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Sammanfattning

Denna riskbeddémning har upprattats pa uppdrag av Gnesta Centrumfastigheter AB. Den har tagits
fram som underlag for detaljplan - Gnesta 36:11 m.fl. fastigheter i Gnesta och avser risk for olyckor
med transporter av farligt gods pa jarnvag. Syftet ar att mojliggora att olycksrisker kan hanteras pa
ett tillfredstallande satt enligt kraven i plan- och bygglagen.

Aktuell fastighet ligger i narheten av en jarnvag for transporter av farligt gods, Vastra stambanan,
och darfér tas denna riskbeddmning fram som underlag for att bedéma risken for olyckor och
paverkan pa aktuell byggnad med planerad ny verksamheten med markanvandning mellan
byggnaden och Vastra stambanan.

Det ar Bengt Dahlgren AB:s slutsats att risknivan vid aktuell byggnad ar férhéjd med hansyn till
transporter av farligt gods pa Vastra stambanan. Aktuell byggnad ar placerad pa cirka 30 meters
avstand fran Véastra stambanan. Vid aktuella avstand bedéms individrisknivan vara inom acceptabel
risk. For samhallsrisken ligger risknivan inom ALARP-omradet. Vid risknivaer inom ALARP-omradet
bor rimliga atgarder vidtas for att sanka risknivan.

Utifran radande omstandigheter med en skyddande perrong vid sparomradet utmed hela
planomradet, bedéms féljande atgarder som rimliga att genomféra, férutsatt att det ar mojligt
byggnadstekniskt och till en rimlig kostnad:

¢ Markomradet inom 30 meter fran Vastra Stambanans narmsta sparmitt utformas sa att det
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Markanvandning i form av ytparkering bedéms
godtagbar i detta avseende

o Fasader mot Vastra stambanan utférs med lagst brandteknisk klass EI 30 eller
motsvarande.

o Friskluftsintag placeras sa att de vands bort frdn Vastra Stambanan (sdderut)
e Samtliga lokaler férses med utrymningsmadjlighet bort fran Vastra Stambanan (séderut)

Sammantaget bedoms att om dessa atgarder vidtas, reduceras risknivan till att vara acceptabel.
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1. INLEDNING

Denna riskbedémning upprattas pa uppdrag av Gnesta Centrumfastigheter AB som ett underlag for
en utredning om méjligheterna till &ndrad markanvandning for den sa kallade
Godsmagasinstomten, belagen i centrala Gnesta och i nara anslutning till Vastra Stambanan.
Fastigheten som innefattas i den féreslagna planen ar del av Gnesta 4:1. Pa den aktuella tomten
planeras uppférandet av en ny byggnad i tva vaningsplan, med livsmedelshandel i bottenvaning
och verksamhetslokaler i plan 2. Byggnadsarea BTA ca 900 m? och tillhérande ytparkering planeras
pa markomradet mellan den nya byggnaden och Vastra Stambanan.

Uppdraget utfors i tva steg. Forsta steget var ett inledande PM med preliminar bedémning av
riskbilden for det aktuella omradet [1]. | det skede togs forutsattningar och strategier fram for
omradet som verksamheten kunde férhalla sig till under projekteringen. Vissa preliminara
riskberakningar genomférdes men redovisas inte i detalj. Riskvarderingen och bedémningen av
potentiella riskreducerande atgarder/forutsattningar skede utifrdn gallande praxis och
lansstyrelsens riktlinjer.

| detta skede gors en férdjupad riskbedémning infér granskning. Den riskbedémningen inkluderar
en detaljerad redovisning av relevanta forutsattningar, identifierade riskkallor och scenarier samt
beraknade individ- och samhallsrisknivaer for det aktuella omradet.

1.1 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggoéra for Gnesta Centrumfastigheter AB och Gnesta kommun att
olycksrisker kan hanteras pa ett tillfredsstallande satt enligt kraven i plan- och bygglagen [2] samt
miljébalken [3].

Malet ar att beskriva och bedéma den féreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov féresla sadana riskreducerande atgarder som kan bli aktuella att
vidta i detta avseende. Malet ar aven att hantering av riskerna inom detaljplanen ska medféra en
acceptabel riskniva samtidigt som kommunens och fastighetsdgarens ambitioner uppnas.

1.2 Avgransningar

Riskbedémningen ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pa
manniskors halsa och sakerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Halsoeffekter till
foljd av langvarig exponering samt attentat eller handelser som sker med uppsat behandlas saledes
inte. Horisontar for riskbedémningen ar ar 2045.

1.3 Kravbild

Riskhansyn vid fysisk planering utgar fran krav som stalls i plan- och bygglagen [2] och miljébalken
[3]. Bland annat innebar kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar [ampad for
andamalet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet samt risken for olyckor.

" Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianlaggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor férknippade med ras, skred, erosion och éversvamningar.
3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrackning suicid/personpakérningar.
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Bebyggelsen ska aven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt
med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshandelser.

Lansstyrelsen i Sédermanlands Ian har utfardat en vagledning fér den kommunala planlaggningen
av markomraden intill vigar och jarnvagar avsedda for transport av farligt gods [4]. | Figur 1 nedan
framgar hur lansstyrelsen anser att markomraden intill sddana vagar och jarnvagar ska betraktas
med avseende pa skyddsavstand. Lansstyrelsen menar att skyddsavstanden enligt figuren ska
galla dar inga andra riskreducerande foérutsattningar finns eller atgarder vidtas.

Lénsstyrelsen rekommenderade skyddsavstand

0 - 30 meter 30 - 70 meter 70 - 150 meter over 150 meter

B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

B- Bostader
Enfamiljsbostader vk 3A
C- Centrum

H- Detaljhandel vk 28
K- Kontor vkt

R- Besoksanlaggningar

R- Besoksanlaggningar
g S- Skola

Z- Verksamheter

Beteckningar i enlighet med Boverkets allménna rad om planbestammelser BFS 2014:5, DPB 1
Verksamhetsklasser (vk) enligt kapitel 5, Boverkets byggregler BFS 2011:6

Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand intill vdg och jarnvag avsedd for transport av farligt gods,
Lansstyrelsen Sédermanlands lan [4].

Inom zonen narmast riskkallan, 0-30 meter, anser lansstyrelsen att markomradet ska utformas pa
ett sadant satt att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Denna zon ar huvudsakligen att
betrakta som ett bebyggelsefritt omrade enligt [ansstyrelsens rekommendationer. Som [amplig
anvandning anges bland annat Parkering (P).

| den andra zonen, 30-70 meter, anges bland annat Verksamheter (Z) med verksamhetsklass 1
enligt BBR [5] (personer férvantas vara vakna, ha en god lokalkdnnedom och sjalv kunna satta sig i
sakerhet) som lamplig anvandning. Verksamheter (Z) omfattar olika typer av ytkravande
verksamheter med begransad omgivningspaverkan, sasom lokaler for serviceverksamheter,
tillverkning, lager och verkstader.

