okad konsekvens

Figur 1. Okande risk i férhallande till sannolikhet och konsekvens.

1.1.1 Metodik for riskanalys
Metodiken som anvands i denna utredning foljer riskhanteringsprocessens steg:

¢ Riskbeddmning — omfattar riskidentifiering, riskanalys och
riskvéardering

o Riskidentifiering: inventering av handelseforlopp (scenarier)
som kan medféra o6nskade konsekvenser.

o Riskanalys: kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

o Riskvéardering: Efter riskanalysen gors en véardering for att
avgora huruvida riskerna kan accepteras eller ej. Som del av
riskvarderingen kan aven forslag till riskreducerande atgarder
for att séanka riskerna ges.

e Riskreduktion/riskkontroll — det sista steget i
riskhanteringsprocessen omfattar de beslut som tas kopplat till
genomford riskbedomning och de eventuella atgarder som bedoms
vara nodvandiga for att uppna en acceptabel riskniva.

Séledes omfattar riskhanteringsprocessen riskbedomning (riskidentifiering,
riskanalys och riskvardering) samt riskreduktion/riskkontroll.
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Individrisk beskriver sannolikheten fér dddliga skador i anslutning till en eller
flera riskkallor under ett &r. Individrisk tar ej hansyn till hur manga manniskor
som vistas i narheten av riskkallan utan antar att en person befinner sig
oskyddad pa samma avstand fran riskkallan dygnet runt under ett ar. Eftersom
det utifrin mattet gar att avgéra om enskilda individer utsatts for oacceptabelt
hog risk brukar méttet beskrivas som ett rattighetsbaserat matt. Individrisken
presenteras i denna riskutredning i form av en individriskkurva dar risken
beskrivs som funktion av avstandet fran riskkallan. Individrisk beror alltsa
endast pa riskkallan och paverkas inte av hur den omgivande bebyggelsen ser
ut.

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan
omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den
omradesspecifika personstatheten inomhus och utomhus samt hur denna
varierar 6ver dygnet. Vidare paverkas samhallsrisken av hur omgivningen
bebyggs/ar bebyggd. Konsekvenserna beraknas utifran medelpersontatheten.

Sambhallsrisken presenteras i ett s& kallat F/N-diagram?3. | diagrammet kan man
avlasa sannolikheten for att olika antal personer omkommer i anslutning till
riskkallan.

Berakningarna har genomforts med hjélp av Monte Carlo-simuleringar* i
programvaran @Risk®. Det innebar att sannolikhetsférdelningar har antagits fér
de ingadende parametrarna vilket till skillnad fran medelvardesberakningar ger
mojlighet att redovisa osakerheter och genomféra en kanslighetsanalys® pa ett
utforligt satt. Simuleringar med 2000 iterationer har genomfdérts i berakningarna.
En mer utforlig beskrivning av berakningarna finns i bilagorna.

1.3  Avgréansningar

Riskutredningen ar avgransad till risker férknippade med transport av farligt
gods pa Dalabanan forbi det aktuella planomradet. De kvantitativa
berakningarna omfattar olyckor som medfor paverkan pa manniskor pa sadant
satt att dessa forvantas omkomma. Skador som inte leder till dodsfall undersoks
ej.

I denna riskutredning beaktas inte egendomsskador, naturskador eller
lAngtgdende dominoeffekter av de beaktade olyckorna.

Risker pa grund av manskligt sabotage ingar inte i denna utredning.

Resultatet av riskutredningen géaller under angivna forutsattningar. Vid
forandring av forutsattningarna kan riskutredningen behéva uppdateras.

3 Frequency of accidents / Number of fatalities. P& svenska Olycksfrekvens / Antal dodsfall.

4 Viss typ av matematiska algoritmer som bygger pa slumptal. | stallet for ett medelvarde for
berakningarna s anges ett intervall och en férdelning dar ett slumpmaéssigt tal inom detta intervall
dras. Genom att tillrackligt ma&nga simuleringar genomfors fas ett resultat dar genomsnittet ger ett
rattvisande resultat.

5 Utlases pa engelska "at risk”.

5 Analys av hur kanslig berakningen ar for forandringar. Dar kan det testas att variera olika indata
och se hur de paverkar resultatet.
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2  Styrande och vagledande dokument

2.1  Plan- och bygglag
Plan- och bygglag (2010:900) omfattar bestammelser som syftar till att:

"Med hénsyn till den enskilda manniskans frihet, fraimja en samhallsutveckling med
jamlika och goda sociala levnadsforhallanden och en god och I&ngsiktigt hallbar
livsmiljé fér manniskorna i dagens samhaélle och fér kommande generationer”
(2010:900, 1 kap. 1 §)

| lagen anges att vid planlaggning och i &renden om bygglov eller
forhandsbesked ska bebyggelse och byggnadsverk bland annat lokaliseras till
mark som ar lampad fér &ndamalet med hansyn till manniskors halsa och
sakerhet samt risken for olyckor. Boverket sammanfattar hur:

"Hansyn till halsa, sakerhet, och risken for olyckor ... ar viktiga begrepp i PBL och
ingar i de allménna intressen som regleras i 2 kap. PBL. De allmanna intressena i 2
kap. PBL utgor sddana krav som staten (genom att lagstifta om PBL) anser att
kommunen ska ta hansyn till eller framja, vid beslut om anvandning av mark och
vatten” (Boverket, 2019)

Planlaggning och prévningen i &renden om lov eller forhandsbesked enligt
lagen ska syfta till att mark- och vattenomraden anvéands for det eller de
andamal som omradena ar mest lampade for med hansyn till beskaffenhet, lage
och behov.

Det ar enskilda kommuners angeldagenhet att reglera anvandningen av mark-
och vattenresurser inom den egna kommunens granser. Det ar inom ramen for
detaljplaneringen som en kommun far bestamma om specifika atgarder behover
implementeras for att skydda mot olyckor (Plan- och bygglag, 2010:900, 4 kap.
12 8). Plan- och bygglagens 4 kap. 30-37 § foreskriver minimikraven gallande
vilka typer av handlingar en detaljplan skall innehalla.

2.2 Miljbalken

Miljobalken (1998:808) syftar till att framja en hallbar utveckling som innebar att
nuvarande och kommande generationer tillférsakras en halsosam och god
miljo. Detta innebér bland annat att miliobalken ska tillampas sa att manniskor
och miljon skyddas mot skador. | bade Plan- och bygglag (2010:900) och
Miljobalken (1998:808) beskrivs de skyldigheter som finns i en
detaljplaneprocess vad galler att ta hansyn till planens eventuella paverkan pa
miljon.

Sweco | Riskutredning farligt gods Vangsby
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2.3  Rekommendationer fran Trafikverket for jarnvéag

Som stdd i samhallsplanering kring jarnvagar har Trafikverket (2020) tagit fram
publikationen Transportsystemet i samhallsplaneringen dar ett generellt
bebyggelsefritt avstand fran spar p& 30 meter (frAn sparmitt pd narmaste spar)
till ny bebyggelse rekommenderas:

Ett sddant avstand ger utrymme for underhdllsatgarder och eventuella
raddningsinsatser om det skulle ske en olycka. Det medger ocksa en komplettering
av riskreducerande atgarder vid en forandrad risksituation. Influensomradet for
risker kan vara betydligt stérre &n 30 meter, och riskanalyser kan behdva tas fram
aven for sadant som ligger langre fran jarnvagen an sa. Ett riktvarde att ga efter kan
vara att gora riskanalyser for transporter av farligt gods fér bebyggelse inom 150
meter frAn narmaste sparmitt da nya atgarder planeras (Trafikverket, 2020, s. 85)

2.4  Lansstyrelsens riktlinjer

Det finns inga nationella krav eller riktlinjer for hur bebyggelse ska planeras intill
vagar eller jarnvagar dar farligt gods transporteras. Med anledning av detta har
flertalet lansstyrelser tagit fram egna riktlinjer, anpassade till lokala
forutsattningar. Dessa riktlinjer anvands vagledande, det vill sdga utgor inga
skall-krav i planlaggningen. DA lansstyrelsen ar en viktig tillsyns- och
samradsmyndighet i planprocessen anvands dock lansstyrelsernas riktlinjer
vanligtvis i denna typ av utredningar.

Lansstyrelsen Uppsala lan (2023) beskriver i vagledningen Riskhantering vid
transportleder for farligt gods hur risker med transport av farligt gods ska
hanteras i olika planprocesser. Nar det géaller omraden intill vagar och jarnvagar
dar farligt gods transporteras uppges att en riskbeddémning alltid bor géras om
tillitankt markanvéndning befinner sig inom ett avstand p& 150 meter fran
transportleden. Inom detta riskhanteringsomrade bor aven ett generellt
bebyggelsefritt avstand som stracker sig 30 meter fran riskkallan uppratthallas,
se Figur 2.

