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Sammanfattning

Orgeln AB planerar att utveckla omradet pé fastighet Orgeln 3 och 11 i Orebro kommun.
Syftet med detaljplanen &r att prova lampligheten att etablera hotell och kontor i upp till
10 vaningar.

Uppdraget med denna rapport ar att ta fram en riskbedomning med avseende pa
ursparning samt transporter av farligt gods pé jarnvagen Godsstraket genom Bergslagen
forbi omradet. Syftet med riskbedomningen &r att utreda lampligheten med planerad
markanvandning utifran riskpaverkan.

Malet ar att acceptabel riskniva ska nds genom att foresla eventuella riskreducerande
atgarder for att mojliggora planerad bebyggelse. Berakningar av individrisk och
samhallsrisk anvands tillsammans med erfarenhet fran tidigare riskutredningar samt
rekommendationer och krav frdn myndigheter for att uppna en god milj6 i planen sett till
olyckor pa jarnvagen.

| Riskhantering i detaljprocessen (Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och
Vastra Gotalands lan, 2006) beskrivs att Hotell tillhor kategori C, alltsa den kansligaste
markanvandningen, som bor placeras sa langt som mdjligt fran transportleden. Aktuellt
planomréde ligger bortom 30 meter och planerad byggnad pa ca 36 meter frdn narmaste
spar. Stockholms lans riktlinjer (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016) anger att kontor
och tillfallig vistelse bor placeras bortom 50 meter fran jarnvag med transporter av farligt
gods.

Enligt rimlighetsprincipen (avsnitt 2.4) ska risker, som med teknisk och ekonomiskt rimliga
medel kan elimineras eller reduceras, alltid atgardas oavsett riskniva. Detta innebar alltsa
att aven om risknivan bedéms vara lag kan det vara motiverat med atgarder.

Beraknad individriskniva visar pa att en acceptabel riskniva uppnéas bortom ca 30-35
meter fran jarnvag, utan atgarder. Samhallsrisken ligger inom ALARP vilket innebar att
riskreducerande atgarder som ar ekonomiskt och praktiskt rimliga ska vidtas. Om rimliga
riskreducerande atgarder vidtas bedoms alltsa risknivan vara acceptabel aven om den
ligger inom ALARP.

For aktuell detaljplan géller att riskreducerande atgarder ska stallas mot de kostnader de
innebar samt genomforbarheten. Med hansyn till det korta avstandet mellan riskkallan
och hotellet, en kénslig verksamhet, ar det enligt Lansstyrelsen i Stockholm i storre grad
viktigt att beakta mojliga konsekvenser an om det haft ett langre skyddavstand.

De atgarder som bedomts vara rimliga att reglera i planbestammelserna ar
ventilationsatgarder samt atgarder for utrymning och entréer, se avsnitt 7.

I markplan bor inte utomhusverksamhet (t.ex. servering och caféverksamhet) placeras
mot jarnvagen.

Eventuella krav pa raddningsvag och brandvattenforsorjning kan behdva regleras i
planbestammelserna om detta inte ar sakerstéllt pa annat sétt.
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De riskreducerande atgarderna for fasad som kommer hanteras i bygglovsprocessen
samt ovan beskrivna atgarder bedéms ge tillrackligt skydd for att foreslagen etablering
ska vara majlig att genomfora med avseende pa risken fran farligt gods pa jarnvagen och

ursparning.
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1.2

Introduktion

Orgeln AB planerar att utveckla omradet pé fastighet Orgeln 3 och 11 i Orebro kommun.
Syftet med detaljplanen ar att préva lampligheten att etablera hotell och kontor i upp till
10 vaningar.

Langs med omradet, passerar en jarnvag som benamns Godsstraket genom Bergslagen.
Sweco har fatt i uppdrag att utreda riskerna med avseende pa jarnvagen intill
planomradet och vid behov foresla riskreducerande atgarder.

Syfte och mal

Uppdraget ar att ta fram en riskbedémning med avseende pa ursparning samt transporter
av farligt gods pa jarnvagen forbi omradet. Syftet med riskbedémningen ar att utreda
lampligheten med planerad markanvandning utifran riskpaverkan fran jarnvagen.

Malet ar att acceptabel risknivé ska nds genom att vid behov foresla riskreducerande
atgarder for att mojliggora planerad bebyggelse.

Metod och avgransningar
Riskutredningen har genomforts i foljande steg:

e Beskrivning av forhallanden avseende antal tdg och transporter med farligt gods
pa jarnvag.

e Individrisk beraknas for den trafikmangd som forvantas?® ar 2040 for jarnvagen.
Generell statistik av férdelning av farligt gods anvands2.

e En uppskattning av risknivan utifran ovanstdende underlag, genom berakningar
och expertbedémningar.

e Beraknade risknivaer varderas mot relevanta Kriterier (se avsnitt 2.4) och darefter
foreslas lampliga riskreducerande atgéarder.

Frekvensberakningarna for olycka med farligt gods och olika handelseférlopp vid en
olycka genomfors. Frekvensberakningarna beskriver bland annat hur ofta en ursparning
med farligt gods férvantas intraffa.

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beréknats i atskilliga
riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige, daribland Sweco, med specialister
inom riskanalys av farligt gods har utarbetat modeller for att berakna risknivaer. | dessa
utredningar har konsekvensavstand beraknats. Genom att anvanda konsekvensavstand
for liknande scenarier fran olika riskutredningar har Sweco utarbetat en modell dar

1 Trafikverkets trafikprognos (2040) for den aktuella jarnvagen har anvants (Trafikverket, 2020)

2 Detta da det &r mycket svart att f& fram den verkliga férdelningen och det dndras frén ar till &r. En
kanslighetsanalys genomfors och diskussion sker kring rimliga atgarder beroende pa tankvarda scenarier och
konsekvenser oavsett &mne som transporteras.
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hansyn tas till olika metoder att genomfora konsekvensavstandsberékningar. Detta ger en
riskmodell som innehaller ett stort antal experters bedémningar.

Berakningar p& individrisk och samhallsrisk har gjorts genom sa kallad Monte Carlo-
simuleringar av individ- och samhallsrisken, vilket innebar att férdelningar for ingdende
varden antas istéllet for medelvarden. Darefter gors simuleringen dar 5 000 fall simuleras
och véarden plockas fran fordelningarna. Som ett resultat ges en spridning i resultatet som
visar osékerheten i de berdkningar som genomfors och aven vilka parametrar som i storst
grad paverkar resultatet. Spridningen illustreras i kapitel om osékerheter, avsnitt 4.3.

Trafikverket lamnar inte ut statistik dver vilka mangder och amnen som transporteras pa
jarnvéagar i Sverige med hansyn till rikets sdkerhet. Darfor anvands statistik 6ver en
generell férdelningen av transporter av farligt gods pa jarnvag i Sverige for dessa
berakningar.

I Swecos modell for berékning av samhallsrisk beraknas risken for en stracka pa 1
kilometer och for bebyggelse pa bada sidor om transportleden. Detta for att kunna
bedoma samhallsrisken med samma matt oavsett hur stort planomradet ar. Detta innebar
att forandringar langs med aktuell stracka inte bor paverka den riskniva som raknas fram i
betydande grad forutsatt att ytterligare férandringar ar i liknande storleksordning som i
denna riskutredning.

De framréknade frekvenserna for olyckor och konsekvensavstand har anvéants for att
berakna individrisk och samhallsrisk i en Excel-baserad berdkningsmodell med
programvaran @Risk.

Diskussion fors sedan 6ver vilka atgarder som ar rimliga att genomféra utifran
berékningar och expertbedémning samt med st6d i principerna och kriterierna i rapporten
Vardering av risk (Raddningsverket, 1997), se avsnitt 2.4.

Riskutredningen utreder endast de risker som &r kopplade till olyckor som harror fran
transporter av farligt gods pa jarnvagen och de amnen som ger en direkt skada pa
personer som befinner sig i narheten samt ursparningsolyckor. Det kan finnas andra
forhallanden som kan begransa etableringen som till exempel buller eller
Oversvamningsrisker, men detta omfattas inte i denna utredning. Observera att det finns
omfattande regelverk géllande brandskydd som hanteras i senare skede i samband med
bygglovsanstkan, se Boverkets byggregler. Detta sammanfattas kort i avsnitt 2.1.1 for
stod i fortsatt arbete med avsedd etablering.
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1.1 Riskdefinition
Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten fér en odnskad handelse
och konsekvensen av denna handelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det ar att den
oonskade handelsen intréffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de skador
som kan uppsta. Figur 1 illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet och/eller
konsekvens av en handelse.
| rapporten anvands begreppet individrisk som beskriver sannolikheten per ar for att
dodlig skada ska uppsta pa olika avstand fran riskkallan (oavsett om det befinner sig
nagon eller ej i narheten av riskkallan).
| begreppet samhallsrisk tas hansyn till hur manga personer som antas vara exponerade
for dodlig skada och den beskriver sannolikheten per ar for att en eller flera manniskor
omkommer.
A .
Sannolikhet
[2]
C
()
2
(0]
2
(e
X
Figur 1. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.
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Styrande och vagledande dokument

Plan- och bygglagen

| Plan- och bygglagen (2010:900) anges att vid planlaggning och i arenden om bygglov
eller forhandsbesked ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar
lampad for &ndamalet med hansyn till méanniskors hélsa och sékerhet samt risken for
olyckor.

Planlaggning och prévningen i arenden om lov eller forhandsbesked enligt lagen ska
syfta till att mark- och vattenomraden anvands for det eller de andamal som omrédena ar
mest lampade for med hansyn till beskaffenhet, Iage och behov. Foretrade ska ges at
sadan anvandning som fran allman synpunkt medfér en god hushallning.

Boverkets byggregler (BBR)

Boverket &r foreskrivande myndighet avseende regler for teknisk utformning av
byggnadsverk. Foreskrifter och allmanna rad redovisas i Boverkets byggregler (BFS
2011:6 med andringar till och med BFS 2020:4) som brukar férkortas BBR.

| BBR ges regler avseende skydd mot brand ett relativt stort utrymme. Efterlevnaden av
dessa regler kontrolleras i bygglovsprocessen. | bygglovsskedet ska kontroller goras sa
att eventuella riskreducerande atgarder som reglerats i de juridiskt bindande
planbestammelserna uppfylls.

D& BBR i sig reglerar skydd mot brand kan det i vissa fall vara s att riskreducerande
atgarder som redovisats som planbestammelser sedan dven behover hanteras i den
kommande bygglovsprocessen, t. ex. avseende fasadmaterial och disponering av aktuellt
byggnadsverk. Detta innebér att det finns risk for dubbelreglering men aven att
byggnadsverket i sig redan kommer att ha en viss skyddsniva.

