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Sammanfattning

Inom kv. Ribban 5,6 och 7 i Nyképing har ett planarbete pabdrjats som syftar till att mojliggora
bland annat skola, vard och bostadsbebyggelse. Da omradet ligger i anslutning till ett antal
riskkallor behover riskerna forknippade med dessa och eventuell paverkan pa den ténkta
bebyggelsen analyseras. Denna rapport utgar fran en tidigare inledande riskanalys for omradet
dar foljande riskkallor identifierades:

e Hamnvéagen och Arndleden (transporter av brandfarliga vatskor och gaser)
e TGOJ-jarnvagen (godstransporter, inklusive farligt gods)
e Verksamheter

o ldbéacksverket (kraftvarmeverk)

o Stena Recycling (&tervinning/skrotning)

o Woody Bygghandel (hantering brandfarliga varor)

o OKQ8 Teatergatan (hantering brandfarliga varor)

| den inledande analysen bedémdes det vara olycksrisker forknippade med TGOJ-jarnvagen
som har stdrst paverkan pa risknivan. Aven transporter med farligt gods pd Hamnvégen
paverkar risknivan, men i begransad omfattning till foljd av lagt antal transporter.

Planforslaget innebar en omledning av trafik fran Arndleden till vad som da kommer att
bendmnas Jarnvagsgatans forlangning vaster om planomradet. Trafik med farligt gods som gar
till Woody Bygghandel kan fortsattningsvis ga pa Arnéledens norra del men transporter till
gasolmacken kan férvantas ga via Jarnvagsgatans forlangning. Ingen av dessa vagar ar
rekommenderade vagar for farligt gods och riskbidraget till omradet fran dessa transporter ar
mycket litet.

For de olycksrisker som enligt den inledande analysen bedoms ha en paverkan pa risknivan har
nu en fordjupad analys genomfdrts med berdkning av samhallsrisk och individrisk. Resultatet
av analysen visar att med avseende pa individrisken foreligger inget krav pa atgarder eller
anpassning av bebyggelsen for att hantera identifierade risker med planerad utformning av
omradet. Detta da individrisken ligger inom ALARP pa ett avstand av 0-20 meter fran TGO.-
jarnvdgen och darefter understiger risken den accepterade individrisknivan. For alla vagar,
bade rekommenderade for farligt gods och inte rekommenderade for farligt gods, understiger
individrisken den accepterade risknivan utmed hela strackan.

Nar det géller samhallsrisken visar genomford analys att den hamnar pa en sadan niva (ALARP-
omradet) dar man ska strava efter att sdnka risknivan i den man det ar rimligt ur ett kostnads-
och nyttoperspektiv. Exploateringar som planeras inom planomradet innebar dock inte att
risknivan blir oacceptabel i ndgon del. For att reducera riskkallornas paverkan pa omradets
riskniva rekommenderades féljande atgarder vidtas for det aktuella planomradet:

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 och 7 Nykdping Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer 505503/505504 Sida: 3av 30
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TGOJ-jarnvagen

Ytor utomhus som ar direkt exponerade mot TGOJ-jarnvagen utan framforliggande
bebyggelse ska utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Enbart
ytor som ligger i skydd bakom bebyggelse kan utformas for stadigvarande vistelse.
Detta géaller inom 70 meter fran TGOJ-jarnvagen.

Ingen ny bebyggelse ska upprattas inom 30 meter till TGOJ-jarnvagen. Detta uppfylls i
aktuellt planforslag.

Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse inom 150 meter fran TGOJ-
jarnvagen ska det finnas &tminstone en utrymningsvag som mynnar bort fran TGOJ-
jarnvagen.

I ny bostadsbebyggelse inom 150 meter fran TGOJ-jarnvagen ska friskluftsintag
placeras mot en trygg sida, d.v.s. bort fran TGOJ-jarnvagen alternativt pa
byggnadernas tak. For kontor eller verksamheter ska friskluftsintag placeras pa en
trygg sida inom 70 meter fran TGOJ-jarnvagen.

Rekommenderad vag for farligt gods - Hamnvagen

Ytor inom 30 meter fran Hamnvagen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Ingen ny bebyggelse placeras inom 20 meter fran Hamnvéagen. Detta uppfylls i aktuellt
planforslag.

Fran byggnader inom 30 meter fran Hamnvéagen det finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

Ny bebyggelse inom 30 meter fran Hamnvégen ska utféras med friskluftsintag placerat
mot en trygg sida, d.v.s. bort fran vagarna alternativt pa byggnadernas tak.