Centrum (C), Detaljhandel (H) i verksamhetsklass 2B (samlingslokal med dver 150 bestkare) och
Kontor (K) i verksamhetsklass 1 anges som lamplig anvandning i tredje zonen, 70—-150 meter.

Trafikverket anger som lampliga sékerhetsavstand vid byggande intill jarnvag [6] att ny bebyggelse
inte bor tillatas inom 30 meter fran sparmitt pa narmsta spar. Detta for att skapa utrymme for
raddningsinsatser och mgjliggéra en viss utveckling av jarnvagsanlaggningen. Pa ett avstand
mellan 15-30 meter frdn sparmitt kan parkering, garage och férrad accepteras, se Figur 2.
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ca 10 meter ca 30 meter ca 200 meter

Vegetation ————— - -

?Jrkcring - -
Garagc/fordd - -
Kontor - ———— -

Bostader - S—

’LVVVV

Figur 2. Generella rad om avstand till jarnvagen for olika typer av verksamheter. Avstanden som anges
utgor inte fasta regler utan verksamhetens lokalisering dr en bedomningsfraga fran fall till fall. Linjerna
i figuren har darfor streckats.
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2. OBJEKTSBESKRIVNING

| aktuellt kapitel redovisas en omradesbeskrivning.

2.1 Planomradet

Detaljplan for Gnesta 36:11 m.fl. fastigheter syftar till att omvandla centrumomradet genom att
tillféra fler funktioner sdsom bostader, handel och kontor. Malet ar att starka stadskarnans
attraktivitet och skapa nya bostader i ett lage med god tillgang till kollektivtrafik. Den nya
bebyggelsen ska utformas med hansyn till omgivningen.

Planforslaget medger uppférande av cirka 100 bostader i byggnader om 3—4 vaningar, med
mojlighet till lokaler i bottenplan

Planomradet ar belaget i centrala Gnesta, i direkt anslutning till Gnesta station. Omradet ligger
s6der om och i direkt anslutning till Vastra Stambanan. Plankartan fran samradskede framgar i

Figur 3 nedan.
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Figur 3. Plankarta fran samrad over aktuellt omrade [7].

Den del av planomradet som beddms vara utsatt for olycksrisk fran jarnvagen bestar av
planomradets norra del, direkt norr om Vastra Storgatan pa del av Gnesta 4:1. Planens delomraden
sdder om Vastra Storgatan ligger pa som minst 70 meter fran narmsta genomgaende spar, vilket ar
i enlighet med Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand, se Figur 1. Denna del studeras
darfér inte ndrmare.

BENGT DAHLGREN BRAND & RISK AB
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Aktuellt kvarter som beddéms kunna vara utsatt for férhdjda risker framgar av Figur 4 nedan.
Kvarteret omges, forutom av jarnvagssparet med perrong i norr, av handelsvaruhus i vaster,
stationsomrade i 6ster och centrumbebyggelse i séder. Terrdngen ar huvudsakligen att betrakta
som plan.

Figur 4. Aktuell del av planomradet utsatt for risker fran jairnviagen beldaget mellan Vastra Stambanan i
norr och Vastra Storgatan i soder.

2.2 Planerad bebyggelse i riskutsatt kvarter

Befintlig magasinsbyggnad har sedan tidigare PM rivits. Planerad ny disposition av aktuellt omrade
ar parkering narmast jarnvagen samt en tvaplansbyggnad mot Vastra Storgatan (ej narmare an 30
meter fran narmsta sparmitt). | bottenplan planeras en livsmedelsbutik och en trappa upp planeras
det for ett biliotek. Det innebar anvandningar Centrum (C), Detaljhandel (H) i verksamhetsklass 2B
och Kontor (K) i verksamhetsklass 1 se Figur 5.
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3. OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH
METODIK

| aktuellt kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering och vald metodik.

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hamtas fran riskhanteringsprocessen sé
som den presenteras i ISO 31000 ( [8], se Figur 6. | nedanstaende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgdér riskbedémningen.

" —

Riskhanteringsprocessen

Etablering av kontext
/ N
Riskidentifiering ]
Riskbeddémning Riskanalys —
Riskvirdering -
\ ]
L /

I"‘-.\_ Riskbehandling —
\

Figur 6. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen ar en genomgang av potentiella riskkallor i planomradets omgivning.
Identifieringen utgar fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter som kan
utgodra en risk. Baserat pa avgransningarna som presenteras ovan har nedanstaende riskkallor
beaktats i riskidentifieringen.

¢ Rekommenderade transportleder for farligt gods. Beaktas inom 150 meter fran
planomradet.

¢ Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen. Bensin- och
drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och évriga inom 500 meter. Verksamheterna
identifieras i samrad med Lansstyrelsen eller Raddningstjansten.

BENGT DAHLGREN BRAND & RISK AB
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3.3 Metodik for riskanalys

Riskanalysen genomférs med en kvantitativ metod dar berakningar av frekvenser och
konsekvenser vags samman till riskmatten individrisk och samhallsrisk.

— Individrisk definieras som sannolikheten fér en godtycklig individ att omkomma pa ett ar,
forutsatt att individen vistas pa samma plats. Notera att det ar ett matt, och inte den
verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisken ar oberoende av hur manga personer
som vistas i omradet.

— Sambhallsrisk tar hansyn till persontathet inom ett givet omrade. Konsekvensernas storlek
beaktas med avseende pa antalet personer som paverkas vid ett olycksscenario. Hansyn
tas till eventuella tidsvariationer, exempelvis att persontatheten kan vara hog pa en viss tid
pa dygnet men lag under en annan. Samhallsrisk redovisas i ett F/N-diagram
(Frequency/Number) dar den totala sannolikheten for att ett visst antal personer
omkommer illustreras.

3.4 Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvardering sker genom jamférelse mellan beraknade risknivaer och acceptanskriterier samt
principer som foreslas i rapporten Vérdering av risk (Davidsson, G., Lindgren, M. & Mett, L., 1997),
se Figur 7 nedan.

Individrisk Samhallsrisk

1E-03 ~ 1E-03

-
m
o
=

Oacceptabel risk 1B-04 1~ . Oacceptabel risk

N
m
o
a

1E-05 + T

1E06 — . _ ALARP =

1E-07 + T~..

N

m

o

5
|

-
m
o
©

Acceptabel risk 1E-08 + Acceptabel risk

Frekvens att omkomma [ar-]
m
8
>
T
>
Py
U
Frekvens att N eller fler omkommer [ar]

1E-09

; i f f f ; ; f f 1E-09 e ; i
0 50 100 1 10 100
Avstand till riskkalla [meter] Antal omkomna [N]

Figur 7. Acceptanskriterier anpassade utifran DNV (Davidsson, G., Lindgren, M. & Mett, L., 1997).

Om risker overskrider det 6vre acceptanskriteriet ska riskatgarder vidtas. Om risker underskrider
det lagre acceptanskriteriet anses risknivaerna vara acceptabla utan vidare atgarder. Omradet
mellan acceptanskriterierna benamns som As Low As Reasonably Practicable” (ALARP-omradet).
Riskerna kan anses acceptabla inom detta omrade om alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker i
detta omrade tolereras om atgarder for riskreduktion ar praktiskt ogenomférbara, om kostnaderna
ar oproportionerliga alternativt om kostnaderna for riskreduktion dverstiger nyttan.