Det finns tvd metoder att verifiera att det byggnadstekniska brandskyddet uppfyller
kraven, Forenklad dimensionering och Analytisk dimensionering. Forenklad
dimensionering innebér att brandskyddet uppfyller generella krav medan Analytisk
dimensionering innebar att platsspecifika forutsattningar utreds i detalj och anpassade
I6sningar leder till att kraven uppfylls.
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2.2 Lansstyrelsernai Vastra Gotaland, Skane och Stockholm

Riskhantering i detaljplaneprocessen (Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och
Vastra Gétalands lan, 2006) ar en riskpolicy fér markanvandning intill transportleder foér
farligt gods. Skriften illustrerar en éversiktlig zonindelning fér lamplig markanvandning
intill transportleder for farligt gods déar kanslig bebyggelse bor placeras sé langt som
majligt frn transportleden. | skriften rekommenderas att risker fran farligt gods bor
beaktas inom 150 meter fran farligt godsled. Om marken intill en transportled for farligt
gods 6nskas anvandas pa annat satt bor riskerna forknippade med denna
markanvandning studeras i detalj.

Figur 2 illustrerar den rekommenderade zonindelningen. Zonerna har inga fasta granser,
utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for markanvandningens
placering.

A
v

Riskhanteringsavstand 150 m
ZonA ZonB ZonC
L-0Odling G—bilservice B—Bostader
P — Parkering J—Industri C—Centrum
T—Trafik K—Kontor D—Vard
N—Friluftsomrade Uslagn H—Owrig handel
N—Friluftsomrade (camping) R—Kultur
P—Parkering (Ovrig parkering) S—Skola
E—Tekniska anlaggningar K—Hotell och konferens
H—Sallanképshandel Y—Idrotts— och sportanlaggning

Y—Idrotts— och sportanlaggningar (arena)

Figur 2. Zonindelning for markanvandning intill transportled for farligt gods. Riskhantering i
detaljplaneprocessen fran Lansstyrelserna i Skanes lan, Stockholms lan och Vastra Goétalands lan
2006.

2.3 Lansstyrelsen i Stockholm — Farligt gods

Det finns inga lokala riktlinjer fér Orebro eller Orebro lan darfér anvands istallet riktlinjer
for Stockholms lan. P& grund av den higa befolkningstétheten och tillvéxttakten i Orebro
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samt att staden &r den sjatte storsta i Sverige beddoms det vara rimligt att utga fran
Stockholms lans riktlinjer for farligt gods.

I Orebro kommun bor ca 150 000 invanare (Orebro kommun, 2020) och under 2022
beraknas detta ha ¢kat till ver 160 000 invanare.

| Riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods
(Lansstyrelsen i Stockholms 1&n, 2016) beskrivs Stockholms lan som det 1an som véxer
mest och snabbast i Sverige vilket innebar att omraden behover fortatas vilket staller krav
pa samsyn kring riskfragor. Riktlinjerna ger, till skillnad fran Riskhantering i
detaljplaneprocessen (Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och Vastra Gétalands
lan, 2006), fasta granser déver rekommenderade skyddsavstand till olika typer av
markanvandning. Hotell (O- tillfallig vistelse®) gar da under markanvandning "Zon C” och
rekommenderas placeras bortom 50 meter fran jarnvag med avseende pa farligt gods.
Kontor kan daremot placeras bortom 30 meter fran spar enligt Stockholms lans riktlinjer,
se Figur 3. Aktuellt omrade och foreslagen byggnad ligger omkring 35 meter fran
narmaste spar.

0 30 50 150 meter

=

Riskhanteringsavstand

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsforsérjning
(obemannad)

L - odling och djurhallning

P - parkering (ytparkering)

T - trafik

E - tekniska anlaggningar

G - drivmedelsfoérsodrjning (bemannad)

J - industri
K - kontor
N - friluftsliv och camping

B - bostader

C - centrum

D - vard

H - detaljhandel

O - tillfallig vistelse
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P - parkering (6vrig parkering) R - besoksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 3. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvandning. Avstanden mats fran narmaste sparmitt.

| riktlinjerna beskrivs aven individ och samhallsrisk som stdd vid riskanalyser fér farligt
gods. Det beskrivs att det i omraden med hog exploateringsgrad eller personintensiva

3 Exempel &r hotell, vandrarhem, camping och aven tillfalliga anléggningsboenden
8(35)
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2.4

verksamheter ar extra viktigt att ta hansyn till samhéllsrisken d& det visar hur manga
personer som kan antas omkomma vid olika tdnkbara olycksscenarier. Syftet med att
undersotka individrisken ar att sékerstélla att enskilda individer inte utsatts fér oacceptabla
risknivaer.

Lansstyrelsen i Stockholm beskriver i skriften att det &r lampligt att jamfora framréknad
individ- och samhallsrisk med de forslag pa acceptanskriterier som presenteras i
Raddningsverkets rapport Vardering av risk (Raddningsverket, 1997). Detta da dessa har
blivit vedertagna under senare ar och da det for tillfallet saknas battre underlag.

Lansstyrelsen i Stockholm anger &ven att berékning av samhallsrisk ska beréknas for en
vag- respektive jarnvagsstracka pa en kilometer. Vid bedomning av olyckskonsekvenser
ska &ven omkringliggande bebyggelse tas med i berékningarna tillsammans med
planomradet. Detta syftar till att den aktuella riskbilden undersoks i sin helhet och inte
enbart den forandring av samhallsrisken som en enskild detaljplan medfér.

Utbver ovan anser Lansstyrelsen i Stockholm att skyddsavstand generellt &r att féredra
framfor andra skyddséatgarder och att vid korta avstand bor storre vikt laggas vid
eventuella konsekvenser av en olycka med farligt gods &n sannolikheten for att en sadan
olycka ska intraffa.

Vardering av risk

| Raddningsverkets* rapport Vardering av risk (Raddningsverket, 1997) diskuteras hur
risker ska varderas i Sverige och forslag pa principer for detta ges. Det ursprungliga syftet
med rapporten var att verka som en startpunkt for diskussion géllande riskkriterier.

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

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfér bor inte vara
oproportionerligt stora jamfért med de fordelar som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i relation till
de positiva effekter som verksamheten medfér. Detta innebér att enskilda personer eller
grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i forhallande till de fordelar som
verksamheten innebar fér dem.

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

| rapporten (Raddningsverket, 1997) presenteras aven ALARP-konceptet®, vilket ar en
vanligt forekommande princip for att satta kriterier for beraknade risknivaer (se Figur 4

4 Nuvarande Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB).
5 As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefarligt 6versatt: sa l&g som &r praktiskt majligt och rimligt.

9(35)

RAPPORT

2020-11-20

VERSION 1
RISKUTREDNING ORGELN

GJ \\segotfs003\projekt\21315\13012388\000_riskutreding_orgeln\19 original\orgeln_granskning_2020-11-18_2.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

Matten individ- och samhallsrisk baseras dels pa beréakningar eller antaganden om
sannolikhet for att olika scenarion ska intraffa, dels pa de konsekvenser som olika
scenarion kan fa.

Individrisk avser risken for dodlig skada pa ett visst avstand fran en eller flera riskkallor.
Individrisk kan tolkas som den risk som en individ utséatts for p& olika avstand fran
riskkallan och &r oberoende av hur mdnga manniskor som vistas inom det specifika
omradet samt hur den omgivande bebyggelsen ser ut. Eftersom det utifrdn mattet gar att
avgora om enskilda individer utsétts for oacceptabelt hog risk brukar mattet beskrivas
som ett rattighetsbaserat matt. Mattet visar hur stor risk en person skulle utsattas for om
den skulle sta pa en specifik plats under ett helt ar.

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
personstéatheten inomhus och utomhus samt hur denna varierar éver dygnet.
Konsekvenserna beraknas utifran medelpersontatheten. Samhallsrisken presenteras i ett
sa kallat F/N-diagram®. | F/N-diagrammet kan sannolikheten for att olika antal personer
omkommer i anslutning till riskkallan utlésas.

Risknivan kan inte accepteras

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

ALARP Risknivan kan accepteras om
kostnaderna fér riskreduktion
overstiger nyttan

Risknivan ar acceptabel utan
atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls
lag

Figur 4. Forslag till uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

| rapporten ges ett forslag till kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk fran farlig
verksamhet och transporter. Dessa har kommit att bli de riskkriterier som regelmassigt
anvands for att vardera risk i Sverige, aven om de ursprungligen var tankta som ett
underlag for diskussion.

For individrisk foreslas Gvre grans for ALARP-omradet 105 per ar och nedre grans for
ALARP-omradet 107 per ar.

6 Frequency of accidents/Number of fatalities - Olyckfrekvens / Antal dodsfall.
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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 pa 106 per ar. En lutning pa linje for fler dodsfall

foreslas vara -1.
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3 Riskidentifiering

Denna riskutredning omfattar allvarliga olyckor som kan intraffa pa jarnvag och kan
orsaka allvarlig skada eller dodsfall hos manniskor som vistas i planomradet. Foljande

kategori av olyckor har identifierats som relevanta att analysera:
e Ursparning av tdg som leder till allvarliga olyckor antingen genom
o direkt pakorning eller ras i byggnad vid pakorning

o efterféljande olycka med farligt gods

3.1 Omgivningsbeskrivning
Omradet ligger i centrala Orebro, norr om Svartan, mellan de tva tagstationerna Sodra
station och Orebro centralstation, se Figur 5.
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Figur 5. Svartan (blatt) rinner genom Centrala Orebro. Aktuell detaljplan &r markerad i rod cirkel. (©
OpenStreetMaps bidragsgivare, 2020)

| dagslaget omfattar det aktuella omradet en parkering, Vasakyrkans Missionsférsamling
och tre lagenhetshus i fyra vaningar vardera. Planen &r att den nya byggnaden (ca 36
meter frAn narmaste sparmitt) ska byggas ihop med Vasakyrkans Missionsférsamling och
flerbostadshusen ska finnas kvar, se Figur 6. Pa forsta vaningen foreslas Lobby, kok,
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miljorum. Restaurang foreslas ocksa pa forsta vaningen men i delen av byggnaden so
ligger bort fran jarnvagen. Uteservering foreslas p innergard pa sida mot Svartan och
Vasakyrkan. Det finns aven forslag pa takterrass och utegym samt uteservering pa plan
5-8

KONESERTHUSET

SITUATIONSPLAN Dt osu% il
SKALA1:1000 [A3]

Figur 6. Foreslagen situationsplan Avstandet mellan byggnaden och végen &r ca 36 meter. (John
Ekstroms Bygg AB, Alvstranden i Karlstad AB, Bergshyttan Invest AB Prepart Projekt, Semrén
Mansson, 2020)
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3.2

14(35)

Trafik jarnvéag

Godsstraket genom Bergslagen ar en jarnvagslinje som gar genom Bergslagen, Narke
och Ostergotland mellan Storvik och Mj6lby och passerar pé aktuell stracka genom
centrala Orebro.