Vagar som inte ar rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jarnvagsgatans
férlangning

Fran samtliga byggnader inom 30 meter fran respektive vag ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

Ny bebyggelse inom 30 meter fran viagarna ska utféras med friskluftsintag placerat
mot en trygg sida, d.v.s. bort fran vagarna alternativt pa byggnadernas tak.
Rekommendationen géller inte for existerande bebyggelse.

Vidtas ovanstaende atgarder ar bedémningen att en acceptabel riskniva uppnas i omradet.
Observera att atgdrderna endast utgoér forslag och det &r upp till kommunen/projektet att ta
beslut om atgarder. For att sdkerstélla att ovanstaende atgarder vidtas kravs att dessa
utformas som planbestammelser i detaljplanen. De atgarder som man beslutar om ska
formuleras som planbestdmmelser pa ett sadant satt att de &r forenliga med Plan- och
bygglagen (2010:900).

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 och 7 Nykdping Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer 505503/505504 Sida: 4 av 30
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Inom kv. Ribban 5,6 och 7 i Nyképing har ett planarbete pabérjats som syftar till att mojliggora
for bland annat vard, skola och bostdder. D& omradet ligger i anslutning till ett antal riskkallor
behover riskerna forknippade med dessa och eventuell paverkan pa den tankta bebyggelsen
analyseras.

Denna rapport utgor en fordjupad riskanalys som bygger pa en tidigare inledande riskanalys
upprattad av Brandskyddslaget 2021-01-17.

Fran den inledande riskanalysen identifierades féljande riskkallor for Ribban 5 och 7:
e Hamnvéagen och Arndleden (transporter av brandfarliga vatskor och gaser)
e TGOJ-jarnvagen (godstransporter, inklusive farligt gods)
e Verksamheter
o Idbacksverket (kraftvarmeverk)
o Stena Recycling (dtervinning/skrotning)
o Woody Bygghandel (hantering brandfarliga varor)
o OKQS8 Teatergatan (hantering brandfarliga varor)

| den inledande riskanalysen beskrivs respektive riskkalla och féorekommande
hantering/transporter av farliga &mnen kartlaggs. Utifran den inledande riskanalysen &r den
sammanfattande bedémningen att det finns ett antal olycksrisker som kan innebéra sadan
paverkan pa omradets riskniva att sakerhetshojande atgarder behover vidtas. Omfattning och
behov av atgarder ar dock beroende av omradets utformning och vilka avstand som kan hallas
till de aktuella riskkallorna.

Det bedoms vara olycksrisker forknippade med TGOJ-jarnvagen som har storst paverkan pa
risknivan, hur stor paverkan blir beror dock av hur omradet planeras. Aven transporter med
farligt gods pa Hamnvéagen och Arndleden paverkar risknivan men i begransad omfattning till
foljd av Iagt antal transporter.

| tabell 1 nedan redovisas en sammanstallning av de den prelimindra bedémningen av atgarder
fran den inledande riskanalysen.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 och 7 Nykdping Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer 505503/505504 Sida: 6 av 30
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Tabell 1 Bedémning av atgarder for att reducera riskerna inom aktuellt planomrade.

Skyddsavstdnd utan dtgdrder Vard, skola, bostader: 150 meter 30 meter
Kontor: 70 meter
Mindre kanslig verksamhet*: 30 meter

Bebyggelsefritt 15-30 meter** 0 meter

Krav paG utformning av ytor utomhus Inom 30 meter, dock boér skolgard ligga Inom 30 meter
skyddad bakom annan bebyggelse eller pa
storre avstand

Utrymning méjlig bort fran riskkdlla Vard, skola, bostader: inom 150 meter Inom 30 meter
Kontor: inom 70 meter
Mindre kanslig verksamhet*: inom 30 meter

Skydd mot urspdrning Inom 30 meter -

Skydd mot gaser — ny bebyggelse*** | Vard, skola, bostader: 150 meter Inom 30 meter, endast luftintag.
Kontor: 70 meter
Mindre kénslig verksamhet*: Inom 30 meter

Skydd mot brandspridning Inom 30 meter Inga restriktioner

Skydd mot explosion — fénster Inom 30 meter (kan dven utgora en Inga restriktioner
kombination med skydd mot brand)

* Exempelvis parkeringshus
** 15 meter avser icke kédnslig verksamhet som mindre garage/férrad, ej parkeringshus.
*** Atgard i befintlig bebyggelse endast om det bedéms tekniskt majligt med hansyn till befintlig utformning

| aktuellt planforslag som utgor underlag for den detaljerade analysen forutsatts att
utformningen av Arnéleden kommer att dndras vilket innebar att transporterna pa vagen
begransas i forhallande till vad som forutsattes i den inledande analysen.