Lampliga riskreducerande atgarder hamtas i forsta hand fran Boverket och Raddningsverkets
(nuvarande MSB) rapport Sékerhetshdjande atgéarder i detaljplaner [9].
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www.bengtdahlgren.se info@bengtdahlgren.se 11 (39)



Uppdragsnummer: 60252062
BENGT 2025-11-28
DAHLGREN

4. RISKIDENTIFIERING

| aktuellt kapitel redovisas skyddsvarden samt identifierade riskkallor och olycksscenarier som kan
asamka skada pa dessa skyddsvarden. Huvudsakligt skyddsvarde i aktuell riskbedémning ar
manniskors liv och halsa. Saledes &r skyddsvardet de personer som kommer att befinna sig inom
det aktuella omradet.

4.1 Riskkallor

Inga drivmedelsstationer, anlaggningar med farlig verksamhet eller Seveso-anlaggningar har
identifierats i omgivningen.

Avstandet till ndrmsta verksamhet med tillstand till hantering av brandfarlig vara (Granngarden) ar
380 meter. Maximalt konsekvensavstand uppgar till uppskattningsvis ett trettiotal meter
(varmestralning vid brand), och darmed bedéms den riskkallan ej medféra nadgon paverkan pa
Godsmagasinstomten.

Vastra Stambanan forbi planomradet ar en hart trafikerad jarnvagsstracka som férbinder Géteborg
och Stockholm. Jarnvagsstrackan I6per norr om aktuellt omrade. Pa den aktuella platsen finns fyra
spar, 1-4, se Figur 8. Aktuellt planomrade ligger pa ett avstand om 15-57 meter fran narmsta
sparmitt (spar 2). Fran sparmitt pa spar tva till planerad bebyggelse ar det 30 meter.
Jarnvagssparen gar i en svag bage forbi aktuellt omrade. Inga plankorsningar finns i anslutning fill
planomradet. Narmsta avstand till sparvaxel ar 250 meter oster om aktuellt planomrade. Avstand i
vaster till nArmsta sparvaxel ar 450 meter.

Figur 8. Vastra Stambanan genom Gnesta med sparnumrering

BENGT DAHLGREN BRAND & RISK AB
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Identifierade riskkallor i narheten av aktuellt omrade utgdérs darmed enbart av Vastra Stambanan.
Varsta stambanans huvudspar ar spar 3 — 4. Spar 1 anvands av Pendeltdgen och spéar 2 ar
stationssparet i Gnesta med en perrong séder om sparet.

4.2 Olycksscenarier

En olycka med utslapp av farligt gods kan medféra paverkan péa aktuellt planomrade. Produkter
som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6 vid felaktig hantering eller
olycka, gar under benamningen farligt gods. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika klasser
enligt RID-S-systemet. Klassindelningen baseras pa den dominerande risken som sammankopplas
med amnenas egenskaper. Beroende pa vilken typ av @mne som sléapps ut kan det ge
konsekvenser pa olika langa avstand.

Aven tagursparning kan ge en paverkan pé aktuellt riskomrade, oavsett typ av tag eller gods.

4.2.1 Olycka med farligt gods

Produkter som har potentiella egenskaper att skada manniskor, egendom eller milj6 vid felaktig
hantering eller olycka, gar under begreppet farligt gods. Farligt gods pa jarnvag delas in i nio olika
klasser pa vag enligt RID-S-systemet. Klassindelningen baseras pa den dominerande risken som
sammankopplas med d@mnenas egenskaper. Beroende pa vilken typ av amne som slapps ut kan
det ge konsekvenser pa olika langa avstand.

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa aktuella avstand fran narliggande spar eller farligt gods-
led ar bland annat explosiva varor, brandfarliga gaser och vatskor eller giftiga gaser (se Bilaga A for
sammanfattande tabell dver olika typer av amnen).

BENGT DAHLGREN BRAND & RISK AB
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5. RISKANALYS

Riskanalysen har genomférts med en kvantitativ metod dar berakningar av frekvens och
konsekvens for olycksscenarier har vagts samman till riskmatten individrisk och samhallsrisk for
Vastra stambanan. Dartill har den sammanvagda samhallsrisken for riskkallorna beraknats. |
aktuellt kapitel presenteras aven en osakerhets- och kanslighetsanalys.

Frekvensberakningar och konsekvensberakningar presenteras i Bilagorna A respektive B (for
jarnvag). Riskberakningar presenteras i Bilaga C.

5.1 Individrisk

Individrisknivan samt undre kriterium for acceptabel riskniva och évre kriterium fér oacceptabel
riskniva presenteras i Figur 9 nedan.

Individrisk Vastra stambanan
1E-03

1E-04 — - — Ovre kriterium
i Oacceptabel risk

8
g 1E05 — + — +  — o - — o — o — e — s — — — e — . - -
€ = - = = Undre kriterium
o
[S
g 1E-06 ALARP
@©
[%2]
§ Grundscenario
B AE-07 f— v N
-
1E-08 + Acceptabel risk Avstand till planerad
bebyggelse
1E-09 + + + + } + + + + } + + + +
0 25 50 75

Avstand [meter]

Figur 9. Individriskniva inom planomradet med avseende pa transporter av farligt gods pa Vastra
stambanan.

Vid 20 meter fran Vastra stambanan beddéms risknivan ligga inom kriteriet for oacceptabel risk.
Individrisknivan ligger mellan ca 20 — 30 meter inom ALARP-omradet, inom vilket avstand fran
Vastra stambanan riskreducerande atgarder ska vidtas for att minska risken i den man som ar
rimlig i ett kostnads- och nyttoperspektiv. Pa ett avstand 6ver ca 30 meter hamnar grafen inom
kriteriet for acceptabel risk. De férhojda risknivaerna pa detta avstand fran jarnvagen bedoéms till
stor del drivas av potentiella olyckor med brannbara och giftiga gaser.
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5.2 Samhallsrisk
Samhallsrisknivan samt undre kriterium fér acceptabel riskniva och 6vre kriterium fér oacceptabel
riskniva presenteras i Figur 10 nedan.
Samhallsrisk Vastra stambanan
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Figur 10. Samhalisriskniva med avseende pa transporter av farligt gods pa Vastra stambanan.
Sambhallsrisken avseende Vastra stambanan vid aktuellt omrade beddéms vara inom de lagre
delarna av ALARP-omradet. Grafen visar att risken ligger pa gransen av det undre
acceptanskriteriet mellan acceptabel risk och ALARP-omradet. Darefter sa hamnar den i ALARP-
omradet innan den vander ner till acceptabel risk-omradet.
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6. OSAKERHETER OCH KANSLIGHETSANALYS

Riskbedémningar av detta slag ar forknippade med osékerheter. Statistik och framtagen litteratur
inom omradet har anvants for att minimera dessa osékerheter sa langt det varit mgjligt. | de fall det
inte varit mojligt att ta fram tillférlitliga varden har osakerheter i olika parametrar hanterats med hjalp
av konservativa antaganden och sakerhetsmarginaler. Syftet ar att osakerheterna ska leda till
Overskattningar snarare an underskattningar av risknivan for att sakerstalla robustheten i resultatet.
Utover detta sker nedan en kanslighetsanalys av sarskilt betydande parametrar. De storsta
identifierade osakerheterna i denna riskbeddmning utgérs av foljande.