Langs den aktuella strackan dar jarnvagen passerar genom det studerade omradet finns
tre spar. Strackan trafikeras av bade persontag (regionaltag) och godstag.

Hastighetsbegréansningen pa jarnvagen pa aktuell stracka ar enligt Nationella
jarnvagsdatabasen (NJDB) 80 km/h och det finns vaxlar i narheten av aktuellt omrade
(Trafikverket, 2020a). Enligt Trafikverkets prognos for 2040 kommer trafiken pa aktuell
stracka omfattas av ca 73 godstag och 114 persontag per dag (Trafikverket, 2020b).

| framtiden kan jarnvagen behdva byggas ut for att tillgodose nya tagforbindelser och
tagsystem, till exempel snabbtag Oslo-Stockholm och ett stérre tAgutbud mellan Orebro,
Karlskoga och Karlstad (Brandskyddslaget, 2019).

Trafikverket har genomfort en atgardsvalsstudie for Jarnvagen i Orebro (Trafikverket,
2014). Studien ar kopplad till Orebro kommuns arbete med den fordjupade
oversiktsplanen for jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik (Orebro kommun,
2015). Olika framtida utformningar av jarnvagsanlaggningarna analyseras i Trafikverkets
atgardsvalsstudie utifran bland annat framtida trafikering och anslutningar mot
industrispar. Studien foreslar en inriktning for fortsatt arbete dar alternativet inte innebar
fler spar 6ver Svartan vid aktuellt omrade.

Enligt den ovan namnda fordjupade 6versiktsplan anges att Orebro kommun ser ett
fortsatt framtida behov av ytterligare spar 6ver Svartan och genom hela Orebro. Detta for
att pa sikt kunna tka kapaciteten och majliggora for ett framtida snabbtdg och darfor har
mark reserverats narmast sparen for att mojliggora fler spar i framtiden. Pa aktuellt
omrade &ar mark reserverad norr om sparen, dvs. motsatt sida fran aktuell detaljplan
(Orebro kommun, 2015).
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4

4.1

Riskanalys och risknivaer

| detta avsnitt redovisas beraknade individ- och samhallsrisknivaer for bebyggelse intill
jarnvagen. Individrisk beraknas alltid utan hansyn till skyddsatgarder. Samhallsrisken som
redovisas i denna utredning géller fore eventuella riskminskande atgarder beaktats.

Detaljer kring frekvensberakningar och konsekvensavstand redovisas i Bilaga A och B.
For berdkningarna anvénds féljande antaganden:
e Hastighetsgrans’ 100 km/h.
e Spar med véaxlar (olycksfrekvens 8,5x107 olycka per tdg-km).
o Generell statistik dver fordelning av klasser for farligt gods (se bilaga).
e Trafik (Trafikverket, 2020b):
o 73 godstag per dag (intervall 90-110%, 67-80 ADTS®).
o 114 persontdg per dag (intervall 90-110%, 103-125 ADT).

o Det antas konservativt att all tagtrafik gar pa sparet narmast
planomradet.

o 3% farligt gods av godstrafiken (intervall 2-49%).

e Persontathet®:
o Inga personer forvantas befinna sig inom 5 meter fran spéret.
o 200 personer per km2 inom 5-20 m fran jarnvagsspar.

o 20000 personer per km2 bortom 20 m fran jarnvagsspar.

Individrisk

Individrisken beskriver sannolikheten for dodliga skador pa ett visst avstand fran en eller
flera riskkallor under ett Ar.

Individrisk beror endast pa riskkallan och paverkas inte av hur den omgivande
bebyggelsen ser ut.

For att berakna individrisk anvands féljande formel:

Polycka X Putslépmolycka X Pscenario|utslépp i X Pkonsekvensavsténd>studerat avstand

" Hastigheten pa aktuell stracka ar 80 km/h men modellen antar samma sannolikhet for ursparning och
utslappsindex for alla hastigheter. Intervall har antagits till foljd av litet statistiskt underlag. For detaljer, se
bilagor.

8 ADT stér for arsdygnstrafik och &r det genomsnittliga trafikflédet per dygn fér ett ar.

® Diskussion kring persontathet gors under avsnitt Samhallsrisk, 4.2 samt 4.4.1.
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Dar:
Potycka ar sannolikheten for en ursparning eller lastbilsolycka
per ar (forvantad frekvens)
Putsiipplotycka ar sannolikheten for utslapp for respektive godsklass
givet att en ursparning eller lastbilsolycka intraffar
Pscenariolutstapp ar sannolikheten for ett visst scenario (explosion,

brand etc.) givet att utslapp har skett

Pronsekvensavstind>studerat avstina Al sannolikneten att en viss punkt pa ett visst avstand
fran banan ligger inom konsekvensavstandet.

Resultatet fran berakningarna av individrisk langs den aktuella delen av jarnvagen
redovisas i Figur 7. Berakningarna visar att individrisken ar oacceptabel inom ca 25 meter
fran jarnvagen och inom ALARP-omradet!© inom ca 30-35 meter fran narmsta sparmitt.
Detta innebar alltsa att risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga skyddsatgarder
vidtas mellan 25-35 meter fran jarnvagen.

| Figur 8 illustreras vilken ADR-klass som bidrar mest till individrisken pa olika avstand
fran jarnvagen. Med generell statistik 6ver fordelningen for RID-klasser som transporteras
pa jarnvag ar det framst brandfarlig vatska som utgor det storsta riskbidraget inom ca 30
meter fran jarnvagen. Bortanfor ca 30 meter ar det istallet giftig gas och brandfarlig gas
som utgér den storre andelen av risken. Detta da dessa grupper av amnen har ett langre
konsekvensavstand an brandfarlig vatska. Detta innebar alltsa att det ar brandfarlig
vatska som bidrar till att risknivan ligger inom ALARP inom ca 30 meter fran jarnvagen
och eventuella atgarder bor darfor framst vidtas for handelser som ror brandfarlig vatska.

Med avseende pa individrisken &r risknivan acceptabel utan atgarder bortom ca 30-35
meter fran sparmitt (risknivan ligger under ALARP-omradet). Dock ska risker, oavsett
riskniva, alltid atgardas om det med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel &r mojligt
enligt rimlighetsprincipen (beskriven i avsnitt 2.4, sida 9).

10As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefar: s& 1&g som &r praktiskt majligt och rimligt.
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Figur 7. Beraknad individrisk for omradet baserat pa trafikmangder for ar 2040 med avseende pa
farligt gods pa jarnvagen.

Riskbidrag per RID-klass - jarnvag
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Figur 8. lllustrerar individriskbidraget per respektive RID-klass. Explosiva &amnen utgor ett sa pass
litet bidrag till individrisken att det inte syns i figurent?,

1 Enligt underliggande statistik transporteras mycket lite farligt gods pa jarnvag vilket medfort att andelen for
explosiva amnen &r satt till noll. | kapitel 4.4 visas hur risknivan hade paverkats av en storre andel explosiv
amnen.
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4.2 Samhallsrisk

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
vid en olycka. Hansyn tas da till den omradesspecifika persontatheten inomhus och
utomhus samt hur denna varierar éver dygnet. Konsekvenserna beréknas utifran
medelpersontatheten.

Samhallsrisken presenteras i ett sa kallat F/N-diagram?2. | F/N-diagrammet kan
sannolikheten for att en eller flera personer omkommer i anslutning till riskkallan utldsas.

Som antagande anvands alltsd en persontathet p& 20 000 personer/km? bortanfor 20
meter fran jarnvagen. Mellan 5-20 meter fran jarnvagen kommer persontatheten vara
betydligt lagre och antas darfor inte uppga till fler &n 200 personer/kmz2. Inga personer
forvantas befinna sig inom 5 meter fran sparet. Diskussion kring antagen persontathet
fors i avsnitt 4.4.1. | kanslighetsanalysen testas skillnaden i risknivA med en fordubblad
och tio ganger hogre antagen persontathet.

Sambhallsrisken har berdknats for ett omrade inom 150 meter fran jarnvagen och
resultatet presenteras i Figur 9. Det relativa samhallsriskbidraget per ADR-klass
illustreras i Figur 10 pa avstandet 20 meter fran jarnvagen.

Resultatet av berékningen visar att samhallsrisken for jarnvagen ligger inom ALARP-
omradet, det vill sdga risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga skyddséatgarder
vidtas.

Figur 10 illustrerar att med en generell fordelning dver vilka RID-klasser som kan tankas
transporteras pa jarnvagen sa ar det framst brandfarlig vatska som ger upphov till
scenarier dar fa personer omkommer. Brandfarlig och giftig gas bidrar till den storre delen
av samhallsrisken dar manga personer omkommer.

12 Frequency of accidents/Number of fatalities - Olycksfrekvens / Antal dodsfall.
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Figur 9. Beraknad samhallsrisk for omradet baserat pa trafikmangder fér ar 2040 med avseende pa
farligt gods och ursparning pa jarnvagen.

Relativt samhallsriskbidrag per RID-klass - jarnvag
100%

80% m 1. Explosiva &mnen och
foremal

60% m 2.1 Brandfarliga gaser

40% 2.3 Giftiga gaser

Andel av riskniva

20% m 3. Brandfarliga véatskor
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Figur 10. lllustrerar det relativa samhallsbidraget per RID-klass. Explosiva &mnen*® har s4 liten
bidragande effekt att det inte syns i figuren.