( A 0-30 meter

00 Bebyggelsefritt avstand
A0 8 —

>
0-150 meter Riskhanteringsomrade

. J

Figur 2. lllustration éver riskhanteringsomrade och bebyggelsefritt avstand fran vag- och jarnvag.
Lansstyrelsen Uppsala lan, s. 8 (2023).

| vagledningen delas avstanden upp i grona, gula respektive réda zoner
beroende pa avstand till riskkallan, i detta fall jarnvagen dar transporter av
farligt gods sker, och markanvandningens kanslighetsniva. Beroende pa gron,
gul eller réd zon kan olika typer av information behéva inga och redovisas i
planhandlingarna.

| réd och gul zon ska riskerna utredas med hjalp av kvantitativ metod. Inom
grén zon beddms risknivan vanligtvis vara acceptabel, men en riskbedémning
(som kan vara kvalitativ) behdver anda goras for att sakerstalla detta. |

Sweco | Riskutredning farligt gods Vangsby
Uppdragsnummer 30071414
Datum 2024-04-08 Ver 1

@
SWECO ﬁ

9/23



foreliggande utredning beddms den planerade markanvandningen utgdras av
normalkanslig (smébostadshus) och kanslig (LSS-boende). Preliminart planeras
endast normalkanslig bebyggelse placeras inom 150 meter fran Dalabanan
vilket utgor bebyggelse enligt gron zon, men da kanslig verksamhet (LSS-
boende) finns med i detaljplanen bedéms det motiverat att utreda riskerna
kvantitativt i det fall placeringen av de olika byggnaderna skulle &ndras.

2.5 Vardering av risk

Rapporten Vardering av risk (Raddningsverket, 1997) har kommit att bli ett
standardverk fér svensk riskhantering. | rapporten diskuteras hur risker i
samband med fysisk planering ska varderas i Sverige och forslag pa principer
for detta ges.

De fyra principer som presenteras ar de som idag anvéands for att vardera risk i
Sverige och bor ses som ett svar p4 samhallets acceptans av vissa risker pa
grund av att resurserna for att hantera samhallsrisker ar inte ar oandliga.

e Rimlighetsprincipen: En verksamhet bér inte innebara risker som med
rimliga medel kan undvikas. Detta innebér att risker som med teknisk
och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall
atgardas, oavsett riskniva.

e Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet
medfér bor inte vara oproportionerligt stora jamfort med de férdelar
(intékter, produkter, tjanster etcetera) som verksamheten medfor.

e Fodrdelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt férdelade inom
samhaéllet i relation till de positiva effekter som verksamheten medfor.
Detta innebér att enskilda personer eller grupper inte bor utséttas for
oproportionerligt stora risker i forhallande till de férdelar som
verksamheten innebar fér dem.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre
realiseras i olyckor med begransade konsekvenser som kan hanteras
av tillgangliga beredskapsresurser an i katastrofer.

| rapporten nyttjas aven ALARP-konceptet’, vilket ar en vanligt forekommande
princip for att satta kriterier for beraknade risknivaer. Figur 3 nedan illustrerar
hur risknivan kan forstds som tre omraden: ett évre dar risken inte kan
accepteras alls (atgarder maste vidtas), ett i mitten dar risken kan accepteras
om rimliga &tgarder vidtas, samt ett nedre dar risken kan accepteras utan
riskreducerande atgarder. Det 4r omradet i mitten som kallas ALARP-omradet.

” As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefarligt 6versatt: sa 1ag som &r praktiskt mojligt
och rimligt.
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Risknivan kan inte accepteras
(&tgarder maste vidtas)

Risknivan kan accepteras om alla
praktiskt och ekonomiskt rimliga
atgarder har vidtagits

Risknivan kan accepteras om
kostnaderna for riskreduktion
Overstiger nyttan

Risknivan ar acceptabel utan atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls 1&g

Figur 3: Forslag till uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

| Vardering av risk (Raddningsverket, 1997) ges ett férslag till kriterier for
vardering av individ- och samhallsrisk fran farlig verksamhet och transporter.
Det ursprungliga syftet med rapporten var att verka som en startpunkt for
diskussion géllande riskkriterier. Dessa riskkriterier har dock kommit att bli de
som regelmassigt anvands for att vardera risk i Sverige.

For individrisk foreslas ovre grans for ALARP-omradet 105 per ar8 och nedre
grans for ALARP-omradet 107 per ar?, se Figur 4 nedan.

Individrisk
1,E-04
1,E-05
oo 1.E-06 e AL ARP Svre
2
‘é’LE-OT — — e o+ o e o
E e ALARP nedre
] 1,E-08
w
1,E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran jarnvagen (m)

Figur 4: Forslag till kriterier for individrisk., dar ALARP-omradet befinner sig mellan sannolikhet pa
10° och 107. (Raddningsverket, 1997). 1E™ &r detsamma som 10

8107 &r ett matematiskt uttryck fér 0,00001, det vill séga "en pa 100 000”.
9107 &r ett matematiskt uttryck fér 0,0000001, det vill sdga "en pa 10 000 000”.
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For samhallsrisk foreslas for ett dodsfall en 6vre grans for ALARP-omradet pa
10 per ar och nedre grans for ALARP-omradet p& 10 per ar och kilometer. En
lutning pa linje for fler dodsfall foreslas vara -1.19 Sammantaget ger detta
kriterier enligt Figur 5 nedan.

Sambhallsrisk

1,E-04

1,E-05
E \
g 1E06 N . \
2 * o~
g 1E07 N~ ALARP Ovre
g .
4 - ° -
g 1E08 =—— —— < ALARP Undre
L ——

1,E-08 -

1,E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 5: Forslag till kriterier for samhallsrisk, dar ALARP-omradet befinner sig mellan 10-4 och 10-6
for olyckor med ett dédsfall och med en lutning pa -1 for olyckor med fler antal omkomna
(R&ddningsverket, 1997). 1E* &r detsamma som 10

3  Forutsattningar

Pa fastigheten Vangsby 1:3 i Vange planerar Vangsby Utveckling AB for
uppférande av 26 villor och ett vardboende (LLS-boende) enligt skiss i Figur 6.
Enligt Lansstyrelsen i Uppsala lans (2023) riktlinjer klassas enfamiljshus som &r
lattutrymliga som normalkanslig markanvandning och vardinrattningar som
kénslig markanvandning. Typiska forutsattningar for denna bebyggelsetyp ar
exempelvis stadigvarande vistelse, mer omfattande vistelse utomhus och
sovande personer. For vardboendet kan det dven antas vara mer svarutrymt,
eftersom de boende kan ha en begransad formaga att inse fara, samt att de
som vistas i lokalerna inte kan antas ha samma mdjligheter att utrymma pa
egen hand.

10 ”"En FN-kurva med en angiven lutning av -1 innebér till exempel att olyckor med 100 eller fler
omkomna har en frekvens som &r 1/10 (eller 10-1) av frekvensen for olyckor med 10 eller fler
omkomna.” (Raddningsverket, 1997).
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Figur 6. Planerad bebyggelse pa fastigheten Vangsby 1:3 illustrerat i orange. Placering av
byggnader ar preliminar. Bild erhallen fr&n Vangsby utveckling AB.

Planomradet &r belaget séder om Dalabanan som ar en enkelsparig och
elektrifierad jarnvag och trafikeras av bade person- och godstag. Del av
jarnvagsstrackan har bytesspar nordvast om planomradet. Fastighetsgransen
ligger som narmast cirka 85 meter fran mitten av narmaste jarnvagsspar.

Omradet mellan tilltankt bostadsomrade och jarnvagen bestar framst av
akermark och en liten traddunge. | vastlig, 6stlig och sydlig riktning finns sedan
tidigare andra bostadsomraden, se Figur 7.

| syd-sydvastlig riktning ligger &ven riksvg 72 som ar primar rekommenderad
led for transport av farligt gods pa vag. Dock &r avstandet sa stort (cirka 750
meter) att vag 72 inte bedoms utgdra en riskkalla for planomradet.
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Figur 7. Kartbild som visar omradet mellan fastighet Vangsby 1:3 och jarnvagen. Rod streckad linje
markerar enkelsparig del av jarnvag och de tva ljusgrona streckade linjerna markerar var sparvéaxel
och det fore detta stationsomradet ar belaget. Hamtat fran Lantmateriets verktyg Min Karta 2024-
03-28.

Mellan jarnvagen och planomradet ar hojdskillnaden cirka 2 meter bade vid
utritat streck 1 och 2 dar planomradet ar belaget hogre an jarnvagen, se Figur
8. Nordvast om planomradet, cirka 150 meter fran fastighetsgransen ligger aven
en sparvaxel dar sparet ar uppdelat i dubbelspar och det tidigare legat en
station.