- Persontathet langs aktuell vag-/jarnvagsstracka

- Antal transporter med farligt gods

6.1 Persontathet

Persontéathet ar en parameter som har stor paverkan pa samhallsriskberakningarna da det paverkar
antalet personer som férvantas omkomma vid respektive scenario. Osékerheten har hanterats
genom att persontatheten har berdknats inom olika zoner fran vagen som inrymmer bebyggelse i
kombination med att olika typer av byggnader ger upphov till olika antaganden om vistelse pa
platsen, vilket avgor hur exponerad en person ar for potentiella konsekvenser. De olika zonerna har
beraknats med Lantmateriets data éver byggnader.

Antalet transporter av farligt gods har varierats for att undersdka hur risknivan paverkas av ett kat
antal transporter langst jarnvagen. For att se hur persontatheten tagits fram se Bilaga C.

| Figur 11 presenteras den sammanvagda samhallsriken for bada riskkallorna vid 25 % och 50 %
Okat antal transporter med farligt gods for Vastra stambanan.
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Figur 11. Kénslighetsanalys - 6kad persontéathet i zonerna runt Vastra stambanan med 25 % och 50 %
hogre befolkningstathet.

Samhallsrisken okar vid en hogre persontathet runt Vastra stambanan. Risknivan ligger éver nivan
for acceptabel risk och inom ALARP-omradet till storsta del. Figur 11 visar att bade
konsekvenserna och sannolikheten for olycka 6kar.

Persontathet ar en parameter som har stor paverkan pa samhallsriskberakningarna da det paverkar
antalet personer som forvantas omkomma vid respektive scenario. Osakerheten har hanterats i

grundscenariot genom att persontatheten i angransande omraden till planomradet generellt ansatts
konservativt. En 6kning av persontatheten kan antas tillkomma vid en vidare utveckling av omradet.

Da befolkningsmangden har antagits konservativt i grundscenariot bedoms grundscenariot medfora
en robust riskniva avseende befolkningstatheten. Aktuella planer bedéms medféra ett ringa tillskott
till samhallsrisken. Sammantaget bedéms den antagna persontatheten i grundscenariot utgora ett
ovre troligt varde.

6.2 Antal transporter av farligt gods

Osakerheten har hanterats genom att berakna risknivaerna om transporterna skulle 6ka med 25 %
och 50 %. | kanslighetsanalysen undersodks paverkan pa individrisken och samhallsrisken.

| Figur 12 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva kanslighetsanalyserna
med 25% respektive 50% Okat antal transporter av farligt gods for Vastra stambanan.
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Individrisk Vastra stambanan
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Figur 12. Kanslighetsanalys - Individrisk avseende 25% och 50 % mer farligt gods pa Vastra
stambanan.

Grundscenario (svart linje) representerar risken vid horisontaret. Linjen visar att risken minskar med
Okat avstand fran vagen och passerar fran oacceptabel risk till ALARP-omradet och vidare Hill
acceptabel risk vid strax innan 30 meter. Med 25 % mer farligt gods (réd linje) illustreras hur
individrisken paverkas om mangden farligt gods 6kar med 25 procent. Dar gar det att tydligast
urskilja en hogre riskniva inom omradet for acceptabel risk. Det samma géller fér 50 % mer farligt
gods (bla linje) det visar en annu hdgre riskniva inom omradet for acceptabel risk.

For samhallriskens grundscenario (svart linje) visar risken av transport av farligt gods pa Vastra
stambanan vid horisontaret, se Figur 13. Med 25 % mer farligt gods (réd linje) och 50 % mer farligt
gods (bla linje) visas att frekvensen dkar med fler transporter av farligt gods pa Vastra stambanan.
Okningen av frekvensen for 25 % och 50 % mer farligt gods ger en hogre riskniva inom omradet for
acceptabel risk och for ALARP-omradet
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Samhallsrisk Vastra stambanan
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Figur 13. Kanslighetsanalys - Samhillsrisk avseende 25% och 50 % mer farligt gods pa Vastra
stambanan.
Kanslighetsanalyserna visar att det aven med en 6kning av persontathet och transporter av farligt
gods kommer att vara en riskniva som inte ligger langt ifrdn grundscenariot. For individrisken sa
ligger den dven med 6kningen av farligt gods inom acceptabel risk vid ca 30 meter. For
samhallsrisken sa gar den fran att ligga pa gransen mellan acceptabel risk och ALARP-omradet till
att hamna i den nedre delen av ALARP-omradet och kommer darfor att behdva atgarder.
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7. RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

| detta kapitel redovisas riskvardering, diskussion kring atgarder och avslutningsvis presenteras
rekommenderade atgarder for aktuellt omrade.

7.1 Vardering av risknivaer och kanslighetsanalys

Resultaten fran analysen visar att risknivan i omradet ar inom acceptabla nivaer. Individrisknivan
inom planomradet befinner sig inom acceptabelt omrade med avseende pa jarnvagen.
Sammantaget visar detta att individrisknivan kan anses vara acceptabel givet att rimliga atgarder
vidtas. Individrisknivan vid avstandet till den planerade bebyggelsen drivs till stor del av potentiella
olyckor som harror fran brandfarliga vatskor (3mnesklass 3), brannbara gaser (dmnesklass 2.1) och
giftiga gaser (d&mnesklass 2.3). Rimliga atgarder behdver vidtas for att reducera individrisknivan
med avseende pa olyckor med avseende som harror fran dessa amnesklasser.

Sambhallsrisknivan for omradet befinner sig inom ALARP-omradet. Sammantaget visar detta att
samhallsrisknivan kan anses vara acceptabel givet att rimliga atgarder vidtas. Till stor del beror
samhallsrisknivaderna pa potentiella olyckor som harrér fran brandfarliga vatskor (dmnesklass 3),
brannbara gaser (dmnesklass 2.1) och giftiga gaser (dmnesklass 2.3). Rimliga atgarder behover
vidtas for att reducera samhallsrisknivan med avseende pa olyckor med dessa amnesklasser.

Kanslighetsanalysen for individrisk visar att resultatet ar robust med avseende pa parametern antal
transporter med farligt gods. Berakningarna i grundscenariot ar gjorda med konservativa
antaganden och kanslighetsanalysen (50 % fler antal transporter med farligt gods) visar att
risknivaerna endast paverkas i mindre omfattning.