Dessutom dar Hamnvagen numera en rekommenderad sekundar transportvag for farligt gods
utmed planomradet.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att underséka lampligheten med aktuellt planférslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.

13 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade hiandelser med akuta
konsekvenser for liv och hdlsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hansyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 och 7 Nyképing Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer 505503/505504 Sida: 7 av 30
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1.4 Underlag
Foljande dokument har anvdnts som underlag till analysen:

e Inledande riskanalys — Ribban 5 och 7, upprattad av Brandskyddslaget daterad 2021-
01-14.

e Strukturplan Ribban 5,7 & 6. Daterad 2021-11-24.

e Funktionsutredning trafik och ledningar Kv Ribban 5 och 7 Nyképings kommun.
Upprattad av Sweco daterad 2021-07-02.

e Trafikhierarki upprattad av Urban minds.

Ovriga killor som anvands redovisas I6pande samt i avsnitt 7 Referenser.

1.5 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer pa interkontrollanten som
bekraftar kontrollen redovisas i kolumnen for internkontroll pa sidan 2.

1.6 Forutsattningar

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat halsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Denna analys utgar fran lansstyrelsen i Sédermanlands lans vagledning for hur hansyn bor tas i
den fysiska planeringen i anslutning till vagar och jarnvigar med transport av farligt gods /1/. |
vagledningen presenteras riktlinjer och rekommenderade skyddsavstand till olika typer av
verksamheter vilket presenteras i figur 1 nedan. Skyddsavstanden avser exploatering i
omraden dar det inte finns nagra riskreducerande faktorer.

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

B- Bostader

Erifam ijabostade vk 38,
C- Centrum
H- Detaljhandel w =
K- Kontor wi

B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

R- Besdksanlaggningar
S- Skola

R- Besoksanlaggningar
Utan omfsthante Sehasam bt

Figur 1 Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning /1/

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 och 7 Nyképing Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer 505503/505504 Sida: 8av 30
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Vidare anger Trafikverket att ny bebyggelse generellt inte bor tilldtas inom 30 meter fran
jarnvag (sparmitt) /2/. 30 meter anses ge utrymme for raddningsinsats och maojliggor viss
utveckling av jarnvagsanlaggningen.

2. Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ar beldget i omradet Spelhagen i Nykoping och avgransas av Hamnvagen
i norr, Jarnvagsgatans forlangning och TGOJ-jarnvagen i vaster samt Arndleden i 6ster. Inom
omradet finns idag en befintlig byggnad med ett antal olika verksamheter. Omradet upptas
ocksa till stora delar av naturmark. Den sodra delen av omradet ar ett utvecklingsomrade,
exakt utformning ar inte bestamt.

| figur 2 visas ett forslag pa utformning av utformning av omradet som foérutsatts for analysen.
Forslaget utgar fran att mojliggéra for bland annat vard, skola och bostader. Vard ar foreslaget
dels i befintlig bebyggelse och i utvecklingsomradet. Foreslagen utformning kan i viss del
komma att andras da utformningen av utvecklingsomradet inte &r faststallt.

oo, | [ S
verksamheter, Stadsgata

exempelvis vard

[~

k Arnéleden
Kontor och Bussgata
verksamheter,

i |exempelvis vard

Figur 2 Férslag till utformning av omrdde. Planen dr preliminér och kan komma att éndras. Hamnvdgen ér en
rekommenderad transportled fér farligt gods och dr markerad i rétt, Jarnvdgsgatans férldngning i bldtt och
Arnédleden i gult och grént.
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Idag gar det transporter med farligt gods pa Arndleden. Det pagar en utredning att leda om en
del av trafiken fran Arnéleden till vad som kallas Jarnvagsgatans forlangning, se figur 2 ovan for
vagarnas lokalisering. Detta skulle innebdra att trafiken, inklusive transporter med farligt gods
till gasolmacken, i framtiden kommer att ga pa Hamnvéagen och vidare pa Jarnvagsgatans
forlangning. Detta for att Arndleden utmed planomradet planeras bli en stadsgata. Transporter
till Woody Bygghandel kan dock forekomma pa norra Arnéleden men kommer da inte passera
skolomradet. Pa Hamnvéagen kan det darmed ga flera transporter med farligt gods och vagen
har nyligen klassats om till en rekommenderad sekundar transportled for farligt gods.