1169m J*

Figur 8. Kartbild och beskrivning av hojdskillnader mellan jarnvag och planomrade. Hamtat fran
Lantméateriets verktyg Min Karta 2024-03-28.

Riskerna med transporter av farligt gods pa Dalabanan har utretts kvantitativt
genom att berdkna sannolikheter och konsekvenser for olycka med farligt gods.
Berakningarna baseras pa lokala férutsattningar som persontathet och forvantat
trafikflode samt nationell statistik for transporter av farligt gods. Berakningarna
utgar fran en trafikprognos for ar 2040.
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4  RiskbedOomning
4.1 Riskidentifiering

Det riskobjekt som beaktas i foreliggande utredning ar jarnvagen Dalabanan,
som &r en jarnvag dar farligt gods transporteras. Som riskkélla beaktas farligt
godstrafik pa jarnvagen. Ursparning pa jarnvagen som direkt drabbar
planomradet bedoms inte vara en relevant risk pa grund av det stora avstandet
och hojdférhallanden.

Utifran detta utreds risken for olycka med transport av farligt gods och en sadan
olyckas paverkan pa planomradet. Nedan redogérs for risken i allmanna
ordalag. | avsnitt 4.2 genomférs en analys utifran det aktuella planomradet.

4.1.1 Olycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom vid en olycka eller felaktig hantering
vid transport och lagring. Vissa &mnen utgdr en mer akut risk och andra @mnen
utgor en risk forst efter langvarig exponering.

Angaende olyckor med farligt gods skriver davarande Banverket och
Réaddningsverket féljande i rapporten Sékra jarnvagstransporter av farligt gods:

Olyckor med farligt gods pé jarnvag ar i grunden jarnvagsolyckor. For att en olycka
ska klassificeras som farligt godsolycka ska jarnvagsolyckan &éven férorsaka en
olycka med det farliga godset, till exempel utslapp eller explosion. Pa grund av de
stranga hallfasthetskrav som galler for jarnvagsfordon ar det mycket sallsynt att
farliga @mnen lacker ut vid olyckor (Banverket & Raddningsverket, 2004, s. 12)

Mellan &r 2006 och 2012 intraffade 296 olyckor med farligt gods i Sverige.
Endast 9 % av dessa intraffade pa jarnvag (Trafikverket, 2014). Darmed ar
sannolikheten for en olycka med farligt gods pa jarnvag generellt 1ag,
konsekvenserna kan dock bli stora. Omfattningen p& konsekvenserna beror till
stor del pa vilket &mne som &r inblandat i olyckan.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (2020) ger ut foreskrifter for
transport av farliga @mnen, och for jarnvag benamns dessa RID-S. Enligt
foreskrifterna ska amnen markas beroende pa vilket som &r den dominerande
faran som amnet eller foremalet utgor vid transport. Klassificering av amnena
enligt RID-S illustreras i Tabell 1 nedan.
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Tabell 1: Klassificering av farligt gods pa jarnvag enligt RID-S.

Klass Farligt gods

1 Explosiva amnen och foremal

2 Gaser

3 Brandfarliga vatskor

4.1 Brandfarliga fasta &mnen, sjalvreaktiva amnen,
polymeriserande dmnen och fasta okansliggjorda
explosivamnen

4.2 Sjalvantandande amnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten

5.1 Oxiderande amnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga amnen

6.2 Smittférande d&mnen

7 Radioaktiva amnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga farliga amnen och foremal

Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva &mnen), 2 (gaser)?, 3
(brandfarliga vatskor), 5.1 (oxiderande &mnen) samt 5.2 (organiska peroxider)
som forvantas kunna leda till dodliga konsekvenser pa sa langa avstand att det
ar relevant att beakta avseende fysisk planering intill transportleden. Ytterligare
anledningar till att 6vriga klasser inte analyseras beskrivs i bilagorna.

| Raddningsverkets och Banverkets rapport Sékra jarnvagstransporter av farligt
gods (2004) beskrivs vilka konsekvenser nagra av dessa farligt gods-klasser
kan ge upphov till:

Explosiva gaser kan orsaka brand, splitter och tryckvag. Manniskor
kan fa dodliga skador p& 6ver hundra meters avstand fran
olycksplatsen. Tryckvagor kan rasera byggnader pa ett langt avstand
fran olycksplatsen.

Brandfarliga gaser kan orsaka jetflammor alternativt, om gasen inte
antands direkt, stérre gasmoln som kan driva och antandas langre bort
fran olycksplatsen.

Brandfarliga vatskor i oskadade tankvagnar kan hettas upp om de
utsatts for yttre brand, vilket kan leda till en stor explosion med
efterféljande eldklot och varmestralning (sa kallad BLEVE). Den allra
vanligaste olyckan med brandfarlig vatska ar dock utslapp och
antéandning av vatskepol.

Giftiga gaser kan bilda gasmoln som kan réra sig langa strackor och
darmed utgora en fara langt bort fran olycksplatsen. Koncentrationerna
kan vara dodliga ven nar gasmolnet fardats flera kilometer.

11| de uppdaterade foreskrifterna for RID-S fran 2021 har de tre tidigare klasserna 2.1 (brandfarliga
gaser), 2.2 (icke giftiga, icke brandfarliga gaser) samt 2.3 (giftiga gaser) slagits samman till klass 2

(gaser).
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Det uppskattas att ungefar % av den totala mangden farligt gods som
transporteras pa vag och jarnvag i Sverige utgors av oliebaserade produkter, sa
som till exempel bil- och flygplansbransle (Trafikverket, 2014, s. 4).

4.2 Riskanalys

Resultatet och viktiga indata fér berékning av individ- och samhallsrisk for det
aktuella omradet redovisas nedan. Detaljer redovisas i Bilaga A och B.

For de berakningar som goérs inom ramen for denna utredning anvands en
uppsattning standardparametrar. Bland annat anvands arsmedeldygnstrafik
(ADT) och stérsta till&tna hastighet (STH) fér godstag, persontathet samt det
kortaste avstandet mellan sparmitt och narmaste bebyggelse. | Tabell 2
sammanfattas specifika indata for nagra av de standardparametrar som
anvands.

Indata avseende trafikméngd (ADT) anvands ADT fér prognoséar 2040.
Information & den samma som anvands i projektets bullerutredning (Sweco,
2024), med data fran Trafikverkets trafikuppgifter avsedda for bullerberakning?2.

Indata avseende storsta tillatna hastighet (STH) har inhamtats fran
Trafikverkets databas NJDB pa webb (Trafikverket, 2024).

Persontathet avser antalet personer som befinner sig pa en yta av 1 km2. For
att uppskatta persontatheten for ett omrade studeras ytan 500 meter pa vardera
sida om 1 kilometer av jarnvagsstrackan i fraga. Detta illustreras i Figur 9
nedan dar den skuggade ytan representerar en yta av 1 km?Z.
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Figur 9: Persontatheten uppskattas genom att studera bebyggelsen inom den nérmaste
kvadratkilometern fran aktuellt planomrade. Persontétheten uttrycks som x antal personer per km?,

12 Tagtrafikdata for nulaget och prognosar 2040 har erhallits fran tdgprognos T21 och
Stockholms linjebok fran Trafikverket. Hamtad 2023-03-27.
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For att skatta den genomsnittliga persontéatheten for delstrackan har
Lantmateriets kartjanst Min Karta (Lantmateriet, 2024) anvants med kartlagret
Sambhalle, som baserar sin information p& data fran Statistiska Centralbyran
(SCB). Kartlagret visar en uppskattning av antal personer per km2 genom ett
fixerat rutnat vilket gor att inga definitiva persontatheter kan utlasas enbart ifran
denna tjanst. Informationen kan dock ge en fingervisning om persontatheten i
omradet. Som komplement har dven befintlig bebyggelse langs respektive
delstracka studerats i Lantmateriets webbtjanst Min karta (Lantmateriet, 2024)
samt SCB:s statistik 6ver genomsnittligt antal personer per boendetyp (SCB,
2018). Vidare beaktas befolkningsantalet i Vange vilken enligt SCB (2024)
utgjordes av 1292 personer ar 2020. Slutligen har information erhallits fran
bestallaren angaende uppskattat antal personer som kommer vistas i
byggnaderna enligt den planerade nya detaljplanen. Detta tas i beaktande nar
uppskattning av persontatheten i omradet gors.