Kanslighetsanalysen for samhallsrisk ar gjord med avseende pa parametrarna antal transporter
med farligt gods och persontathet och resulterar i risknivaer som fortsatt befinner sig inom ALARP-
omradet. Kanslighetsanalysen visar darmed att resultatet fér samhallsrisk &r robust med avseende
pa dessa parametrar. Grundscenariot har beraknats med konservativa antaganden och
kanslighetsanalysen (50 % fler antal transporter med farligt gods respektive 50 % fler antal
personer) visar att risknivaerna paverkas, men att de forblir inom samma omrade som for
grundscenariot.

Olycksscenarier som involverar utsldpp av brandfarliga vatskor innebar generellt ett
konsekvensavstand under 30 meter. Mellan planomradet och jarnvagen ligger en ca 180 meter
lang perrong som ar ca 1 meter hdgre an sparomradet. Den beddéms hindra vatska att rinna mot
planomradet och sakerstaller att 30 meters skyddsavstand uppratthalls fran olycksplatsen for
planerad bebyggelse. Perrongen utgdr ocksa ett skydd mot ursparning.

Olycksscenarier som involverar utslapp av gas innebar langa konsekvensavstand och en
betydande del av samhallsriskbidraget fran jarnvag. Sannolikheten for sadant utslapp ar mycket
lagt.

BENGT DAHLGREN BRAND & RISK AB
www.bengtdahlgren.se info@bengtdahlgren.se 20 (39)



Uppdragsnummer: 60252062
BENGT 2025-11-28

DAHLGREN

7.2 Val for riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder valjs i forsta hand for att skydda mot potentiella olyckor med de
amnesklasser av farligt gods som star for det storsta riskbidraget. | aktuellt fall innebar det att
atgarder som begransar konsekvenser vid olyckor med brandfarliga vatskor, brannbara gaser och
giftiga gaser bor prioriteras.

Sedan tidigare utredning i PM [1] med preliminara berakningar, framgar att de férhéjda risknivaerna
for bebyggelsen i huvudsak gar att hanfora till olyckor med giftiga och brandfarliga gaser samt
brandfarliga vatskor. | den rekommenderas féljande atgarder:

e Markomradet inom 30 meter fran Vastra Stambanans narmsta sparmitt utformas sa att det
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Markanvandning i form av ytparkering bedéms
godtagbar i detta avseende.

e Fasaden och eventuellt aven fonster som vetter mot Vastra Stambanan utférs med
brandteknisk klass.

o Friskluftsintag placeras sa att de vands bort fran Vastra Stambanan (s6derut).
e Samtliga lokaler forses med utrymningsmadjlighet bort fran Vastra Stambanan (séderut).

Resultaten fran slutgiltiga beréakningarna visar att individrisken ar férhéjd fram till ca 30 meter fran
Vastra Stambanan, vilket innebar att den inte paverkar planerad bebyggelse. Detta omrade
(planerad bebyggelse) paverkas dock av samhallsrisken, som ligger inom ALARP-omradet och
darmed anger att rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas. Sammantaget innebar detta att
riskreducerande atgarder for bebyggelsen bedéms vara nédvéandiga att vidta i det aktuella fallet.

| enlighet med tidigare identifierade riskreducerande atgarder kvarstar som relevant att vidta
atgarder for att skydda mot olyckor med brandfarliga vatskor (dmnesklass 3), brannbara gaser
(&mnesklass 2.1) och giftiga gaser (dmnesklass 2.3). Tidigare forslagna atgarder blir ddrmed
aktuella att genomfora, for att minska risknivaerna for dessa typer av olyckor (och inféra som
planbestdmmelser i plankartan).

Befintlig perrong utgdr en viktig barriar som hindrar brandfarlig vatska att lAmna sparomradet och
utgor en forutsattning for bedémningen av lampliga atgarder.

De slutliga rekommendationerna for atgarder ar:

e Markomradet inom 30 meter fran Vastra Stambanans narmsta sparmitt utformas sa att det
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Markanvandning i form av ytparkering bedéms
godtagbar i detta avseende.

o Fasader mot Vastra stambanan utfors med lagst brandteknisk klass EI 30 eller
motsvarande.

o Friskluftsintag placeras sa att de vands bort fran Vastra Stambanan (séderut).

e Samtliga lokaler férses med utrymningsmajlighet bort fran Vastra Stambanan (séderut).

BENGT DAHLGREN BRAND & RISK AB
www.bengtdahlgren.se info@bengtdahlgren.se 21 (39)



Uppdragsnummer: 60252062
BENGT 2025-11-28
DAHLGREN

Foéreslagna atgarder baseras pa en kvalificerad beddmning utifran konsekvensavstand for
olycksscenarier for de amnesklasser som namnts ovan. Val av atgarder baseras aven pa Boverket
och Raddningsverkets rapport Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [9].
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8. SLUTSATS

Resultaten visar att risknivaerna for planomradet ar férhéjda och ligger inom ALARP-omradet. For
individrisken sa ligger byggnaden inom en acceptabel risk. For samhallsrisken ligger inom ALARP-
omradet och dar behdver det vidtas rimliga riskreducerande atgarder.

Det ar Bengt Dahigren AB:s bedémning att risknivaerna ar acceptabla om de rekommenderade
riskreducerande atgarderna genomfors.
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| denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berakna frekvensen av

olycksscenarier till féljd av olycka vid transport av farligt gods samt ursparning som kan leda till

mekanisk paverkan mot manniskor som vistas langs med jarnvagen.

| Tabell C-0-1 nedan aterges en beskrivning av respektive amnesklass, potentiella konsekvenser

vid olycka samt om &mnets egenskaper och antal transporter férbi omradet medfér att denna

studeras vidare i riskbedémningen.

Tabell C-0-1. Sammanfattning av respektive &mnesklass av farligt gods med tillhérande konsekvens.
Klas | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
S riskbedémningen
1 Explosiva varor Sprangamnen, Detonation som leder till tryckvagor med Ja

tandmedel, dodliga konsekvenser fér personer
ammunition etc. | utomhus normalt upp till 70 meter.
Raserade byggnader kan ske vid langre
avstand.
2 Gaser
21 Brandfarliga gaser Gasol, vatgas, Potentiella olycksscenarion utgérs av Ja
(kondenserade) etc jgtflammor, BLEVE, ga§molnsexplq_sion_
vilket kan ske efter utslapp och antandning.
2.2 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, Kvavningsframkallande eller oxiderande. Nej
giftiga gaser t.ex. kvave Kan ge upphov till konsekvens i omedelbar
narhet.
2.3 Kondenserad giftig gas | Klor, ammoniak, | Utslapp och spridning i luft som kan ge Ja
etc. dodlig paverkan.
3 Brandfarliga vatskor Bensin, diesel- Varmestralning vid antandning. Ja
och eldningsolja
4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med konsekvens i | Nej, begrénsad
amnen, karbid etc. omedelbar narhet. konsekvens och lag
sjalvantandande andel transporter
amnen, amnen som
utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med
vatten.
5 Oxiderande amnen och | Natriumklorat, Blandning med organiskt material kan Ja
organiska peroxider vateperoxid, etc. | orsaka explosionsartade brandférlopp.
6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt med amnen. Ja
vamjeliga @mnen och kvicksilversalter, | Normala riskavstand <20 meter.
amnen med dimetylsulfat,
bendgenhet att orsaka | cyanider etc.
infektioner
7 Radioaktiva amnen Akut skada uppkommer ej vid olycka. Neyj, begrénsad
konsekvens och lag
andel transporter
8 Fratande amnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand Ja
svavelsyra, normalt 0-20 meter.
natriumhydroxid,
etc.
9 Magnetiska material Asbest, Ingen risk for livshotande personskada Nej
och 0vriga farliga g6dningsdmnen,
amnen etc.
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Frekvens av ursparning

Ursparningsfrekvenser beraknas enligt VTI-modellen anpassad for jarnvag [10]. Indata i
berakningarna gallande verksamhetens art redovisas i Tabell C-0-2. Ovriga indata finns redovisad i
[10].