4.3 Ursparningsrisk
Vid ursparning kan en vagn spara ur och direkt avvika frn sparet. Alternativt kan en vagn
spéra ur och slapas langs sparet utan storre sidoavvikelse, en relativt lang stracka, for att
sedan avvika fran sparomradet vid exempelvis en kurva eller en vaxel. Hur lang stracka
dar en ursparning kan tankas paverka den aktuella fastigheten beror pa lokala
13 Enligt underliggande statistik transporteras mycket lite farligt gods pa jarnvag vilket medfért att andelen ar satt
till noll.
19(35)

RAPPORT

2020-11-20

VERSION 1

RISKUTREDNING ORGELN

GJ \\segotfs003\projekt\21315\13012388\000_riskutreding_orgeln\19 original\orgeln_granskning_2020-11-18_2.docx



repo001.docx 2015-10-05

L
SWECO ﬁ

forhallanden. Figur 11 visar ett foto fran en olycka i New York, och illustrerar en ovanlig
ursparning med stora sidoavvikelser

For detaljer kring beréakning av sannolikhet att ett tAg sparar ur, och att det darefter traffar
ett objekt eller en person langs sparet, se Bilaga A.

Figur 11. Ursparning av ett passagerartag i New York 2013. Kalla: Wikimedia Commons.

Enligt en publikation fran Banverket (Banverket, 2001) hamnar ca 80 % av
ursparningarna av godstag inom 5 meter fran spéaret. Detta ar generell statistik som inte
tar hansyn till hastigheten eller omradets platsspecifika egenskaper. Sparomradet forbi
det aktuella omradet &r rakt vilket gor att ett ursparande tag sannolikt fortsatter relativt
rakt fram om det skulle lamna sparomradet. Darmed &ar langa ursparningsavstand inte
sarskilt troliga. En illustration éver hur ursparning av vagn skulle kunna se ut om en vagn
trycks ut fran sparet visas i Figur 12.

Beraknad individrisk till féljd av ursparning illustreras i Figur 7. Bortom 30 meter bidrar
inte ursparningsrisken till individrisken.
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Figur 12. lllustration 6ver hur en ursparning skulle kunna se ut ovanifran (Boras stad, 2016).

Enligt svensk standard (SS-EN 1991-1-7:2006 - Laster pa barverk) rekommenderas att
olyckslast for barverk beaktas inom 5 meter fran spar (SS-EN 1991-1-7_2006 Olyckslast
pakdrning). Bortom 5 meter antas pakorningskrafterna som barverk ska dimensioneras

efter vara 0.
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4.4 Osdakerheter och kanslighetsanalys

Berdkningarna av individ- och samhallsrisk ar férknippad med osékerheter, exempelvis
avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser. Berakningsmodeller ar en forenkling av verkligheten, men malet &r att ge
en tillrackligt bra beskrivning utifran tillganglig kunskap sa att det ger ett robust
beslutsunderlag.

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

| berékningarna anvénds intervall och Monte Carlo-simulering 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 beréakningarna &r i sig osakra och
bygger inte pd ndgon omfattande statistik dver intraffade handelser. Generellt antas
berdkningarna 6verskatta risknivaerna. Detta eftersom det med dessa resultat borde ha
intraffat fler storre allvarliga olyckor i varlden och i Sverige.

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att 1ag sannolikhet &r detsamma som att det
inte kan intraffa. Ambitionen ar att berakningsresultaten och hur de tolkas leder till att ny
bebyggelse planeras med en avvéagning mellan de risker som farligt gods utgér och de
nyttor som uppnas genom att kunna exploatera mark intill transportlederna.

For tatare stadsbebyggelse bortom 30 meter ar det i férsta hand samhallsrisken som blir
styrande. For vissa handelser kravs mycket langa skyddsavstand alternativt betydligt
lagre persontathet for att minska samhallsrisken.

Exempelvis kan ett gasmoln med halsofarliga koncentrationer spridas flera hundra meter,
och da ger inte ett bebyggelsefritt avstand pa nagra tiotals meter ndgon markbar effekt.

4.4.1 Diskussion kring persontithet

En medelstor svensk tatort med har en genomsnittlig befolkningstathet pa ca 4 000
personer/km2. Som jamforelse ar befolkningstatheten i Stockholms centrala innerstad
mellan ca 10 000 och uppemot 20 000 personer/km?2. Aven i Stockholms innerstad finns
dock en del obebyggda ytor sdsom gator, torg och parker. Som ett konservativt
antagande anvands en persontathet pa 20 000 personer/km? for detaljplanen Orgeln i
Orebro. Denna riskutredning kan darfor aven anvandas for omraden dar tat bebyggelse
planeras.

| stérre kontorslandskap och flerbostadshus kan persontatheten pa en mindre yta bli

betydligt hogre an 20 000 personer/kmz2. Kvarteret Orgeln, som har en markyta pa

fastigheten pa ca 2 500 m?, kan fa en befolkningstathet pa strax 6ver 200 000

personer/km? om det antas att 500 personer befinner sig inom aktuell byggnad. Denna

persontathet &r dock inte relevant att anvanda vid berékningar for samhallsrisk, eftersom
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det i genomsnitt Gver storre omraden finns relativt stora ytor som inte ar bebyggda sdsom
gator, torg och grénomraden. Darutéver bor hansyn tas till att befolkningen i ett omrade
varierar vid olika tider pa dygnet, vilket innebar att det inte ar sannolikt att persontatheten
ar sa pass hog dygnet runt. Om persontatheten sprids éver ett storre omrade innebar det
en underskattning av konsekvensen om en omfattande olycka (t.ex. BLEVE) sker precis
intill fastigheten. Det Gverskattar dock ocksa handelser med farre omkomna eftersom det
Overskattas hur manga personer som verkligen befinner sig dar. Detta skulle kunna
hanteras genom att berékna risknivan pa en kortare stracka an 1 km. D& behover
kriterierna for acceptabel riskniva justeras for att passa en kortare stracka och dessutom
skulle risknivan endast galla for en kortare del av strackan.

| DNV’s rapport Véardering av risk (Raddningsverket, 1997) foreslas att samhallsrisk bor
presenteras for 1 km bland annat da detta ger ett och samma kriterium for bade
industriella anlaggningar och transportleder och att det ofta ar realistiskt ur
analyssynpunkt att utga fran 1 km. Det beskrivs dven i Lansstyrelsens riktlinjer
(Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016) att detta sétt att rakna medfor att den aktuella
riskbilden undersoks i sin helhet och inte enbart den forandring av samhallsrisken som en
enskild detaljplan medfor.

| Sverige finns som hogst befolkningstatheter pa ca 20 000 personer/km? dven i de mest
tatbebyggda omradena. Hansyn bor tas till att narliggande omraden kan fortatas pa
likande satt i Orebro. Darfor bedéms det vara rimligt att réakna p& en stréacka pa 1 km och
befolkningstathet 20 000 personer/km?2. | kanslighetsanalysen testas hur dessa
antaganden paverkas om hogre persontathet skulle antas (férdubblad och tio ganger
hogre).

Beroende pa hur marken anvands narmast riskkallan gar det inte att utesluta att det
befinner sig personer i detta omrade. Persontatheten antas dock vara lag och uppskattas
till 200 personer per kvadratkilometer (vilket skulle innebéara att det pa ett omrade stort
som en fotbollsplan skulle uppehalla sig i genomsnitt 2 personer) Dessa personer
beddms befinna sig utomhus. Inom 5 meter fran sparet forvantas inga personer befinna
sig eftersom detta ligger inom sparomradet.

4.4.2 Forenklingar, antaganden och avgransningar

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla amnen inom respektive
klass av farligt gods utgoérs av det &mne inom klassen som kan ge allvarligast
konsekvenser, till exempel klorgas pa jarnvag for giftiga gaser och hexan for brandfarlig
vatska. Dessa amnen utgor i sjélva verket endast en marginell del av respektive
transporterad klass farligt gods.

For flera av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt underlag for att mer noggrant
berédkna sannolikheterna for att de ska intréffa och har gors i flera fall uppskattningar som
bygger pa ingenjorsméssiga bedémningar.

Hansyn tas inte heller till att det for flertalet av scenarierna ar sa att byggnader narmast

riskkallan kan verka skyddande mot bakomvarande bebyggelse. Berdkningarna tar inte

heller hansyn till topografiska skillnader, eventuell skyddande vaxtlighet eller eventuella
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befintliga murar eller plank. Detta ar alltsa effekter som bedéms separat fran
berakningarna da det inte gar att utesluta att dessa forsvinner eller tas bort.

Eftersom bebyggelsen kommer att vara kvar under en langre period behdver
berédkningarna ta hojd for den hdgre trafikmangd som kan galla i framtiden. Trafikverket
rekommenderar prognosar for sina vagar men det ar behaftat med mycket stora
osékerheter att anta trafikméangder l&ngre fram i tiden. Darutdver krévs det mycket stora
forandringar i trafikmangder for att fa betydande utslag pé risknivaerna (se avsnitt 4.4.3).

Det anvanda konsekvensavstandet &r en forenkling, dar sannolikheten for att avlida &r 1
for de som befinner sig inom konsekvensomradet, och 0 fér de som befinner sig utanfor
riskomradet. Denna forenkling gors for att fa en rimlig omfattning pa berakningarna, men
kompenseras i viss man av att sannolikhetsférdelningar for konsekvensavstanden
anvands i berékningarna.

| vissa riskutredningar hanteras detta pa sa vis att sannolikheten att omkomma antas
vara olika for olika avstand vilket gér det mojligt att fanga upp att sannolikheten att
omkomma generellt &r hégre narmare riskkallan. Av praktiska skal gérs inte det har, utan
den berdkningsmodell som anvands hanterar istéllet detta genom att ansétta ett intervall
for avstandet till (100 %) dodlig skada. Detta far den effekten att vissa olycksscenarion
(exempelvis BLEVE) far relativt stort genomslag i dessa berékningar av samhallsrisk.
Detta eftersom dodlig skada kan uppsta pa langa avstand aven om detta satt att rakna
Overskattar riskerna pa langre avstand. Sannolikheten att omkomma minskar i praktiken
med avstandet (se Bilaga B).

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

Fratande amnen har inte beaktats d& konsekvensavstanden ar mycket korta. Akut
paverkan pa manniskor uppstar i princip endast om a&mnet hamnar rakt pa en person
vilket innebar att personen sannolikt redan paverkats av ursparningen. Inte heller
smittfdrande &mnen, giftiga @&mnen som inte tillhdr "giftig gas” samt radioaktiva &mnen har
beaktats eftersom antalet forsandelser ar mycket litet, sannolikheten for utslapp ar
extremt 1ag alternativt konsekvensavstanden ar mycket korta eller endast allvarligt under
langvarig paverkan.