Som beskrevs i avsnitt 1.1.1 "Metodik for riskanalys” tar
samhallsriskberakningarna hansyn till den omradesspecifika personstatheten
inomhus och utomhus samt hur denna varierar 6ver dygnet. Individrisken, &
andra sidan, tar inte hansyn till hur manga méanniskor som vistas i narheten av
jarnvagen i snitt utan antar att en person befinner sig oskyddad p& samma
avstand fran riskkallan dygnet runt under ett ar. Detta gor att forandringar i
persontatheten endast paverkar samhallsrisknivan.

Slutligen anvands tva avstandsbaserade parametrar: "bebyggelsefritt avstand”
samt "omrade inom vilket inga personer férvantas befinna sig”. | denna
utredning antas inga personer befinna sig inom 5 meter fran sparmitt.
Bebyggelsefritt avstand innebar det avstand mellan sparmitt och narmaste
befintlig bebyggelse dér det forutsatts att inga personer vistas stadigvarande. |
foreliggande utredning ar detta avstand 30 meter. | berakningarna beréknas
risken pa en stracka om 1 kilometer. Nagot vasterut (men inom den kilometer
av Dalabanan som beaktas) fran fastigheten Vangsby 1:3 ligger narmaste
bebyggelse inom 30 meter fran spar, vilket ar anledningen till att detta avsatts
som kortaste bebyggelsefritt avstand.

En kort sammanstélining av indata for berakningarna presenteras i Tabell 2
nedan. Berakningsunderlaget redovisas mer utforligt i kapitel 3 och detaljer
kring frekvensberékningar och konsekvensavstand finns i bilagorna.
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Tabell 2: Berékningsunderlag avseende Vangsby 1:3 i Vange, Uppsala. Sammanstélining av
berakningsunderlag fér ndgra av de parametrar som anvands for berdkningarna av individ- och
samhallsrisk.

Parametrar Indata
ADT® godstag, prognos 2040 23
STH godstag 100 km/h
Bebyggelsefritt avstand!® 30 meter

Omrade inom vilket inga personer férvantas befinna 5 meter
sig®

Persontéthet inom bebyggelsefritt avstand 50 personer per km?

Persontathet inom den nérmaste kvadratkilometern 1000 personer per km?

4.2.1 Individrisk

Berakningsresultatet for individrisk illustreras i Figur 10 nedan. Resultatet visar
att individrisken avseende olyckor med transport av farligt gods pa jarnvagen
ligger under ALARP-omradets nedre grans, vilket innebar att individrisknivan ar
acceptabel och inga riskreducerande atgarder behover vidtas. Den 95:e
percentilen bidrar till en forstaelse for de allra mest allvarliga scenarierna i den
simulering som gjorts. Sammantaget kan 95:e percentilen tolkas som att
risknivan, i minst 95% av utfallen (hogst troligt fler), ligger under ALARP-
omradets nedre grans och &r acceptabel.

Individrisk - Vangshy 1:3
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Figur 10. Individrisknivan (medelvarde samt 95:e percentil) for Vangsby 1:3. Ur figuren kan det
utlasas att risknivan befinner sig under ALARP-omradets nedre grans och att individrisknivan
darmed ar acceptabel.

13 ADT star fér “arsmedeldygnstrafik” och ar ett genomsnittligt varde pa den méngd fordon som kan
forvantas pa en jarnvagsstracka under ett dygn.

14 STH star for "storsta tillatna hastighet”

15 Avser kortaste avstand mellan jarnvag och bebyggelse (ny eller befintlig) som omfattas av
riskutredningen.

16 Skiljer sig fran "bebyggelsefritt avstand” da det har inte forvantas befinna sig nagra personer alls.
I utredningar som avser jarnvag finns till exempel ofta spartekniska atgarder som gor att inga
personer forvantas befinna sig inom 5 meter fran spar.
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4.2.2 Samhallsrisk

Berakningsresultatet fér samhallsrisken illustreras i Figur 11 nedan. Resultatet
visar att samhallsrisknivan ar under ALARP-omradets nedre grans avseende
olyckor med transport av farligt gods pa jarnvagen, oavsett antal omkomna, och
samhaéllsrisken &r darmed acceptabel. Det innebar att planerad bebyggelse inte
bidrar till att den 6vergripande risken fér manniskor som bor och vistas i
omradet blir oacceptabel. Den 95:e percentilen bidrar till en forstaelse for de
allra mest allvarliga scenarierna i den simulering som gjorts. Sammantaget kan
95:e percentilen tolkas som att risknivan, i minst 95% av utfallen (hdgst troligt
fler), ligger under ALARP-omradets nedre grans och ar acceptabel.

Samhallsrisk jarnvag - 2040
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Figur 11. Samhallsriskniva (medelvarde samt 95:e percentil) for Vangsby 1:3 och intilliggande
omréade. Ur figuren kan det utlasas att risknivan befinner sig under ALARP-omradets nedre grans
och att samhallsrisknivan darmed ar acceptabel.

4.3 Riskvardering

Berakningarna baseras pa ett bebyggelsefritt avstdnd om 30 meter fran sparmitt
pa Dalabanan och den planerade bebyggelsen. Berakningarna visar att bade
individ- och samhallsrisknivan ar acceptabel, vilket innebar att inga
riskreducerande atgarder behover vidtas for att manniskors halsa och sakerhet
ska kunna anses tillgodosedd.

Pa den del av jarnvagen som beaktas i berakningarna ligger det en sparvaxel
vilket ar en faktor som allmant sett bidrar till forhojd risk for ursparning. Eftersom
olyckor med farligt gods pé jarnvag i de allra flesta fall &r ursparningsolyckor
beaktas vaxeln i berakningarna av individ- och samhallsriskniva avseende
olycka med farligt gods for hela stréackan, detta ar ett konservativt antagande.
Dock ar avstandet fran riskallan till planerat omrade relativt stort samtidigt som
prognosen for framtida godstransporter pa Dalabanan ar 2040 ar mycket lag,
vilket i hog grad &r bidragande till den laga risknivan.
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4.4  Osakerheter

Berdkningarna av individ- och samhallsrisk ar férknippade med osékerheter,
exempelvis avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade
olyckshandelser och konsekvenser. Att anvanda berakningsmodeller ar en
forenkling av verkligheten, men malet ar att ge en tillrackligt bra beskrivning
utifran tillganglig kunskap sé att det ger ett robust beslutsunderlag.

| denna riskutredning har flera konservativa (forsiktiga) antaganden och
forenklingar gjorts. Antaganden behdvs dar det statistiska underlaget ar
otillrackligt och gors da pa ett satt sa att riskerna inte underskattas. Detta
medfor att risknivderna i verkligheten troligen ar lagre an beraknat. For att halla
berakningarna pa en praktiskt hanterbar niva gors ocksa ett antal férenklingar.
Nagra av de mer betydelsefulla antaganden och férenklingar som gjorts
presenteras i avsnitt 4.4.1 nedan.

| berdkningarna anvénds intervall och Monte Carlo-simuleringar som ett sétt att
beskriva osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fAngats
upp enbart med denna metod. Intervallen som anvands som indata till
berakningarna ar i sig mycket osaker och bygger inte pa nagon omfattande
statistik ver intraffade handelser. Generellt antas berékningarna éverdriva
riskerna eftersom det med dessa ingangsvarden da borde ha intraffat fler storre
allvarliga olyckor Sverige an vad det faktiskt gjort.

Trots ovan ska dock resultaten inte heller tolkas som att lag sannolikhet ar
detsamma som att en olycka inte kan intraffa alls. Samtidigt maste
sannolikheten vagas mot konsekvenserna. Ambitionen ar anda att
berakningarna och hur de anvands leder till att ny bebyggelse planeras med en
avvagning mellan de risker som farligt gods utgér och de nyttor som uppnas
genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

4.4.1 Forenklingar och antaganden

Fratande amnen har inte beaktats d& konsekvensavstanden ar mycket korta.
Akut paverkan pa manniskor uppstar i princip endast om amnet hamnar rakt pa
en person vilket innebar att den sannolikt redan paverkats av sjalva fordonet.
Inte heller smittfdrande &mnen, giftiga @&mnen samt radioaktiva &mnen har
beaktats eftersom antalet férsandelser ar mycket litet, sannolikheten fér utslapp
ar extremt &g alternativt konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast
allvarligt under langvarig paverkan.

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla &mnen inom
respektive klass av farligt gods utgérs av det &mne inom klassen som kan ge
allvarligast konsekvenser, till exempel svaveldioxid (pa vag) och klorgas (pa
jarnvag) for giftiga gaser och hexan for brandfarlig vatska. Berakningarna utgar
fran dessa amnen som beddmts dimensionerande inom varje farligt gods-klass.
Dessa utgor troligtvis endast en marginell del av respektive transporterad farligt
gods-klass men bidrar till en férenkling av berékningsmodellen och &r
konservativa antaganden. For flera av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt
underlag for att mer noggrant beréakna sannolikheterna for att de ska intraffa
och har gors i flera fall uppskattningar som bygger pa ingenjérsmassiga
beddmningar.