Tabell C-0-2. Specifika indata som anvants i berdkningarna.

Variabel Anvént vérde
Studerad strackas langd 1 km

Antal spar 3

Antal vaxlar 3

Antal persontag per genomsnittsdygn (ADT) 124

Antal godstag per genomsnittsdygn (ADT) 15

Antal vagnar per persontag 6

Antal vagnar per godstag 30

Axelantal per vagn (snitt) 4

Det totala forvantade antalet ursparningar per ar med en farligt gods-vagn pa aktuell stracka blir
enligt berakningen med ingangsvarden enligt ovan 6,85E-04.

Fordelning av amnesklasser (RID-S)

Trafikprognos for aktuell jarnvagsstracka med horisontar 2045 ar hamtad fran Trafikverket [11].
Uppgifter om transporter av farligt gods efter fordelning mellan klasser enligt TRAFA [12].

Tabell C-0-3. Fordelning av antal transporterade godsvagnar som innehaller respektive RID-

S klass.

RID-S klass Antal vagnar/ar pa jarnvagssparet intill
omradet

1 Explosiva amnen och féremal 0,00%

2.1 Brandfarliga gaser 22,83%

2.2 Icke giftig, icke brandfarlig gas 0,82%

2.3 Giftiga gaser 7,61%

3  Brandfarliga vatskor 32,88%

4  Brandfarliga fasta @mnen 2,39%

5  Oxiderande amnen och organiska peroxider 12,85%

6  Giftiga och smittfarliga &mnen 1,64%

7  Radioaktiva @mnen 0,01%

8  Fratande @mnen 18,43%

9  Ovriga farliga dmnen 0,53%
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Handelsetradsmetodik — olyckor pa jarnvag

| denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomférts med hjalp av
handelsetrddsmetodik vid olyckor pa jarnvag. Handelsetraden ser olika ut for respektive RID-S
klass och redovisas nedan tillsammans med tillhérande antaganden och forutsattningar.

Mekanisk paverkan

Ursparning kan, utan utslapp av nagot amne, medféra paverkan pa manniskor som befinner sig
intill jarnvagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de
ursparade vagnarna hamnar. Férdelningen mellan avstand som tadgvagnar hamnar pa vid
ursparningar ar hamtad fran [10] och redovisas i Tabell C-0-4 nedan.

Tabell C-0-4. Redovisar sannolikhetsfordelning 6ver vilket avstand fran sparmitt som tagvagnar
hamnar vid ursparning [10].

Tagtyp / Avstand frédn sparmitt 0-5 meter 5-15 meter 15-25 meter >25 meter
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%

RID-S klass 1 — Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 férvantas kunna uppsta till foljd av stétinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det ar framst amnesklass 1.1 som utgérs av @mnen som kan leda
till massexplosion dar hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begransat med statistik
over hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfor gors det konservativa antagandet att
samtliga @mnen inom dmnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till féljd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan st6t som ar tillrackligt kraftig for
att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa hur pass kraftig
en sadan stot behdver vara. Enligt HMSO sker en explosion till féljd av stétinitiering i samband med
olycka i 0,2 % av fallen [13].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i godsvagnar som
sprids till lasten medféra att en explosion sker. Sannolikheten fér en brand i godsvagnen i samband
med en olycka ansétts till 2 % [14]. Vardet ar framtaget for sannolikheten av brand i en lastbil vid
olycka och anses vara ett konservativt antagande for tag. Sannolikheten for efterféljande spridning
till lasten antas till 50 % [15].

Transporterad mangd

Den maximala transportmangden av amnesklass 1 pa jarnvag ansatts till 25 ton [15]. Det beddéms
daremot vara osannolikt att en transport innehaller sa stora mangder av sakerhetsskal samt att det
sallan finns anledning att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av transporterna
foérvantas endast inrymma nagra hundra kilo. Den ansatta férdelningen av transporterad mangd
som kan leda till massexplosion presenteras i Tabell C-0-5 nedan.
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Tabell C-0-5. Fordelning explosionslast vid olycka med RID-S klass 1.

Explosionslast Jérnvég Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 2 ton 39 %
Stort 25 ton 1%

RID-S klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till Iackage av farligt gods varierar beroende pa om godset
fraktas i en tunn- eller tjockvaggig tank. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga karl med hog hallfasthet. Sannolikheten for att en tjockvaggig tankvagn skadas sa att

det leder till ett utslapp vid en ursparning ar cirka 0,02 [10].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsmangd vid lackage som foljd av olycka
ansétts enligt Tabell C-0-6 nedan [16] [17].

Tabell C-0-6. Fordelning av utslappsstorlekar vid olycka med RID-S klass 2.

Utsléppsstorlek Halstorlek (diameter) giftig och Sannolikhet
brandfarlig gas

Litet 1cm 62,5 %

Medelstort 3cm 20,8 %

Stort 11 cm 16,7 %

Klass 2.1 Brannbara gaser
For klass 2.1 brdnnbara gaser beddms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i samband
med antandning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antandning:

— Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.
— Brannbart gasmoln: férdrdjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar under

tryck.

— BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till féljd av att en tank utan
eller med trasig sakerhetsventil upphettats under langre tid, exempelvis av kraftig

brandpaverkan fran en brinnande intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och férdréjd antdndning kan antas till 10 respektive 0 % vid utslapp av
mindre an 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa jarnvag. Motsvarande varden ar 20 respektive 50 %
for utslapp av mer an 1500 kg [18]. Sannolikheten for direkt och férdrdjd antdndning ansétts till ett

medelvarde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar.

Tabell C-0-7. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med RID-S klass 2.1.

Utsldppsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %

Litet Gasmolnsexplosion 25 %
Ingen antandning 60 %
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Utsldppsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %
Medelstort Gasmolnsexplosion 25 %
Ingen antandning 60 %
Jetflamma 15 %
Stort Gasmolnsexplosion 25 %
Ingen antandning 60 %

Vid ett medelstort och stort utsldpp som leder till en jetflamma antas en BLEVE kunna intraffa. En
BLEVE antas enbart kunna uppsta om en eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket liten och antas
konservativt vara 1 %.