4.4.3 Kéanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har gjorts for att beskriva hur osakerheter i antagna indata paverkar

resultatet och vilka antagna intervall som ger storst inverkan pa denna osakerhet. Detta

har gjorts genom sa kallad Monte Carlo-simuleringar av individ- och samhallsrisk, vilket
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innebar att fordelningar antas istallet for medelvarden for ingdende parametrar. Darefter
gors simuleringen dar 5 000 fall simuleras och varden plockas fran férdelningarna. Som
ett resultat ges en spridning i resultatet som visar kansligheten i de berakningar som
genomfors och aven vilka parametrar som i storst grad paverkar resultatet.

| Figur 13 och Figur 14 presenteras individ- respektive samhallsrisken for jarnvagen
tillsammans med 5:e och 95:e percentilen av de beréknade riskmatten fér 5 000 Monte
Carlo-simuleringar. Aven for 95-percentilen 6verstiger inte individrisknivan en
oacceptabel niva forutom inom ca 25 meter fran jarnvagen. 95-percentilen for
samhallsrisken ar inom det omrade déar rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas och
ar darmed inte 6ver oacceptabel riskniva.

Individrisk - jarnvag

1,E-04

1.E-05 ALARP évre
= 1.E-08 ALARP nedre
@
o .
“E ----- 95-percentil
£ 1,E07 N
E . l._._._._._._._. —&— Medelvarde
: L]
5 1,E-08 s
(/)] T R 5_percent|l

1,E-09

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand fran jarnvéagen (m)

Figur 13. Beraknad individrisk for omradet baserat pa trafikmangder for ar 2040 med avseende pa
farligt gods och urspdarning pa jarnvagen med 5- och 95-percentiler
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Sambhallsrisk jarnvag - 2040
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Figur 14. Beraknad samhallsrisk for omradet baserat pa trafikmangder for ar 2040 med avseende
pa farligt gods och ursparning pa jarnvagen med 5- och 95-percentiler.

| Figur 15 syns att individrisken ligger p& en acceptabel niva, aven med fordubblad
trafikmangd, bortom 25 meter frdn narmaste sparmitt.

| Figur 16 kan det konstateras att en fordubbling i trafikmangd eller persontathet inte ger
nagon betydande 6kning i samhallsrisk!4. Det kravs alltsd en mycket stor 6kning (vilket
inte bedoms vara rimligt) for att vi ska hamna pé en oacceptabel riskniva (ovanfor ALARP
Ovre). Det kréavs persontatheter som uppgar till cirka tio ganger hégre (200 000
personer/km?) an det antagna (20 000 personer/km?) for att samhallsrisknivan ska hamna
ovanfor ALARP. En s pass hdg persontathet och samtidigt betydligt hogre trafikmangd
an antaget ar osannolik.

14 Vilket aven innebar att en hogre olycksfrekvens inte heller bor ge betydande hogre risknivaer.
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Individrisk
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Figur 15. lllustration 6ver paverkan p& individrisken med férdubblad trafikmangd (146 godstag och
208 persontag). Den linje som markerar “Individrisk” baseras pa 73 godstag, 104 persontag.

Samhallsrisk
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Figur 16. Beraknad samhallsrisk for omradet baserat pa olika trafikmangder med avseende pa
farligt gods och urspéarning pa jarnvagen med fordubblad trafikmangd (ca 146 godstag och 208
persontag) och fordubblad persontathet (40 000 personer/km?) samt tio ganger persontatheten
(200 000 personer/km?). Den linje som markerar "Samhéllsrisk” baseras p& 73 godstag, 104
persontag och 20 000 personer/km?,

| berdkningarna har det inte raknats med nagra explosiva amnen da den generella
statistiken visar att mangden explosiva @amnen som transporteras pa jarnvag ar mycket
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liten. Explosiva &mnen kan dock ge betydande konsekvenser med manga omkomna men
sannolikheten att en detonation sker med explosiva &mnen ar l1&g. Berakning har gjorts
med antagande om att upp till 3% av den transporterade mangden farligt gods utgérs av
explosiva amnen. Detta gav inte betydande utslag pa risknivaerna. Dessa berdkningar
redovisas inte i denna rapport.
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5 Riskvardering

Riskvarderingens syfte ar att genomfdra en vardering av riskerna med identifierade
handelser. Darefter rekommenderas rimliga atgarder som kan vidtas.

| Riskhantering i detaljprocessen (Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och
Véstra Gotalands lan, 2006) beskrivs att hotell tillhor kategori C, alltsd den kansligaste
markanvandningen, som bor placeras sa langt som magjligt fran transportleden.

Stockholms lans riktlinjer (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016) anges att kontor och
verksamheter med hotell bor placeras bortom 50 meter fran jarnvag med transporter av
farligt gods.

Planerad etablering inom kvarteret Orgeln uppfyller inte dessa riktlinjer. Lansstyrelsen i
Stockholm (Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2016) anser att skyddsavstand generellt &r
att foredra framfor andra skyddsatgarder och att vid korta avstand lagger Lansstyrelsen
storre vikt vid eventuella konsekvenser av en olycka med farligt gods an sannolikheten for
att en sddan olycka ska intraffa.

Aktuellt planomrade ligger bortom 30 meter och planerad byggnad pa ca 36 meter fran
narmaste spar. Individrisknivan visar p& acceptabel riskniva bortom ca 30-35 meter frén
jarnvagen (se Figur 7). Med en fordubbling av trafikmangden hamnar individrisknivan
under ALARP vid 40 meters avstand fran jarnvagen (se Figur 15).

Sambhallsrisken ligger inom ALARP och det kravs en tio gadnger hogre persontathet

(200 000 personer/km?) an den uppskattade (20 000 personer/km?) fér att samhallsrisken
(se Figur 9 och Figur 16) ska hamna ovan det omrade dar risknivan inte kan accepteras.
Att samhallsrisken ligger inom ALARP innebér alltsa att riskreducerande atgarder som &r
ekonomiskt och praktiskt rimliga ska vidtas, se Figur 4. Om rimliga riskreducerande
atgarder vidtas beddms alltsa risknivan vara acceptabel &ven om den ligger inom ALARP.

Enligt rimlighetsprincipen (avsnitt 2.4) ska risker, som med teknisk och ekonomiskt rimliga
medel kan elimineras eller reduceras, alltid atgardas oavsett riskniva. Detta innebar alltsa
att A&ven om risknivan beddéms vara lag kan det vara motiverat med vissa atgarder
(Raddningsverket, 1997).

For aktuell detaljplan galler alltsd att riskreducerande atgarder ska stallas mot de
kostnader de innebér samt genomfdérbarheten. | kommande kapitel, avsnitt 6, beskrivs de
atgarder som bedomts vara genomforbara och ekonomiskt rimliga vid andra liknande
etableringar, genom tidigare erfarenheter och relevanta rapporter och riktlinjer.

Aktuell verksamhet innebar en hdg persontathet pa liten yta och personer kan befinna sig
i byggnaden i sovande tillstdnd. Darutéver har de flesta personer som vistas i hotellet
troligtvis liten lokalkdnnedom. Sammantaget innebar det att utrymning forsvaras och
risken for skador okar.

Atgarder med avseende ursparningsrisk motiveras inte da beréknad individrisk for
ursparning understiger ALARP vid ca 30 meter frn sparet. Det beddoms vara mycket
osannolikt att ursparande tag drabbar byggnader i aktuellt planomrade.
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6 Riskreducerande atgarder

For att minska risken for olyckor 6ver lag ar det i forsta hand lampligt att vidta atgarder for
att minska sannolikheten for olycka. | detaljplaneskede ar detta dock inte mojligt da det
skulle innebéra atgarder inom jarnvagsomradet alternativt lagéndringar.

En 6vergripande bedémning av respektive riskreducerande atgérd beskrivs i kommande
avsnitt for att sedan sammanfattas i avsnitt 7, Slutsats och rekommenderade
riskreducerande atgarder.

6.1 Brandskydd i byggnad enligt BBR

Byggnaderna som planeras inom detaljplaneomradet utgors av hotell i tio, sju och fem
vaningar. Detta innebar att byggnaden kommer att klassas som BR1 (byggnad med
mycket stort skyddsbehov) samt Verksamhetsklass 4 (Hotell). Detta innebér att:

e Yitervaggar kommer att utformas sa att:
o den avskiljande funktionen uppratthalls mellan brandceller,
o brandspridning inuti vaggen begransas,
o risken for brandspridning langs med fasadytan begransas,

o risken for personskador till foljd av nedfallande delar av yttervaggen
begransas.

o Yiskikten i respektive hotellrum kommer att vara svarantandliga
e Heltdckande brandlarm
e Trapphus for utrymning kommer att mynna till det fria

e Brandcellsgrans mellan hotellrum som vetter mot riskkallan samt hotellkorridoren
kommer att vara utférd som en brandcellsgréans i EI30 (hotellrumsddrrar).

e For byggnad 6ver 24 m ska stigarledning anordnas.

Vid analytisk dimensionering kan t ex en sprinkleranlaggning medge lattnader i kraven
ovan.

Kraven ovan anses inte vara nddvandiga att reglera i detaljplanebestammelser. Notera
att bygglagstiftningen ej reglerar at vilket hall utrymningsvégar ska mynna eller att
brandspridning fran en brand utanfoér byggnaden ska férhindras/fordrojas.

| de fall raddningstjansten forvantas genomféra en aktiv insats for att bistd med utrymning
samt brandslackning inom byggnaden kan raddningstjansten behéva ha &tkomst till
trapphus som inte vetter mot riskkallan. | dessa fall kan de finnas behov att anlagga
raddningsvagar. Krav pa utformning avseende t.ex. barighet och bredd/hojd redovisas i
BBR. Aven tillgang till brandposter for brandvattenférsorjning kan behéva sakerstallas.

Eventuella krav pa raddningsvag och brandvattenforsorjning kan behdéva regleras i
planbestammelserna om detta inte ar sakerstallt pd annat satt.
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6.2 Placering av utrymningsvagar

For att manniskor ska kunna utrymma byggnader pd ett sakert satt vid en olycka ar det
lampligt att det finns utrymningsvagar bort fran riskkallan. Att kunna utrymma byggnaden
pa sida bort fran vagen vid en brand eller annan olycka med farligt gods bedéms vara en
rimlig tgard oavsett riskniva och bér darfor nastan alltid vidtas. Manniskor har en
tendens att utrymma samma véag som de kom in (Raddningsverket, 2001). Om majligt bor
huvudentrén inte ligga i direkt siktlinje mot jarnvégen.

| aktuellt forslag ar det alltsa rimligt att det finns mdojlighet att utrymma fran Lobbyn och de
delar som ligger mot jarnvéagen, bort fran jarnvagen.