Hansyn tas inte heller till att det for flertalet av scenarierna ar sa att byggnader
narmast riskkallan kan verka skyddande mot bakomvarande bebyggelse. Detta
hade minskat samhallsrisken.
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Trafikverket rekommenderar anvandning av prognosar for sina vagar och
jarnvagar, men det ar behaftat med mycket stora osékerheter att anta
trafikmangder langre fram i tiden.

Det anvanda konsekvensavstandet ar en férenkling, dar sannolikheten for att
omkomma ar 1 for de som befinner sig inom konsekvensomradet, och 0 for de
som befinner sig utanfor riskomradet. Denna férenkling gors for att f& en rimlig
omfattning pa berakningarna, men kompenseras i viss man av att
sannolikhetsfordelningar for konsekvensavstanden anvands i berakningarna.

| vissa riskutredningar hanteras detta i stallet pa sa vis att sannolikheten att
omkomma antas vara olika for olika avstand vilket gor det majligt att fanga upp
att sannolikheten att omkomma generellt &r hogre narmare riskkallan. Av
praktiska skal gors inte det har, utan den berdkningsmodell som anvands
hanterar i stallet detta genom att ansatta ett intervall for avstandet till (100 %)
dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion (exempelvis
BLEVE) far relativt stort genomslag i berakningarna av samhallsrisk, eftersom
dodliga skada kan uppsta pa langa avstand dven om detta satt att rakna
Overskattar riskerna pa langre avstand, detta eftersom sannolikheten att
omkomma minskar med avstandet. Se utredningens bilagor for mer information.

Att 100 % omkommer vid det angivna konsekvensavstandet géller oskyddade
personer utomhus. | berdkningarna antas att sannolikheten &r lagre att personer
som ar inomhus omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta
scenarier. Aven har ar det s& att sannolikheten avtar med avstandet, men att
det av praktiska skal forenklats till att sannolikheten att omkomma inomhus éar
konstant inom konsekvensavstandet. Att rakna pa detta satt underskattar
effekten av skyddsavstand eftersom det 6verskattar risken pa langre avstand. |
rekommendationerna tas viss hansyn till detta genom att utga fran att
skyddsavstand har betydelse for manga handelser, &ven om det inte far sa stort
genomslag i denna modell.

5  Samlad beddmning

Olyckor med transport av farligt gods kan orsaka stor negativ
omgivningspaverkan for bdde manniska och miljo, men intraffar mycket sallan.
Denna riskutredning har redogjort for jarnvagen Dalabanan som riskobjekt
avseende transport av farligt gods. Riskerna for det planerade omradet
Vangsby 1:3 har utretts kvantitativt genom att risknivaer for individ- och
samhallsrisk har beréknats i analysprogrammet @Risk.

Resultaten visar att bade individ- och samhallsrisknivan ar acceptabla. Darmed
ar inga riskreducerande atgarder motiverade.

Sammantaget ar beddmningen att inga riskreducerande atgarder behover
vidtas for att Plan- och bygglagens (2010:90) och Miljobalkens (1998:808) krav
pa hansyn till manniskors halsa och sakerhet ska kunna siakerstallas.
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1 Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall
per ar, dels som individrisk, dels som samhallsrisk. Sannolikhet per ar kan
ocksa tolkas som en forvéantad frekvens, det vill sdga att en handelse férvantas
intraffa ett visst antal ganger under en tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden
maste goras har varden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande
utredningar som gjorts i Sverige. Pa sa vis finns en stravan mot att resultaten av
riskbeddmningen blir liknande jamfort med andra platser inom landet, &ven om
vissa parametrar ar baserade pa ingenjérsmassiga bedomningar.

Ett vanligt forekommande satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en
olycka ar genom handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett
begransat antal utfall dar det egentligen handlar om ett spektrum av mdjliga
utfall. I denna rapport redovisas inte olika handelsetrad utan lasaren hénvisas i
stéllet till de olika konsultrapporter som ligger till grund for den sammanstéllning
som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en
sammanstéllning gjorts med sannolikheter fér olika scenarier som anvants i
andra riskutredningar i Sverige (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (WSP, 2014)
(BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran dessa underlag,
tillsammans med Swecos egna berdkningar och ingenjérsmassiga
uppskattningar, har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats for
jarnvéag och vég.

2 Frekvensberakningar for jarnvag

2.1 Ursparning

En grundlaggande parameter vid berdakning av den uppskattade frekvensen
(sannolikheten per ar) for en olycka ar antalet tg som passerar pa strackan.

| de flesta riskanalyser i Sverige har Banverkets modell fran 2001 anvants for
att berakna ursparningsfrekvens. Den statistik som ligger till grund for
uppgifterna i den modellen bygger pa erfarenheter fran 1980 och 90-talet, men
det finns anledning att anta att tagsakerheten forbattrats sedan dess.

| en rapport frdn Evert Andersson, professor emeritus vid Jarnvagsteknik pa
Kungliga Tekniska Hogskolan, hanvisas till forskning gjord pa statistik éver
ursparningar i Sverige (Andersson, 2014) under aren 2003-2012. Utifrn denna
statistik kan foljande antaganden géras avseende sannolikheten for
ursparningar:

e Ursparning sker i medeltal 7x108 ganger per tagkilometer (oavsett
hastighet och tagtyp)
Enligt UIC (2002) kan det antas att sannolikheten for ursparning ar 10 ganger
storre for godstag. Sannolikheten for persontdg beraknas da till ca 2x108
ganger och for godstag till 20x10-8 ganger per tagkilometer.

Enligt UIC &r ocksa risken for ursparning i stationsomréaden med véxlar 10
ganger storre an pa rakspar och kurvspar i 6vrigt. Andersson (2014) uppskattar
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att stationsomraden utgor ca 15 % av den totala linjelangden i Sverige vilket
efter berakning ger foljande ursparningssannolikheter for godstag:

e ca 2,5x107 ganger per tagkilometer i stationsomradden med véaxlar, >70
km/h

e ca 2,5x108 ganger per tagkilometer pa rakspar och kurvspar utan
vaxlar, >70 km/h.

For berakningarna i utredningen for Vangsby 1:3 har ursparningsfaktorn for
stationsomraden med véxlar anvéants.

| Tabell 1 nedan redovisas indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen for
godstadg som anvants i denna rapport.

Tabell 1. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen

Parameter Prognos Fordelning som anvénts vid

2040 berakningar (5- / 95-percentil for
normalférdelning)

Antal godstag per dag 2,3 2-3

Antal dygn med trafikering per = 360 360

ar

Antal vagnar per tag ca 40 32,5-46,9

Medelvéarde for antal 3,5 25-45

godsvagnar som férvéantas
spara ur vid olycka
Andel farligt godsvagnar 3% 2-4 %

Ursparningsfaktor per 2,5x107 +/- 50 %

tagkilometer, godstag
Forvantad ursparningsfrekvens for godstag pa Dalabanan forbi planomradet (pa
1 km) blir d& 2,3x360x2,5x107 = 2,09x10* per ar, vilket motsvarar ca en
ursparning pa 4800 ar.

Som jamforelse har aven berakningar genomforts med Banverkets modell fran
2001 vilket resulterar i en ursparningsfrekvens for strackan pa ca 4,18x104 per
ar (eller ca en ursparning pa 2 400 ar). | Banverkets modell beror ca 50 % av
ursparningarna pa vagnfel. Ett argument for att inte anvanda den modellen for
att uppskatta ursparningsfrekvens inom ett visst omrade &r att vagnfelen i
manga fall inte leder till nAgon storre ursparning forran taget passerar en véxel
eller gar in i en kurva. En urspérad vagn kan slapas med av taget en betydande
stracka utan att lokféraren uppmarksammar det (Andersson, 2014). Vagnfel
bidrar darfor till ursparningar men var sjalva ursparningen sker styrs mer av
banans egenskaper, nagot som inte &r lika tydligt i Banverkets modell fran
2001.

Vid en ursparning kan hela taget spara ur, men oftast sparar ca 3,5 vagnar ur
(VTI, 1994). Att ndgon av vagnarna som sparar ur innehaller farligt gods kan
berdknas enligt foljande formel:

1 — (1 — andel farllgt gods)antal vagnar som spz"nrar ur
=~ andel av ursparningarna som innehaller farligt gods

Vilket ger att i aktuellt fall &r det cirka 10 % av ursparningarna som en ursparad
vagn innehaller farligt gods.
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Vilket amne som finns i en vagn som sparar ur baseras pa fordelningen mellan
olika godsklasser. Da denna information ar konfidentiell och uppgifter inte varit
mojliga att ta del av fér den aktuella bandelen, har darfér nationell statistik for
farligt gods pa jarnvagar anvants.