RID-S klass 3 — Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vatskor ar oftast tunnvaggiga och har darmed lagre hallfasthet an
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Gallande brandfarliga vatskor uppstar
skadliga konsekvenser fér manniskor nar vatskan lacker ut och antands, dar det ar
varmestralningen som har den storsta betydelsen for konsekvenser for manniskor.
Varmestralningen beror i sin tur pa ytan som técks av den brandfarliga vatskan. Vid en olycka som
medfor utslapp av brandfarlig vatska ar det av stor vikt att den inte kan rinna ut 6ver stora ytor och
inte i riktning mot bebyggelse.

Sannolikheten for att en tunnvaggig tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en
ursparning ar 0,3 [10]. Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar ar enligt
nedanstaende tabell [19]. Sannolikheten fér antandning antas vara 3,3 % for samtliga polstorlekar

[13].
Tabell C-0-8. Sannolikhetsférdelning av polstorlek och sannolikhet for antandning vid olycka med RID
klass 3.

Utsléppsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet fér anténdning

Litet 50 m? 62,5 % 3.3%

Medelstort 200 m? 20,8 % 3,3 %

Stort 400 m? 16,7 % 3,3 %

Den maximala rimliga polstorleken bedéms vara ca 400 m? (diameter ca 22 meter), med hansyn till
att en viss mangd vatska sjunker ner i jorden. Scenariot polbrand bedéms som konservativt
eftersom underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam vilket ar ett lattgenomslappligt
material som forsvarar bildandet av polar vid utslapp. Aven marken utanfor det direkta sparomradet
bestar oftast av grus och vaxtlighet, vilket ocksa ar relativt genomslappliga underlag som minskar
risken for bildandet av stora vatskeansamlingar.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
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Oxiderande amnen och organiska peroxider i klass 5 &r amnen som vid oxidation kan understddja
en brand eller &r sjlvantadndande. Vid blandning med organiskt material kan ett explosionsartat
brandférlopp ske. Foér att en blandning mellan oxiderande @mne och organiskt bransle ska detonera
krédvs en homogen blandning med tillférsel av tillrackligt stor energi. Explosion kan aven ske om
amnet utsatts for en kraftig brand.

Representativt amne utgors i berakningarna av ammoniumnitrat som kan transporteras i saval fast
som flytande form.

En explosion forutsatts kunna ske om @mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex. bensin)
och bildar en explosiv blandning som sedan antands [20]. Sannolikhet for utslapp av
ammoniumnitrat forutsatts motsvara sannolikhet for utslapp i tunnvaggig godsvagn d.v.s. 30 % [10].
Sannolikheten for utslapp/forekomst av organiskt material samt efterféljande blandning av organiskt
material och ammoniumnitrat antas uppga till 1 %. Sannolikheten fér antdndning antas till 3,3 %
[13] och likstalls darmed med sannolikheten for antdndning av en bensinpal.

Explosion férutsatts dven kunna intréffa om en brand uppstar vid godsvagnen som sedan sprids till
godset och medfor en tillracklig paverkan for att amnet ska explodera. En brand antas uppstd med
en sannolikhet av 2 % [14], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och kritisk
paverkan antas ske med en sannolikhet av 1 %.

Transporterad mangd

Maximal mangd i en transport férutsatts vara 25 ton. Det férutsatts daremot vara osannolikt att en
sa pass stor mangd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att paverkan
fran en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den mangd explosiv blandning som kan uppsta
baserat pa att en explosiv blandning utgdrs av cirka 13 % organiskt material [15]. Med antagandet
att maximalt 400 kg bransle blandas med det utslappta &mnet uppgar blandningens vikt till cirka 3

ton. Det férutsatts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton TNT.

Mangden transporterat material férdelas enligt nedanstaende tabell:

Tabell C-0-9. Fordelning explosionslast vid olycka med RID klass 5.

Storlek Méngd Sannolikhet
Litet 3 000 kg 99 %
Stort 25000 kg 1%

RID Klass 6 — Giftiga och smittfarliga amnen
Giftiga och smittfarliga amnen kan ge skador pa manniskor genom stank eller direkt beroring i
samband med lackage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.
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RID Klass 8 — Fratande amnen
Fratande amnen kan ge skador pa manniskor genom stank eller direkt beréring i samband med
lackage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR:
JARNVAG

| denna bilaga redovisas de konsekvensberakningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i denna riskanalys generellt i form av ett riskavstand, inom vilket de
manniskor som befinner sig utomhus kan férvantas omkomma.

Konsekvensberakningarna har utférts med hjalp av programmet ALOHA version 5.4.5 utvecklat av
amerikanska myndigheterna Environmental Protection Agency (EPA) och National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), samt handberakningar. Samtliga konsekvensavstand har
beraknats utifran att olyckan intraffar pa jarnvagssparet.

RID-S klass 1

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De direkta
skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstotvagor pa byggnader.
De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som traffar manniskor. Tertiara
skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstdtvagen och skadar sig eller omkommer da de
traffar marken [21].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1 % dodlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa och
cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [21]. Skador pa

byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion. Konsekvensen
ar som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse skyddas [15].

For att ta hansyn till saval de direkt som indirekta skadorna pa manniskor antas ett viktat
skadekriterium dar manniskor férutsatts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berakningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis . [22] | metoden beraknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskalla som utgdrs av en viss mangd TNT.

RID-S klass 2

RID-S klass 2 delas upp i tva klasser: RID-S klass 2.1 som utgér brannbara gaser och RID-S klass
2.3 som utgor giftiga gaser.

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil stabilitetsklass
och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass forvantas 80 % av tiden och stabil stabilitetsklass forvantas 20 %
av tiden [19].

Vindriktningen antas vara jamnt férdelad i samtliga vaderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7 °C [23].

RID-S klass 2.1
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Det representativa amnet som anvénts for berakningar gallande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansatts till propan.

Foljande skadekriterier [21] [24] har anvants vid berakningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:

- Jetflamma: stralningsniva pa 15 kW/m?2 for varaktighet 1 minut.
- Gasmoln: koncentration pa 2,3 volymprocent vilket motsvarar undre brannbarhetsgransen.
- BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m2 for varaktigheten ca 12 s.

Tabell D-1. Indata till konsekvensberdkningar for brannbar gas.

Parameter Vérde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kalla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2,5m
Tanklangd 20m
Lagringstemperatur 7°C
Méangd @mne i tank Jarnvag: 40 ton

RID-S klass 2.3 — Giftig gas

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderférhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador pa mycket langa avstand. Aven dessa dmnen transporteras i
tjockvaggiga tankar. Dimensionerande amne har ansatts till svaveldioxid som utgér ett mycket
giftigt amne.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid ar 798 ppm vid 30 minuters exponering [17].

Parameter Vérde
Omgivning Vindriktning Mot omréadet
Védertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kaélla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tankléngd 20m
Méngd i tanken 40 ton
Lagringstemperatur 7 °C

RID-S klass 3 — Brandfarlig vatska

Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [25].
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Bensin ar den vanligaste varan av de brandfarliga vatskorna och ar betydligt mer lattantandlig an
exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebar att risken fér antdndning av en p6l med
bensin beddms vara sannolik. Bensin antas som representativt amne for klass 3.

Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund fér berakningarna av stralning fran
polbranderna.