6.3 Brandklassad fasad

Om en pdl-/gasmolnsbrand skulle intraffa utanfér byggnaden vid en olycka med farligt
gods kan varmestralning antanda brannbart material inom byggnaden och &ven skada
personer sa att dessa omkommer.

For att reducera denna risk kan fasaden utféras som en brandcellsgrans (brandklassad
fasad). Detta sa att personer som vistas i byggnaden kan utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar. Beroende pa omfattningen av pol-/gasmolnsbranden, avstandet
samt om polen kan rinna mot aktuell bebyggelse kan utformningen av en saddan
brandcellsgrans variera. Om brandcellsgransen uppfors som i klass El erhalls integritet
och isoleringsformaga. For att E-kravet ska uppfyllas méaste fonster och eventuella
ventilationsdppningar vara stangda och endast 6ppningsbara med nyckel/verktyg for t.ex.
underhallsarbete. I-kravet hindrar att varmestralning antander brannbart material pa
andra sidan om brandcellsgransen och reducerar varmestralningen som paverkar
personer i utrymmen i hotelloyggnaden som vetter mot jarnvagen.

Till El-kravet knyts ett tidskrav som visar hur lange brandcellsgransens formaga till
integritet och isolering ska sakerstallas. Tidskravet ar definierat fér provning av den
effektutveckling som erhalls i samband med rumsbrand och inte for en storre brand i
brandfarlig vatska/gas. Tidskrav kan utgoras av t.ex. 15, 30 och 60 minuter. Om malet ar
att enskilda personer har formaga att utrymma sjélva kan EI15 vara ett lampligt krav. Om
raddningstjanstens agerande ar en férutsattning for utrymning kan detta tidskrav behéva
utokas beroende pa insatstid.

Vid placering av byggnad inom ca 30—35 meter fran jarnvagen (da individrisknivan ligger
inom ALARP) kan det vara motiverat att vidta ytterligare atgarder sdsom EI30-klassing pa
fasad och fonster.

| det aktuella planarendet bedoms avstandet mellan jarnvagen och hotellbyggnaden
medfora att individrisken kan accepteras ur riskhanseende utan att atgarder avseende
brandklassad fasad genomférs. Samhallsrisknivan ligger inom det omrade dar
ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara atgarder ska genomforas. Som tidigare
namnt i avsnitt 6.1 kommer vissa krav stallas pa fasaden for aktuell bebyggelse i
bygglovsprocessen. De krav som blir aktuella i bygglovsprocessen bedéms racka for att
uppna acceptabel riskniva d& individrisknivan ligger pa en acceptabel niva pa det avstand
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dar aktuell byggnad ar féreslagen. Detta eftersom klassning av fasad kan innebara
betydande 6kade kostnader.

6.4 Ventilationsatgarder

De giftiga gaser som transporteras under tryck beter sig vid ett utslapp som tyngre &n luft
och stiger inte omedelbart utan sprids langs marken med vinden tills de varmts upp av
omgivningen. Betydelsen av att placera ventilationsintag hogt &r storre ju narmare
riskkallan intaget ligger. Pa langre avstand har gasmolnet fatt en stérre utbredning i
hojdled, samtidigt som koncentrationerna ar lagre.

Koncentrationen av giftig gas ar sannolikt &ven lagre pa den sida av byggnader som
vetter bort fran riskkallan vilket forklaras av det langre avstandet samt den turbulens som
uppstar runt en byggnad och bidrar till att gasen blandas ut med luft (Thomasson, 2017).

Friskluftsintagen pa bebyggelse bor placeras pa en fasad som vetter bort fran jarnvagen,
alternativt pa tak. Syftet med atgarden ar att minska den mangd brandfarlig och giftig gas
samt rokgaser som kan komma in i byggnaden vid en olycka med farligt gods.
Placeringen kan dock 6ka kostnaderna, till exempel vid placering i sdderlage eftersom
kylning av friskluft d& blir nédvandigt under varma dagar. Detta &r inte heller en lamplig
eller rimlig atgard om det finns en storre risk med att placera ventilation bort fran
jarnvagen, till exempel mot en industri eller starkt trafikerad vag, dar luftkvalitén ar samre.
Detta bedoms inte vara fallet for aktuellt omrade. | stéllet bor méjligtvis luftkvalitén
forbattras av att placera ventilation hogt eller bort frAn den hart trafikerade vagen Ostra
Bangatan.

6.5 Vall, mur eller skarm

En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barriar mellan en transportled for farligt
gods och bebyggelse. En sadan barriar kan hindra att farliga vatskor rinner mot
planomradet och begransar pa det sattet utbredningen av en pélbrand. Vart att nAmna ar
att om utslapp av farlig vatska intraffar pa jarnvagen sa rinner den snabbt undan eftersom
Oversta lagret av banvallen ligger pA makadam som har en god draneringsférmaga.

En fysisk barriar kan ocksa ha viss skyddande effekt mot gasutslapp med tunga gaser
nara marken. Som foljd av den turbulens som barriaren skapar reduceras namligen
spridningen av gasen. En barriar bidrar aven till en viss fordréjning av gasspridning mot
omradet.

Vid mindre brander och i utslappets absoluta narhet ges viss effekt mot varmestralning i
polbrander, men effekten avtar ju hogre flamhdjden blir. Det ar visserligen mer sannolikt
med mindre utslapp, men &ven mindre polbréander ger relativt hdga flamhojder. Vallar,

murar och skarmar kan inte motiveras sett till den relativt Iaga riskreducerande effekten.

Skyddets (vall/mur/skarm) huvudsakliga syfte &r inte att skydda mot varmestralningen vid
en pdlbrand eller jetflamma eftersom detta krdver en mycket h6g konstruktion for att ge
betydande effekt. Syftet ar framst att halla transporten och behéllare med farliga &mnen
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6.6

pa avstand samt hindra utlackande amnen fran att rinna mot omraden dar manniskor
vistas.

Denna &tgard bedéms inte vara motiverad for det aktuella planomradet da det finns viss
skyddande barriér i form av dike och kantsten samt mittremsa p& Ostra Bangatan som
medfor att brandfarlig vatska inte kan forvantas rinna narmare omradet.

Ej uppmuntra till stadigvarande vistelse

Genom att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse pa de delar av planomradet som
ligger mot och narmast jarnvagen minskar risken for att manniskor som vistas utomhus
inom planomradet skadas om en olycka med farligt gods intraffar. Exempelvis bor inte
lekplatser, uteserveringar, eller annan yta dar storre antal manniskor uppehaller sig
anlaggas néra riskkéllan. Detta innebér t.ex. att uteservering, balkonger, terrasser eller
liknande bor undvikas mot jarnvagen.

| aktuellt fall bor dock inte sddana utformningar enligt forslaget p& vaning 5 och 6 eller
hogre i byggnaden innebara en betydande 6kning av risken. Dels da personer inte vistas
pa dessa under langre tid och dels da det &r under begransade tider pa dygnet eller aret
som dessa blir attraktiva att befinna sig pa. Personer som befinner sig utomhus inom
detta avstand bor rimligtvis snabbt kunna ta sig bort fran omradet vid en olycka.
Varmestralningen kommer vara betydligt mindre pa hojden 5-6 vaningar upp, aven om
flamhojden fran en polbrand kan bli hdga. | markplan kan dock varmestralningen bli
betydande oavsett om det ar en liten eller stor pélbrand och darfor ar det rimligt att
begransa omrade for utevistelse (t.ex. utomhusservering) for aktuell verksamhet mot
jarnvagen.
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Slutsats och rekommenderade riskreducerande atgarder

Planomradet ligger nara en led med farligt gods. Risknivaerna har beraknats vara sddana
att rimliga atgarder ska vidtas. Vissa riskreducerande atgarder for detaljplanen bedoms
vara motiverade. De atgarder som bedomts vara rimliga att reglera i planbestammelserna
ar féljande:

e Ventilation/friskluftsintag ska placeras pa fasad som inte vetter direkt mot
riskkallan och hogt upp pa byggnaden, alternativt pa tak.

e Huvudentré bor inte placeras direkt mot riskkallan och ska garna skyddas sa att
den inte har siktlinje mot jarnvagen. Om huvudentrén placeras mot jarnvéagen ska
raddningstjansten ha atkomliga utrymningsvagar och trapphus som ligger
skyddad fran jarnvagen. Fran huvudentrén ska det vara mgjligt att utrymma bort
fran jarnvagen i skydd av byggnaden.

e Utomhusverksamhet ska inte placeras i markplan pa sida mot jarnvéagen.

Det ska utéver ovan finnas goda mdjligheter att utrymma bort fran jarnvagen. Detta
hanteras ej som planbestammelse, men kan finnas i planbeskrivningen.

Eventuella krav pa raddningsvag och brandvattenfoérsorjning kan behdéva regleras i
planbestammelserna om detta inte &ar sakerstéllt pa annat satt.

De riskreducerande atgarderna for fasad som kommer hanteras i bygglovsprocessen (se
6.1) samt ovan beskrivna atgarder bedéms ge tillrackligt skydd for att etableringen ska
vara mojlig att genomféra med avseende pa risken fran farligt gods pé jarnvagen och
ursparning.
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A1l Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall per ar, dels
som individrisk och dels som samhallsrisk. Sannolikhet per ar kan ocksa tolkas som en
forvantad frekvens, dvs. att en handelse forvantas 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 pé ingenjérsmassiga
beddémningar.

Ett vanligt forekommande sétt 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. | denna rapport redovisas inte olika
handelsetrad utan lasaren hanvisas istéllet till de olika konsultrapporter som ligger till grund for
den sammanstallning som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfér har en sammanstéllining
gjorts med sannolikheter for 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 jarnvag och véag.

Al.1 Handelseftrlopp for olika typer av farligt gods

Al1.1.1 Explosiva @mnen (ADR/RID 1)

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

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

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR/RID-klass 1.1) som bedéms kunna skada
manniskor allvarligt pa langre avstand an ett 10-tal meter (Goteborgs stad, 1999).
Massexplosiva varor ar explosiva amnen som har en benégenhet att explodera i sin helhet och
darfor &stadkomma stora skador. Pa jarnvag har det inte registrerats nagra transporter av
explosiva @mnen enligt nationell statistik for jarnvag.

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 p&kanningarna vid kollisionen vara sa stora
att de utléser en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar efter en trafikolycka ar
relativt liten. Av dessa brander slacks sannolikt ett flertal brénder 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
aven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for att branden ska kunna antanda de
explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosiva &mnen att brinna upp istéallet for att
detonera vid en brand.