Berakning med ovanstaende parametrar ger att frekvensen for olycka med
utslapp av farligt gods ska ske pa 1 km av jarnvagen norr om planomradet
2,5x10% ganger per ar, vilket motsvarar ca en olycka p& 400000 ar, fordelat
over RID-klasserna enligt Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Beraknad frekvens for ursparning med utslapp av farligt gods som innehaller respektive
RID-klass. Avser Dalabanan forbi fastighet Vangsby 1:3.

RID-klass Beréknad frekvens
RID 1 — Explosiva amnen ~0

RID 2.1 - Brandfarlig gas 1,7x10®

RID 2.3 - Giftig gas 5,8x10°

RID 3 - Brandfarlig vatska 7,6x107

RID 5 - Oxiderande amne och peroxider 1,14%x106

2.1.1 Utslapp vid ursparning

For tunnvaggig tankvagn anges i Banverkets modell att sannolikheten for
punktering ar 25 % och sannolikheten for stort hal 5 % vid olyckor som intraffar i
den storsta tillatna hastigheten pa banan (Fredén, 2001). Det finns statistik fran
studier dver olyckor i USA som tyder pa att ju hogre hastighet desto mer
sannolikt ar ett utslapp av farligt gods (Barkan et al., 2003), och &ven i den
studien ligger sannolikheten for utslapp mellan ca 5 och 25 %. Sambandet &r
relativt osakert och darfor anvands hér ett intervall pa 5-25 %
(normalférdelning) for sannolikheten att ett utslapp ska ske givet en ursparning.
Nagon skillnad gors inte har pa storleken pa utslappet utan det fangas i stallet
upp i fordelningen av konsekvensavstand, se Bilaga B.

Tjockvaggiga tankar (med tryckkondenserad gas RID-klass 2 &r betydligt mer
robusta och bedéms i de flesta riskutredningar ha en sannolikhet fér utslapp
som ar 1/30 av den for tunnvaggiga tankar (Fredén, 2001).

For alla amnen utom RID-klass 1 galler att ett utslapp maste ske innan det kan
fa konsekvenser for omgivningen.

2.2 Frekvens for scenario med farligt gods pa jarnvag

Nedan redovisas beréknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med
amnen fran respektive RID—klass, se Tabell 3 nedan. Sannolikhetsfordelningen
for respektive scenario bygger pa en sammanstallning av ett flertal olika
riskutredningar som utforts av ett flertal olika konsultfirmor i Sverige de senaste
aren.
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Tabell 3. Sammanstéllning av sannolikhetsférdelningar for de olika scenarierna och beréknade
frekvenser for dessa for 1 km av Dalabanan forbi planomradet Vangsby 1:3, Uppsala kommun.
Kolumnerna fér min, mest troligt och max indikerar sannolikhet (P) att omkomma inomhus angivet i
procent

Klass @ Scenario Min (P) = Mest Max Dalabanan
troligt = (P) Beraknad
P) frekvens
(medelvérde, per
ar)
1 Explosion* 0,01 0,3 1 0
2.1 BLEVE 0,1 0,13 1 4,7x1011
Jetflamma 10 20 30 3,5 x10°
Gasmolnexplosion (UCVE) 5 50 70 8x10°
2.3 Giftigt gasmoln 100 5,8x10°°
3 Polbrand 10 20 30 1,5x107
Gasmolnsbrand 1 1,5 3 1,3x108
5.1 Explosion 0,0005 0,010 0,15 | 3,6x101°
Brand 0,024 0,048 0,071 5,4x1010

*For RID-klass 1 &r det ar i stallet krockvald och brand som kan utlésa en
explosion.

3 Handelsefdrlopp for olika typer av farligt
gods

3.1 Explosiva amnen (RID 1)

Exempel p& explosiva varor &r ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada méanniskor och byggnader.

For transport av explosiva varor finns omfattande bestammelser och
restriktioner for att minska sannolikheten fér olyckor och begransa
konsekvenser vid olyckor.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (RID-klass 1.1) som bedoms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand &n ett 10-tal meter
(Goteborgs stad, 1999). Massexplosiva varor ar explosiva @mnen som har en
benagenhet att explodera i sin helhet och darfér astadkomma stora skador. |
denna riskutredning undersoks endast transporter med massexplosiva varor
eftersom dessa beddms kunna leda till allvarligast skador, samtliga transporter
med explosivamnen antas vara av denna klass.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand uppsta
och sprida sig till det explosiva amnet eller s& maste de mekaniska
pakanningarna vid kollisionen vara sa stora att de utloser en detonation.
Sannolikheten for att en brand uppstar efter en trafikolycka ar relativt liten. Av
dessa brander slacks sannolikt ett flertal brander av féraren eller av
raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander
som faktiskt slacks ar dock mycket osékert eftersom denna typ av statistik inte
finns att tillga.
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Vid storre transporter av explosiv vara (>1000 kg) maste varorna forvaras i
brandklassade skap for att minska sannolikheten for att utvandig brand ska
kunna paverka lasten. Detta innebar att a&ven om en brand inte slacks ar
sannolikheten |&g for att branden ska kunna antanda de explosiva varorna.
Vidare kommer flertalet explosiva @mnen att brinna upp i stallet fér att detonera
vid en brand.

Pa jarnvag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det &ar
dock mycket ovanligt med s& stora laster eftersom strikta samlastningsregler
galler for explosiva @&mnen. Hansyn har tagits till detta vid uppskattning av
fordelning for konsekvensavstand.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stét som uppstar
vid en trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska
anténda &r oklart. Ett flertal explosiva varor kréver kollisionshastigheter som
overstiger flera hundra m/s for att anténda, vilket motsvarar hastigheten hos en
projektil fran ett vapen. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan orsaka
en antandning. Denna beddmning &r dock férknippad med osékerheter.
Konservativt gors en ingenjorsmassig beddmning i de flesta riskutredningar att
0,2 % sannolikhet for att mekanisk paverkan pa godstagsvagn ar tillracklig for
en explosion.

3.2 Tryckkondenserade gaser (RID 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga
tankar vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering
och utslapp av gasen sker. Om ett sadant utslapp anda sker &ar skadeomradet
starkt beroende av utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt
geografiska och topografiska forhallanden inom planomradet.

3.3 Brandfarliga gaser (RID 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antédnda direkt, inte antanda
alls eller sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor
inverkan pa konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte anténder i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara mycket lattantandligt eftersom en
brannbar blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en
cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna antdnda gasmolnet. Detta
innebar att ett gasmoln med tillrackligt hog koncentration for att forgifta
manniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig
forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands har féljande tre scenarier beaktats:

¢ Jetflamma: Gasen skulle kunna antéanda direkt efter utslappet och ge
upphov till jetflamma. Beroende p& utslappets storlek och trycket i det
tryckkarl som gasen forvaras i kan jetflamman na storlekar pa fran
nagra f& meter upp till 75 meter. Jetflamman kan skada manniskor och
egendom dels genom en direkt traff av jetflamman, dels genom
varmestralning fran flamman.
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e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsétts fér extrem
upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande formaga och
briserar med ett stort eldklot som foljd. Manniskor och egendom kan da
skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran till
exempel tryckkarlet. Denna handelse férvantas endas ske som en
dominoeffekt av en jetflamma eller pélbrand, som i sin tur hettar upp det
lastade tryckkarlet. En BLEVE bed&ms konservativt intraffai 1 % av de
olyckor dar en vagn med brandfarlig gas ar involverad.

e Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehandelser
kan intréaffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet
intraffat. Ett gasmoln kan da driva ivag i vindriktningen och antanda
langt ifrdn utslappskallan. En spridningsvinkel for gasmoln antas
konservativt till 45°. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast allvarliga
skador uppsta pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid
en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader
och i sin tur manniskor utanfér gasmolnet. For att en
gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock mycket stora méngder gas i
gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft sa att
explosiva koncentrationer uppstar.

3.4 Giftiga gaser (RID 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor
exponeras for ndgot av dessa &mnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar. | denna
riskutredning antas alla vindriktningar vara lika sannolika.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderfoérhallanden.
Beroende pa bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och
gaskoncentration. Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett
flertal faktorer, bland annat kallstyrka och vindstyrka. Vid hogre vindstyrkor blir
plymen langre men smalare och vid lagre vindstyrkor blir plymen bredare men
kortare (WSP, 2016). Siffror for spridningsvinkel som redovisas i olika rapporter
varierar mellan 15° (Thomasson, 2017) och 60° (WSP, 2016). Hansyn har tagits
till detta genom att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan variera med 15—
60°.