— Nar lackage uppstar antands detta omgaende.

— Hela vatskeytan brinner samtidigt.

— Vaderférhallanden ar "normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas halvklart

vader utan regn.

Den kritiska stralningen ansatts till 15 kW/m?2 fér varaktighet 1 minut [21]. | denna handling
forvantas samtliga som befinner sig inom ett omrade déar stralningsnivaerna overstiger detta varde
omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m? férvantas ingen
omkomma. Detta ar ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras under sa
lange som 1 minut. Vidare galler att vid 1 minuts exponering férvantas samtliga personer fa andra
gradens brannskador, men alla som far andra gradens brannskador omkommer inte.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
For klass 5 antas det transporterade amnet motsvara sprangadmne. Konsekvensberakningar sker
likt de for RID-S klass 1 ovan.

RID-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Néagra konsekvenser utanfor olyckan direkta ndrhet bedéms inte kunna férekomma. Maximalt
konsekvensavstand antas till 10—15 meter i de bada klasserna.
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BILAGA C - RISKBERAKNINGAR

| féljande avsnitt beskrivs hur berakningarna av individrisk respektive samhallsrisk har genomforts.

Individrisk

Frekvens av en olycka med farligt gods berdknas langs en stracka om 1 kilometer som i de flesta
fall ar langre an olycksscenariernas konsekvensavstand. Frekvensen for respektive olycksscenario
maste darfor korrigeras for detta. Korrigeringen av individrisken gérs med Pythagoras sats och
beskrivs nedan i Figur 14 och Ekvation 1.

Figur 14. Modell fér berédkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran

transportleden.
R, =f.2 V2 _
Xy L Ekvation 1
Variabel Férklaring
IRyyi Individrisk fér olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Langden pa vagstrackan (vanligtvis 1 000 meter).
Konsekvensavstand.
a Avstandet fran utslappskallan.
x(vVr? — a?) | Del av vagstracka som olyckan sker pa och paverkar individen pa visst avstand
fran transportled.
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Samhallsrisk
| detta avsnitt aterges indata for berakning av samhallsrisknivan. Vid berakningar av
samhallsrisknivaer har en vagstracka om 1 kilometer férbi planomradet studerats [16].

Aktuellt omrade bestar primart av tatortsbebyggelse med centrum i sdéder om Vastra stambanan.
Norr om Vastra stambanan ar det till stérsta del vatten bortsett fran omradet ndrmast sparet som
bestar av verksamheter och dar det i den nord 6stra delen finns bostader. Sddra delen av omradet
har en centrumbebyggelse narmast sparet med en centralstation fér tag och buss, verksamheter
och flerbostadsbebyggelse. Dar det desto langre fran Vastra stambanan man kommer évergar ill
en glesare tradgardsstad med villor.

Persontatheterna langs den 1 kilometer langa strackningen ansatts i zoner enligt Figur 15 nedan.
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Figur 15. Zonindelning ldngs den 1 kilmoteter langa strackningen férbi planomradet.
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Beskrivning av den planerade bebyggelsen och bebyggelse i angransade omraden aterges i
omradesbeskrivningen i denna handling. | Tabell C-0-1 nedan sammanstalls de persontatheter som
ansatts i respektive zon.

Tabell C-0-1. Persontéthet i respektive zon langs jarnvag.

Omrade norr Omrade séder
Zon 1 0-10 meter 0-10 meter
Karaktar Perrong, dike, parkering och vag | Perrong, dike, v8g och parkering
Persontathet [pers./km?] 0 1200
Zon 2 10-30 meter 10-30 meter
Karaktar Verksamheter Centrumverksamheter och
bostader
Persontathet [pers./km?] 700 500
Zon 3 30-60 meter 30-60 meter
Karaktar Vatten, verksamheter och Centrumverksamheter och
bostader bostader
Persontathet [pers./km?] 300 1800
Zon 4 Bortom 60 meter Bortom 60 meter
Karaktar Vatten och bostader Bostéder och gronomraden
Persontathet [pers./km?] 1200 1200

Persontatheterna har beraknats med hjalp av Lantmateriets data éver byggnader for zon 1 — 3. For
zon 4 har befolkningsstatistik fran SCB pa DeSo niva anvants for att fa fram befolkningstatheten pa
en yta for att sedan anpassa det till ytan som finns inom zon 4.

Viktning av persontathet

Personer som bor och/eller arbetar inom ett omrade befinner sig inte konstant inom detta omrade.
Detta har beaktats i den kvantitativa bedémningen. Av boende antas 100% av personer befinna sig
i omradet mellan kl. 17-07 och 20% mellan kl. 07-17. Detta medfér en genomsnittlig narvaro om
67% Over tid. | kontor antas 0% av personer befinna sig i omradet mellan kl. 17-08 och 100%
mellan kl. 08-17. Antalet arbetsdagar per ar ar cirka 225 (250 vardagar, minus 5 veckors semester).
Detta medfér en genomsnittlig narvaro om 23% o6ver tid.

Personer inomhus respektive utomhus

Personer som befinner sig i den studerande kvadratkilometern ar antingen helt oskyddade mot
olyckor som kan ske pa de studerade riskkallorna eller skyddade i olika utstrackning. Detta beror pa
huruvida personerna som riskerar att paverkas ar fritt exponerade for potentiella konsekvenser som
kan intraffa eller ifall det finns nagon form av barriar mellan olycksplatsen och personerna.
Beroende pa vilken olycka som intraffar kan konsekvenser variera kraftigt. Pa grund av detta
varierar aven effekten av barriarer beroende pa vilken typ av olycka som intraffar. [26]

En typ av barriar som kan skydda personer i det studerade omradet ar fysiska barriarer. Foér en
person som ar utomhus kan t.ex. en byggnad utgdra en fysisk barriar som reducerar
konsekvensens paverkan. En byggnad kan ockséa fungera som en fysisk barriar for personer som
befinner sig inuti byggnaden. [26]
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| handelse av en olycka kommer en viss andel av personerna i konsekvensomradet att befinna sig
inomhus, medan andra befinner sig utomhus. Av personerna som befinner sig utomhus ar en andel
delvis skyddade av fysiska barriarer som beskrivits ovan, medan andra ar fritt exponerade. | denna
riskbeddémning har hansyn tagits till den skyddande effekt som uppkommer av att personer som
befinner sig inomhus nar det galler brandfarliga och giftiga gaser (dmnesklass 2.1 och 2.3) fér det
undersokta omradet.

| berakningarna forutsatts att olyckor som harrér fran gaser paverkar personer som befinner sig
inomhus med 10 % av den konsekvens som paverkar personer som befinner sig fritt exponerade
utomhus. Om friskluftsintag placeras hdgt eller pa skyddat lage fran riskkallorna 6kar den
riskreducerande effekten av att befinna sig inomhus. | berdkningarna har ingen annan hansyn tagits
till att personer befinner sig inomhus och samtliga inom det studerade omradet antas saledes
befinna sig utomhus, fritt exponerade fér olyckor inom 6vriga amnesklasser. [26] [27]
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