Pa jarnvag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 25 ton explosivamnen. Det &r dock mycket
ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler galler for explosiva amnen.
Hansyn har tagits till detta vid uppskattning av férdelning for konsekvensavstanden.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det &r dock mycket
ovanligt med sa stora laster eftersom strikta samlastningsregler galler for explosiva amnen. Hur
stora laster som ingar i konsekvensberakningar varierar mellan olika utredningar och bygger pa
ingenjorsmassiga bedémningar (WUZ, 2016) (WSP, 2016). Detta paverkar fordelningen for
konsekvensavstanden.

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 antanda ar oklart. Ett flertal
explosiva varor kraver kollisionshastigheter som dverstiger flera hundra m/s for att antéanda,
vilket motsvarar hastigheten hos en projektil frn ett vapen. Detta tyder pa att en kollision
sannolikt inte kan orsaka en antandning. Denna bedémning ar dock forknippad med
osakerheter. Konservativt gors en ingenjorsmassig bedémning i de flesta riskutredningar att 0,2
% sannolikhet for att mekanisk paverkan pa godstagsvagn ar tillracklig for en explosion.

Al1.1.2 Tryckkondenserade gaser (ADR/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.

Brandfarliga gaser (ADR/RID 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antanda alls eller s&
sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan p& 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 antander 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 tillréckligt hog koncentration for att forgifta manniskor sannolikt antdnder och
leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antdnds har féljande tre scenarier beaktats:
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Jetflamma: Gasen skulle kunna antéanda direkt efter utslappet och ge upphov till jetflamma.
Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen forvaras i kan jetflamman
na storlekar pa fr&n nagra f& meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada méanniskor och
egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom varmestralning fran
flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett tryckkarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande férméga och briserar med ett stort eldklot som féljd. Manniskor och egendom kan
da skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna
héndelse forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma eller pdlbrand, som i sin tur
hettar upp det lastade tryckkéarlet. En BLEVE beddms konservativt intréffa i 1 % av de olyckor
déar en vagn med brandfarlig gas ar involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehdndelser kan intréffa om inte
gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan da driva ivag i
vindriktningen och anténda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms endast
allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader som &r 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 krdvs dock mycket stora manger
gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft s& att explosiva koncentrationer
uppstar. En spridningsvinkel for gasmolnsbrand antas konservativt till 45°.

Giftiga gaser (ADR/RID 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor exponeras for
nagot av dessa amnen. 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.

Berakningar av sannolikheter for utslapp givet att en vagn spéarar ur och halstorlek ar detsamma
som for brandfarliga gaser och redovisas ovan.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderférhallanden. 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 p& mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar klor, ammoniak
och svaveldioxid. P& jarnvag kan 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 6ver vilka gaser som transporteras under klass RID 2 finns inte tillganglig,
men efter att Akso Nobel lade ner sin tillverkning av klor i Bohus och Skoghall 2005 respektive
2011 bedtms transporter med klor vara férsvinnande fa. Klor tillverkas fortfarande i
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Stenungssund men transporter ar sallsynt, under 2013 skedde inga transporter av klor i Sverige
(INEOS Sverige AB, 2014).

Ammoniak och svaveldioxid ar exempel pa nagra av de mer giftiga gaser som transporteras pa
vag. P& vég transporteras vanligen inte storre mangder &n 25 ton gas per fordon.

A1.1.3 Brandfarliga vatskor (ADR/RID 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor 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
bendgenhet att anténda, exempelvis antdnder bensin och E85 mycket snabbare &n diesel.
Eftersom transportfordelningen 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 anténdning resulterar sannolikt i en
pdlbrand. Konsekvenserna foér ménniskor av denna héndelse hérleds framst till den
varmestralning som polbranden ger upphov till.

Ett utslapp av brandfarlig véatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett
stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig skulle ett angmoln kunna bildas och driva
ivag. Angmolnet skulle kunna antéanda och skada ménniskor och byggnader bortom
utslappsplatsen. Denna handelse 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 gétts igenom, vilket huvudsakligen baseras pa siffror fran rapport som
publicerades 1993 for att analysera riskerna med farligt gods i Storbritannien (Purdy, 1993). Foér
ett gasmoln ligger sannolikheten for antandning mellan 5 till 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
antandningssannolikheten vara 50 %. Spridning av eventuellt gasmoln féljer spridning enligt
brandfarlig gas ovan.

Al.1.4 Oxiderande &mnen och organiska peroxider (ADR/RID 5.1 och 5.2)

Oxiderande amnen (RID-klass 5.1) utgdr en stor andel av alla vagnar innehéllande farligt gods
och &r klassade som farliga i den man att de kan fungera som katalysatorer vid brandforlopp
men &r inte brandfarliga i sig. Om @&mnet kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t
ex diesel, motorolja etc.) kan det leda till sjalvantéandning och kraftiga brand- eller
explosionsférlopp.

Organiska peroxider utgér endast en marginell del av antalet férséndelser med farligt gods och
har ur ett riskperspektiv liknande egenskaper som oxiderande &mnen. Antalet transporter av
klass 5.2 laggs darfor till antalet transporter av klass 5.1
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De amnen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i huvudsak ej
stabiliserade vateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid.
For att stabilisera det oxiderande a&mnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in
for att minska reaktionsbendgenheten.

Aven ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor med kraftiga brander och
explosioner. Nar det transporteras som ADR/RID klass 5.1 &r det dock i blandningar som
minskar sannolikheten for detonation s& mycket att detta bedéms vara mycket osannolikt. Enligt
regelverket &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlosningar
(d.v.s. utan flegmatiseringsmedel) med éver 60 % vateperoxid pa jarnvag. Det ar inte heller
tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer &n 0,2 % brannbara &mnen, utom nar det utgor
bestandsdel i ett amne eller féremal 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 t.ex. brandfarliga vatskor.

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

Gemensamt ar att en uppskattning gors av sannolikhet fér utslapp av oxiderande amnen
samtidigt som ett utslapp av organiskt material som darefter ger upphov till brand eller
explosion. Bedémningarna 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. For vagtransporter 6kar sannolikheterna fér omblandning med organiskt
material eftersom lastbilen som transporterar &mnet och andra fordon har drivmedel som kan
lacka ut vid en olycka.

Al1.2 Frekvensberakningar for jarnvag

Al1.2.1 Ursparning

En grundlaggande parameter vid berakning av den uppskattade frekvensen (sannolikheten per
ar) for en olycka &r antalet tdg som passerar pa strackan.

| de flesta riskanalyser i Sverige har Banverkets modell frdn 2001 anvéants 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 fran Evert Andersson, professor emeritus vid Jarnvagsteknik pa Kungliga Tekniska
Hogskolan, hanvisas till forskning gjord pa statistik ver ursparningar i Sverige (Andersson,
2014) under aren 2003-2012. Utifrdn denna statistik kan féljande antaganden goras avseende
sannolikheten for ursparningar:

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

Enligt UIC ar ocksa risken for ursparning i stationsomraden med véxlar 10 ganger storre an pa
rakspar och kurvspar i dvrigt. Andersson (2014) uppskattar att stationsomraden utgor ca 15 %

av den totala linjelangden i Sverige vilket efter berakning ger foljande ursparningssannolikheter
for godstag:

e ca 85x10°8 per tdg-km i stationsomraden med vaxlar
e ca 8,5x108 per tdg-km pé rakspar och kurvspar i 6vrigt.
For berakningarna har ursparningsfaktorn for rakspar utan vaxlar anvants.

| Tabell A-1 redovisas indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen for godstag som anvants i
denna rapport.

Tabell A-1. Indata for att uppskatta ursparningsfrekvensen.

Prognos Fordelning som anvants vid berakningar (5-
Parameter e .. .
2040 / 95-percentil for normalférdelning)
Antal godstag per dag 73,5 67-80
Antal persontag 114 103-125
Antal dygn med trafikering per ar 364 364
Antal vagnar per tag ca 40 32,5-46,9
Medelvéarde for antal godsvagnar som 3,5 25-45
forvantas spara ur vid olycka
Andel farligt godsvagnar 3% 2-4 %
Ursparningsfaktor per tagkm, godstdg | 8,5x10°7 +/- 50 %
Ursparningsfaktor, persontag 8,5x10°8 +/- 50 %

Forvantad ursparningsfrekvens for godstag for aktuellt omrade (pa 1 km) blir da
73,5%x364x8,5x107 = 2,3x102 per ar, vilket motsvarar ca en ursparning pa 44 ar.

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

1 — (1 — andel farligt gods)®ntat vagnar somspirarur — (9 per ursparning

Vilket &mne som finns i en vagn som spérar ur baseras pa fordelningen mellan olika
godsklasser. D& denna information ar konfidentiell och uppgifter inte varit mojliga att ta del for
den aktuella bandelen, darfor har den nationella statistiken for farligt gods pa jarnvagar anvants.
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Berakning med ovanstaende parametrar ger att frekvensen for olycka med farligt gods ska ske
pa 1 km av jarnvagen 2,3x1072 per ar, vilket motsvarar ca en olycka p& 435 ar, fordelat 6ver
RID-klasserna enligt Tabell A-2.

Tabell A-2. Beréknad frekvens for ursparning av en vagn som innehaller respektive RID-klass.

Jarnvagen forbi aktuellt omrade
RID 1 — Explosiva amnen 0
RID 2.1 - Brandfarlig gas 1,9x10®
RID 2.3 - Giftig gas 6,3x107
RID 3 - Brandfarlig vatska 8,2x10°
RID 5 - Oxiderande amnen och peroxider 1,2x10*

Al1.2.2 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 6ver olyckor i USA som tyder pa att ju
hdgre hastighet desto sannolikare &r ett utslapp av farligt gods (Barkan et al., 2003), och &ven i
den studien ligger sannolikheten for utslapp mellan ca 5 och 25 %. Sambandet ar relativt
osakert och darfor anvands har ett intervall p& 5-25 % (normalfordelning) for sannolikheten att
ett utslapp ska ske givet en ursparning. Nagon skillnad gors inte har pa storleken pé utslappet
utan det fangas istallet upp i fordelningen av konsekvensavstand, se Bilaga B.

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

For alla amnen utom RID-klass 1 géller att ett utslapp méste ske innan det kan fa konsekvenser
fér omgivningen.

A1.2.3 Frekvens for scenario med farligt gods pé jarnvag

Nedan redovisas beraknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med amnen fran
respektive RID—klass (Tabell A-3). Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario bygger pa
en sammanstallning av ett flertal olika riskutredningar som utforts av ett flertal olika
konsultfirmor i Sverige de senaste 5 aren.