Exempel pa mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar
klor, ammoniak och svaveldioxid. P& jarnvag kan det transporteras upp till ca 65
ton per vagn. | denna utredning har klor antagits utgéra 100 % av den
transporterade mangden pa jarnvag, vilket ar extremt konservativt. Statistik Gver
vilka gaser som transporteras under klass RID 2 finns inte tillganglig, men efter
att Akzo Nobel lade ner sin tillverkning av klor i Bohus och Skoghall 2005
respektive 2011 beddms transporter med klor vara fa. Klor tillverkas fortfarande
i Stenungssund men transporter ar sallsynt, under 2013 skedde inga transporter
av klor (INEOS Sverige AB, 2014).

3.5 Brandfarliga vatskor (RID 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle ménniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga véatskor gor att de har olika stor benégenhet att antanda,

Sweco | Riskutredning farligt gods Vangsby - Bilaga A
Uppdragsnummer: 30071414
Datum: 2024-04-08

SWECO ﬁ

8/11



exempelvis antander bensin och E85 mycket snabbare &n diesel. Eftersom
transportférdelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okand behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en
lattantandlig vatska (hexan) vilket ar en konservativ ansats da det ar mer
brannbart an bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning resulterar
sannolikt i en pélbrand. Konsekvenserna fér manniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som pdélbranden ger upphov till.

Ett utsléapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig
skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva ivag. Angmolnet skulle kunna
antédnda och skada ménniskor och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna
héndelse beddms dock som osannolik och antas ske i ca 1,5 % av fallen.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl ligger mellan 10 och 30 % for jarnvag i
de riskutredningar som gatts igenom, vilket huvudsakligen baseras pa siffror
fran rapport som publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i
Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln ligger sannolikheten for
antandning mellan 5 och 70 %.

Sannolikhet for antandning av vatskepdl vid olycka pa vag uppskattas vanligen
till ca 3 % (WSP, 2016) (WUZ, 2016), vilket precis som for jarnvagstransporter
baseras pa den riskanalys som gjordes 1993 for Storbritannien (Purdy, 1993).
For ett gasmoln bedéms ant&dndningssannolikheten vara 50 %. Spridning av
eventuellt gasmoln féljer spridning enligt giftig gas ovan.

3.6 Oxiderande amnen och organiska peroxider (RID
5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (RID-klass 5.1) utg6r en stor andel av alla vagnar
innehallande farligt gods och &r klassade som farliga i den man att de kan
fungera som katalysatorer vid brandférlopp men ar inte brandfarliga i sig. Om
amnet kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t.ex. diesel,
motorolja etc.) kan det leda till sjalvantandning och kraftiga brand- eller
explosionsforlopp.

Organiska peroxider (RID-klass 5.2) utgér endast en marginell del av antalet
forséandelser med farligt gods och har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper
som oxiderande d&mnen. Antalet transporter av klass 5.2 laggs darfor till antalet
transporter av klass 5.1

De dmnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp &r i
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider
med dver 60 % vateperoxid. For att stabilisera det oxiderande dmnet blandas
ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbenégenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga
brander och explosioner. N&r det transporteras som RID klass 5.1 &r det dock i
blandningar som minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta
beddéms vara mycket osannolikt. Enligt regelverket ar det inte tillatet att
transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlésningar (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer &n 0,2 % brannbara &mnen,
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SWECO ﬁ

utom nar det utgor bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva
amnen).

Regler kring transport sdsom anvandandet av skyddsvagnar mellan vagnar
med farligt gods gor det mycket osannolikt att oxiderande &mnen kommer i
kontakt med innehallet i en annan vagn med till exempel brandfarliga vatskor.

Genomgang av olika riskutredningar for farligt gods i Sverige visar att de
ingenjoérsmassiga beddmningarna avseende explosion eller brand med klass
RID 5.1 och 5.2 skiljer sig relativt mycket. Det intervall for sannolikheter bedéms
dock vara tillréckligt konservativa.

Gemensamt &r att en uppskattning gors av sannolikhet for utslapp av
oxiderande &mnen samtidigt som ett utslapp av organiskt material som déarefter
ger upphov till brand eller explosion. Beddmningarna skiljer sig relativt mycket
mellan olika rapporter (WUZ, 2016) (Sweco, 2016) (WSP, 2016). Blandning
med annat organiskt material antas till mellan 10 och 50 %, och att det darefter
uppstar brand till ca 1 %, alternativt att en explosion intraffar med 1 till 10 %
sannolikhet.
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1 Inledning

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:
Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

e tryckpaverkan vid explosion

e varmestralning vid brand

e forgiftning vid exponering av giftig gas
Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje
godsklass har beraknats.

1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av amne som &r inblandat blir utbredningen av
konsekvensomradet runt olyckan olika. En del av de mdjliga scenarierna
paverkas av vindriktning och vaderférhallanden medan andra beror pa vilket
hall ett lackage &r riktat mot. For att berakna risken for det planerade
planomradet anvands vardena i Tabell 1 nedan.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den
beraknade frekvensen for att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell 1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridningsriktning beror pa
var hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande d&mne Alla riktningar 1

1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nodvandigtvis inte ett
konsekvensavstand som verkar 6ver hela strackans langd. Darfor gors en
korrigering for att rakna ut hur stor andel av frekvensen (som galler pa hela
strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran transportleden.
Andelen beraknas enligt féljande formel, med de olika avstanden forklarade i
Figur 1 nedan:

2x
1km

Andel av frekvensen for hela striackan =

x=/(RZ - d?)
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Figur 1. Skiss 6ver hur individriskbidraget beraknas for avstandet d fran transportleden.

1.3 Riskberakning for ursparning

For ursparning beréaknas individrisken baserat pad den modell som tagits fram av
internationella jarnvagsforbundet UIC. Modellen togs ursprungligen fram for att
uppskatta sannolikheten att en konstruktion (brostéd eller liknande) traffas av
ett ursparat tag (International Union of Railways (UIC), 2002), men har har
anpassats for att beskriva individ- och samhallrisk.

Modellen bygger pa att ett tag sparar ur och dérefter kan glida en viss stracka
pa olika avstand fran sparet. Se Figur 2 nedan.

Figur 2. Principskiss dver parametrar som beskriver riskerna avseende pakoérning vid en ursparning.

Grundlaggande for modellen ar att ett tdg har en maximal stracka (a) som det
kan glida langs sparet baserat pa tagets hastighet och en inbromsningsfaktor.
Hur langt ifran sparet ett tdg kan hamna beror ocksa pa modellen pa
hastigheten.

Enligt Banverket (Fredén, 2001) &r dock sambandet mellan hastighet och
ursparning relativt svagt och i stallet har Banverkets modell for sannolikhet att
taget hamnar pa ett visst avstand (b) fran sparet anvants.

Individriskbidraget pa olika avstand (d) fran sparet beraknas av sannolikheten
att en ursparning sker pa strackan (a) multiplicerat med sannolikheten att tget
nar ett visst avstand (d) och kvoten mellan den maximala ursparningsstrackan
(a) och det maximala avstand (c) som ett tdg kan glida pa ett visst avstand (d)
fran spéret.

Sambhallsriskbidraget baseras pa den rektangel som utgors av strackan c och b
—d.
1.4 Berékning av areor for samhaéllsrisk

Samhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en
olycka multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for
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paverkan for respektive area, detta multipliceras slutligen med
befolkningstatheten som antas variera med avstandet fran transportleden enligt
kapitel 1.5.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om
spéret.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning
beréknas areorna pa olika avstand fran transportleden som segment av en
cirkel. Se Figur 3 nedan.

Figur 3. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

1.5 Persontathet

Persontatheten som anvants for de tre olika scenarierna for
samhallsriskberakningarna i redovisas i Tabell 2 nedan.

| samhallet i stort befinner sig manniskor till stoérsta delen inomhus, darav
ansatts att 90 % (98 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus péa
avstand av 30 meter fran transportleden och langre.

Det bebyggelsefria avstandet bedoms vara fritt fran personer. Detta behover
nddvandigtvis inte stimma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbana
eller liknande narmare. Det bedéms dock ej vara avgdrande for att bedoma
vilka bebyggelsefria avstand som ar lampliga att uppratthalla vid planering av
tillkommande verksamhet och tas darmed inte med i berdkningarna.

Tabell 2. Antaganden om persontathet som anvénts i beréakningarna

Avstand fran Andel Andel Andel Andel Dalabanan

transportled (meter) utomhus  inomhus utomhus  inomhus Persontathet
(dag) (dag) (natt) (natt) per km?