Tabell A-3. Sammanstéllning av sannolikhetsfordelningar fér de olika scenarierna och beraknade
frekvenser for dessa for 1 km av jarnvagen.

Sannolikhet fér scenariot )
givet utslapp (%) EEELGIES
Klass |Scenario frekvens
Mest 4
Min ' Max (medelvéarde)
troligt
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1 Explosion* 0,01 0,3 1 0
Jetflamma 10 20 30 3,8x107
2.1 Gasmolnsexplosion 5 50 70 8,7x107
BLEVE 0,1 0,13 1 5,1x10°
2.3 Giftigt gasmoln 100 6,3x107
Gasmolnsbrand 1 1,5 3 1,4x10®
: Poélbrand 10 20 30 1,6x10°
. Brand 0,024 0,048 0,071 |5,9x10%
Explosion 0,0005 0,010 0,15 3,9x10°8

*For RID-klass 1 ar det ar istallet krockvald och brand som kan utlésa en explosion.
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B1 Inledning

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:

Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

tryckpaverkan vid explosion

varmestralning vid brand

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

B1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av &mne som ar 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 B-1.

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 B-1. Typ av spridningsutbredning.

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

Spridingsriktning beror pa var
hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pdélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande amne Alla riktningar 1

B1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett konsekvensavstand som
verkar over hela stréackans langd. Darfor gors en korrigering for att rakna ut hur stor andel av
frekvensen (som géller pa hela strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran
transportleden. Andelen beréaknas enligt féljande formel, med de olika avstadnden forklarade i
Figur B-1:
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2-x
1km

Andel av frekvensen for hela strackan =

x =J(R? — d?)

Figur B-1. Skiss éver hur individriskbidraget beraknas for avstandet d fran transportleden.

B1.3 Riskberakning for ursparning

For ursparning beraknas individrisken baserat pa den modell som tagits fram av internationella
jarnvagsforbundet UIC. Modellen togs ursprungligen fram for att uppskatta sannolikheten att en
konstruktion (brostdd 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 tdg sparar ur och darefter kan glida en viss stracka pa olika avstand
fran sparet (se Figur B-2).

Figur B-2. Principskiss dver parametrar som beskriver riskerna avseende pakorning vid en ursparning.

Grundlaggande for modellen &r att ett tdg har en maximal stracka (a) som det kan glida langs
sparet baserat pa tagets hastighet och en inbromsningsfaktor. Hur langt ifrn sparet ett tag kan
hamna beror ocks& p& modellen pa hastigheten.

Enligt Banverket (Fredén, 2001) ar dock sambandet mellan hastighet och ursparning relativt
svagt och istallet har Banverkets modell for sannolikhet att tdget 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 tAget nar ett visst avstand (d) och
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kvoten mellan den maximala ursparningsstrackan (a) och det maximala avstand (c) som ett tag
kan glida pa ett visst avstand (d) fran sparet.

Samhallsriskbidraget baseras pa den rektangel som utgérs av stréackan c och b —d.

B1.4 Berakning av areor for samhallsrisk

Sambhallsrisken berdknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en olycka
multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for paverkan for respektive area,
detta multipliceras slutligen med befolkningstatheten som antas variera med avstandet fran
transportleden enligt kapitel B1.5.

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

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning beraknas areorna
pa olika avstand fran transportleden som segment av en cirkel (se Figur B-3).

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

B1.5 Persontathet

Persontatheten som anvants for de tre olika scenarierna fér samhallsriskberakningarna i
redovisas i Tabell B-2.

| samhallet i stort befinner sig méanniskor till storsta delen inomhus, darav ansatts att 90 % (98
% nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus pa avstand bortom 20 meter fran
transportleden och langre.!

Inom 5 m fran jarnvagen antas vara fritt fran personer. Detta behdver nddvandigtvis inte
stamma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbanan eller liknande narmare. Det bedéms
dock ej vara avgorande for att bedéma vilka bebyggelsefria avstand som ar lampliga att
uppratthalla vid planering av tillkommande verksamhet och tas darmed inte med i
berékningarna.

1 Kalla till Hollandska riktlinjer.
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Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvénts i berékningarna.

Andel Andel Andel Andel Jarnvéag
Avstand fran utomhus |inomhus |utomhus |inomhus Persontathet
transportled (meter) | (dag) (dag) (natt) (natt) per km?
0-5 - - - - 0
5-20 100 % 0% 100 % 0% 200
> 20 10 % 90 % 2% 98 % 20 000

B1.6 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot varmestralning
eller gas (VROM, 2005). Vid berékning av samhaéllsrisk har darfor antaganden gjorts om att
sannolikheten att omkomma inomhus &r lagre enligt Tabell B-3.

For RID/ADR 1 — Explosiva &amnen och foremal ar det istallet omvéant sa att avstandet for
dodliga skador ar kortare utomhus @n inomhus. Avstandet for dar en tryckokning ar sa stor att
det kan leda till dodliga skador p4 en manniska ar betydligt kortare an det avstand dar vaggar
kan raseras och fonster splittras. Aven om en person 6verlever en tryckvag kan de skadas
allvarligt av glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i berakningarna tva
konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar sannolikheten att omkomma
inomhus inte ar 100% inom detta avstand utan det avstand som anges i Tabell B-3.

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

Scenario Fordelning Sannolikhet att omkomma
inomhus* (%)

Min Troligt Max
ADR/RID 1 — Explosion, raserade Pertférdelning 25 50 75
byggnader/splitter
ADR/RID 2.1 — Jetflamma, gasmolnsbrand | Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 2.1 — BLEVE Pertférdelning 5 10 15
ADR/RID 2.3 - Giftigt gasmoln Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 3 - Pélbrand
ADR/RID 5 - Brand Pertférdelning 25 50 75
ADR/RID 5 — Explosion

* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

B2 Sammanstallning dver konsekvensavstand

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

Eftersom det finns olika satt att gora dessa berékningar, och att inparametrar kan véljas olika,
sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfor har en sammanstalining gjorts
med beraknade konsekvensavstand som anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco,
2016) (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och utifrdn dessa
underlag har ett troligt intervall for olika olycksscenarier uppskattats (for jarnvag se Tabell B-4,
for vag se Tabell B-5). Tabellen &skadliggor vilka scenarier som kan uppkomma kopplat till
respektive klass och konsekvensavstand for dessa scenarier. Avstanden har anvants som
ingangsparametrar i berakningarna av individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika an stérre (VTI, 1994)
paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden med en forskjutning mot de
kortare avstanden. Detta beror p& att behallarna och tankarna ar utformade for att tala
pafrestningar och det darfér ar mer sannolikt med mindre hal &n storre.
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Tabell B-4. Sammanstalining 6ver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som anvants i
berakningarna for jarnvag.

Intervall for konsekvensavstand
Klass | Scenario Fordelning Min Troligt | Max
Explosion, raserade byggnader | Pertférdelning 25 60 250
1 sz()pr)lﬂlohslijzn, direkt tryckpaverkan | Pertfordelning 30 60 150
BLEVE Pertférdelning 150 200 400
2 Jetflamma Pertférdelning 5 25 90
Gasmolnexplosion - och brand Pertfordelning 10 30 300
2.3 Giftigt gasmoln Pertiordelning 20 150 2000
Pélbrand Pertférdelning 10 20 45
° Fordréjd polbrand (gasmoln) Pertférdelning 15 25 40
Explosion Pertférdelning 30 40 125
> Brand Pertférdelning 10 15 40

| Figur B-6 redovisas fordelning 6éver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga
konsekvenser pa ett visst avstand fran sparet.
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Figur B-6. Fordelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand fran

sparet.
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B3 Forvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstdnden ovan summeras medelvarden fér hur madnga som beraknas
omkomma vid varje scenario, se Tabell B-6. Det &r detta varde som tillsammans med
frekvensberakningarna for varje scenario utgdr samhallsrisken (sannolikheten att N eller fler
omkommer med en viss sannolikhet per ar).

Tabell B-6. Sammanstallning 6ver berdknat antal omkomna for varje scenario pa jarnvagen givet att
scenariot hander. Detta innebar alltsa att hansyn till sannolikhet inte &r tagen for vardena i tabellen.

Forvéantat antal omkomna (medelvéarde)
Klass Scenario Bebyggelsefritt 20 m
Totalt Utomhus Inomhus

Explosion, raserade byggnader* 153,3 - 153,3
1

Explosion, direkt tryckpaverkan utomhus* 13 13 -

BLEVE 333 133,7 199,3

1 5,6
21 Jetflamma 6,6
. 0,8 6

Gasmolnexplosion - och brand 6,8
2.3 Giftigt gasmoln 425 17 25,4

Polbrand 0,1 0,1 0
3

Fordrojd polbrand (gasmoln) 0 0 0

Explosion 49,1 6,2 42,8
5

Brand 0,1 0,1 0
*For jarnvag ar den beréknade sannolikheten for olyckor med farligt gods 0 da det enligt statistik inte
transporterats explosiva amnen pa jarnvag. Det innebar att det inte forvantas omkomma nagra till foljd av
detta &amne men ovan illustrerar om det anda skulle intraffa.

B4 Farligt godsklasser som inte beddms avseende konsekvenser

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

ADR/RID-klass 4 - Brandfarliga fasta @&mnen, beréknas inte eftersom en brand med brandfarliga
fasta &mnen inte bedoms spridas sarskilt langt utanfér olycksomradet och mangderna som
transporteras pa det svenska vag- och jarnvagsnatet ar sma.

ADR/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 beddms inte for det aktuella omrade framst p.g.a. tvd anledningar. Den forsta ar att det
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transporteras sma mangder. Den andra &r att olyckstypen forutsatter att ytterligare en handelse
(uppblandning med vatten) ska intraffa forutom lackage och antandning. Frekvensen fér en
sadan olycka beddoms darmed som s4 liten att olyckstypen far marginell paverkan pa den totala
samhéllsrisken.

ADR/RID-klass 6 - Giftiga och smittforande &mnen omfattar &mnen for vilka det av erfarenhet ar
kant eller efter djurférsok kan befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfalle eller under kort
tid av relativt sma mangder, genom inandning, hudabsorption eller fortaring, kan vara
halsoskadliga eller leda till ddden hos manniskor. Smittférande &mnen avser @&mnen 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 bedéms som osannolikt att en olycka med
giftiga amnen ger konsekvenser for omgivningen eftersom transportvolymerna ar mycket sma.
Konsekvenser av olycka med giftiga &mnen bedéms darfor inte i denna utredning.

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

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

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