Inom skyddsavstand = 100 % 0% 100 % 0 % 50

Bortom 10 % 90 % 2% 98 % 1000

skyddsavstand

1.6 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett visst skydd, exempelvis mot
varmestralning eller gas (VROM, 2005). Vid berdkning av samhallsrisk har
darfér antaganden gjorts om att sannolikheten att omkomma inomhus ar lagre
enligt Tabell B-3.

For RID 1 — Explosiva amnen och féremal &r det i stallet omvant sa att
avstandet for dodliga skador ar kortare utomhus &n inomhus. Avstandet for dar
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en tryckokning ar s& stor att det kan leda till dodliga skador pa en manniska ar
betydligt kortare an det avstand dar vaggar kan raseras och fonster splittras.
Aven om en person éverlever en tryckvag kan de skadas allvarligt av
glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i berakningarna
tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus. Vid det givna
konsekvensavstandet for att omkomma utomhus ar det dock inte 100%
sannolikt att en person inomhus omkommer. Sannolikheten anges i tabell B-3.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom
konsekvensavstandet, vilket precis som for konsekvensavstandet utomhus ar
en forenkling eftersom varmestralning, tryckpaverkan och giftiga
koncentrationer avtar med avstandet. For de flesta scenarier antas den
fordelning som redovisas i Tabell 3vara en konservativ uppskattning da
byggnader bor ge gott skydd.

Tabell 3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beréknats for

oskyddade individer. Kolumnerna for min, mest troligt och max indikerar sannolikhet (P) att
omkomma inomhus angivet i procent.

Scenario Fordelning Min (P)  Troligt (P) Max (P)
RID 1 — Explosion, Pertférdelning 25 50 75
raserade

byggnader/splitter

RID 2.1 = Jetflamma, Pertférdelning = 25 50 75
gasmolnsbrand

RID 2.1 - BLEVE Pertférdelning 5 10 15
RID 2.3 - Giftigt gasmoln Pertférdelning = 25 50 75
RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75
RID 3 — Pélbrand

RID 5 - Brand Pertfordelning = 25 50 75

RID 5 — Explosion

2 Sammanstallning 6ver
konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats
i manga olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med
specialister inom riskanalys av farligt gods har utarbetat egna modeller for
konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berakningar, och att inparametrar
kan véljas olika, sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor
har en sammanstallning gjorts med beraknade konsekvensavstand som
anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco, 2016) (WUZ, 2016) (WSP,
2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifran dessa underlag har
ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats, se Tabell 4 nedan.
Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till respektive
klass och konsekvensavstand for dessa scenarier. Avstanden har anvants som
ingdngsparametrar i berékningarna av individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika &n
storre (VTI, 1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden
med en forskjutning mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna
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och tankarna ar utformade for att tala pafrestningar och det darfor ar mer
sannolikt med mindre hal &n storre.

Tabell 4. Sammanstéllning 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som anvants
i berékningarna for vag.

Klass

21

2.3

Scenario

Explosion, raserade byggnader

Explosion, direkt tryckpaverkan
utomhus
BLEVE

Jetflamma

Gasmolnexplosion - och brand
Giftigt gasmoln

Polbrand

Fordrojd polbrand (gasmoln)
Explosion

Brand

Fordelning

Pertférdelning

Pertférdelning

Pertférdelning
Pertférdelning
Pertférdelning

Pertférdelning

Pertférdelning
Pertférdelning
Pertférdelning
Pertférdelning

| Figur 4 nedan redovisas fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario
ger dodliga konsekvenser pa ett visst avstand fran sparet.

Konsekvensavstand, per RID-klass

100% T\;—-—-\
90% ‘\
80% AV % .
70% LI \
. AR .
—~ 60% .
> \ \ - \
& 50% ll \'-_ .
a s \
409 \ ,
% XY i
30% R \
20% \ \.,
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0 \ -\
—‘——A—_

~

Min Troligt Max
(intervall)  (intervall) (intervall)
25 60 250
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150 200 400
5 25 90
10 30 300
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10 20 45
15 25 40
30 40 125
10 15 40
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0 50 100

Avstand (meter)

150 200 250 300 350 400 450 500

=== RID 2.1 Jetflamma
— = RID 2.1 UVCE
= « «RID 2.1 BLEVE
== «RID 3 Pélbrand

Figur 4. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand

fran sparet.

3 Forvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga
som berédknas omkomma vid varje scenario, se Tabell B-5. Det &r detta varde
som tillsammans med frekvensberékningarna for varje scenario utgor
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samhaéllsrisken (sannolikheten att N eller fler omkommer med en viss
sannolikhet per ar).

Tabell B-5. Forvantat antal omkomna for respektive olycksscenario med en persontathet p& 1 000
personer/km? raknat med bebyggelsefritt p& 30 meter frdn narmaste sparmitt.

Klass Scenario Bebyggelsefritt avstand 30 meter.

21
21

2.1

g o1 W W

4

Forvéantat antal omkomna (medelvéarde),
bade inom- och utomhus

Explosion, raserade byggnader 6
Explosion, direkt tryckpaverkan utomhus 1
BLEVE 16

Jetflamma 0
Gasmolnexplosion - och brand 0
Giftigt gasmoln 2

Polbrand 0

Fordrojd pélbrand (gasmoln) 0
Explosion 2

Brand 0

Farligt godsklasser som inte beddms
avseende konsekvenser

Ovriga RID-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra nagon
betydande risk for omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.

RID-klass 4: Brandfarliga fasta &mnen, berdknas inte eftersom en
brand med brandfarliga fasta &mnen inte bedéms spridas sarskilt langt
utanfor olycksomradet och mangderna som transporteras pa det
svenska vag- och jarnvagsnatet ar sma.

RID-klass 4.3: Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten kan vid en olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas
bildas. Konsekvenser av olyckor med klassen beddéms inte for det
aktuella omradet framst p.g.a. tva anledningar. Den forsta ar att det
transporteras sma mangder. Den andra &r att olyckstypen forutsatter att
ytterligare en handelse (uppblandning med vatten) ska intraffa férutom
lackage och antandning. Frekvensen for en sadan olycka bedoms
darmed som s4 liten att olyckstypen far marginell paverkan pa den
totala samhallsrisken.

RID-klass 6: Giftiga och smittforande &mnen omfattar &mnen for vilka
det av erfarenhet ar ként eller efter djurforsék kan befaras att de vid
paverkan vid ett enstaka tillfalle eller under Kkort tid av relativt sm&
mangder, genom inandning, hudabsorption eller fértaring, kan vara
halsoskadliga eller leda till ddden hos manniskor. Smittférande d&mnen
avser amnen som ar kanda for att kunna innehalla patogener.
Patogener ar mikroorganismer (inklusive bakterier, virus, parasiter och
svampar) eller andra smittférande substanser, exempelvis prioner, som
kan orsaka sjukdomar hos manniskor eller djur. Det beddms som
osannolikt att en olycka med giftiga och smittférande &mnen ger
konsekvenser for omgivningen eftersom transportvolymerna ar mycket

Sweco | Riskutredning farligt gods Vangsby - Bilaga B

Uppdragsnummer: 30071414
Datum: 2024-04-08

SWECO ﬁ

8/10



SWECO ﬁ

sma. Konsekvenser av olycka med giftiga och smittforande amnen
beddéms darfor inte i denna utredning.

e RID-klass 7: Radioaktiva &mnen omfattar amnen som kan ge upphov till
stralskador, bade pa kort och lang sikt. Det bedoms som osannolikt att
en olycka med radioaktiva amnen skall ske eftersom
transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenserna bedéms darfor
inte i denna utredning.

¢ RID-klass 8: Fratande amnen. Ett utsldpp av fratande a&mnen
(exempelvis svavelsyra eller salpetersyra) kan resultera i haftiga
reaktioner vid kontakt med metall, vatten eller brandfarliga &mnen och i
vissa fall aven brand med stralningspaverkan och brandspridning som
foljd. Konsekvenserna av ett utslapp bedéms dock vara begransade till
utslappsplatsens naromrade. Darfér bedoms inte konsekvenserna av
en olycka med denna klass. Atgarder som begransar vistelse i
naromradet till transportleden, skyddar mot spridning av vatskor och
brander skyddar aven mot handelser som kan orsakas av fratande
amnen.

e RID-klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal omfattar &mnen och
foremal som utgor en fara under transport, vilka inte omfattas av
definitionen for andra klasser. Exempel pa amnen och féremal ar
miljofarliga &mnen, litiumbatterier och vattenférorenade vatskor mm.
Olyckor med denna klass bedéms inte kunna ge nagra betydande
konsekvenser och beddms darfér inte i denna utredning.
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