1 den fortsatta analysen férutsditts att trafiken i omrddet kommer att ledas om enligt
ovanstdende, detta utgér i sig en férutséittning for omrdadets aktuella utformning med
avseende pad skolans utformning etc.

Enligt utredningen Trafikanalys Vastra infarten Nykoping, Bilaga Arndleden och Spelhagen /3/
ar trafikflodet pa Hamnvagen forbi planomradet i dagsliget ca 17 500 fordon/dygn (ADT).
Motsvarande for Arndleden &r 17 600 fordon/dygn och for Bruksslagargatan 2200
fordon/dygn. Utifran en forstudie for aktuellt planomrade /4/beréknas det ga ungefar 10 400
fordon pa Hamnvagen. For Arnéleden kommer fordonstransporterna att minska till cirka 2000
fordorn/dygn och pa Jarnvagsgatans forlangning (Bukslagarvagen) kommer transporterna att
oOka till 8800 fordorn/dygn, se figur 3 nedan for uppskattade trafikfloden.

> B \} L. A A
) ¢ : \ o »t-‘a 4
\ 2 L

. -
1300 ffd (76%)

UBP3|QUIY/..

apg:wosue,sm

uapajowy
_ﬂ fFES

&

Figur 3 Utredning av trafikfléden efter omledning av trafik. (Férstudie ribban 5 &7, Nykdpings kommun)
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2.1 Riskinventering

| den inledande analysen gjordes en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade
omradet. Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods m.m.) som kan innebara plotsliga och ovantade
olyckshidndelser med konsekvens for det aktuella omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att Lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas eller om de utgor en farlig verksamhet som bedéms kunna
paverka risknivan inom planomradet.

Vid inventering av transporter av farligt gods framkommer det att Woody och Gasolmacken far
leveranser av gasol 1 gang/vecka. Woody far leveranser av gasolflaskor och Gasolmacken i
tankbil. Dessa transporter forvantas ga pa Hamnvagen. Transporterna till Woody kan dven
forvantas passera bostadsomradet pa Arnéleden, dock inte skolomradet. Vid omledningen
kommer transporter till Gasolmacken att ga pa Jarnvagsgatans forlangning. En normal
bensinstation erhaller uppskattningsvis 2-3 drivmedelstransporter i veckan och en transport
med gasolflaskor (nagra specifika uppgifter har inte kunnat erhallas). Detta antas gélla for
OKQ8.

Pa TGOJ-jarnvagen utgor transporter, enligt erhdlina uppgifter frdn SSAB samt Oxeldsunds
Hamn /5/, i dagslaget i huvudsak stal. P4 TGOJ-jarnvagen gar ca 3 transporter med stal per dag
(i vardera riktningen forbi omradet). Utbver staltransporterna transporteras dven
kalciumkarbid pa banan vilket utgér farligt gods klass 4. | dagslaget sker tva transporter per
veckan med 65 ton/transport. Totalt transporteras 6800 ton kalciumkarbid/ar. | framtiden
planeras dven for LNG-transporter (flytande naturgas som i gasfas ar brannbar) via jarnvag fran
Oxel6sund. Aktuellt tillstand medger 3800 vagnar/ar med 50 ton/vagn. Dessa transporter
forvantas starta 2022 och transporter kommer att ske i vacuumisolerade dubbelmantlade
tankar.

2.2 Identifiering av olycksrisker
| den inledande riskanalysen framkommer det att foljande olycksscenarier ska studeras vidare
med avseende pa hog riskpaverkan pa omradet:

TGOJ-jarnvagen

e Ursparning

e Tagbrand

e Olycka vid transport av LNG (farligt gods klass 2.1)
Hamnvagen och Arnéleden

e Olycka vid transport av brandfarliga gaser (tankbil och gasolflaskor) och vatskor
(drivmedel)

For mer information kring respektive olycksscenarier se den inledande riskanalysen upprattad
av Brandskyddslaget 2021-01-14. Aktuell data som anvands i denna férdjupade analys
redovisas 6vergripande i bifogade bilagor, bilaga A, bilaga B samt bilaga C.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 och 7 Nykoping Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer 505503/505504 Sida: 11 av 30
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3. Fordjupad riskanalys

3.1 Allmant

| denna férdjupade analys kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper. Underlag till
berdkningar, valda metoder samt berdkningarna redovisas i bilaga A och B.

Frekvens- och konsekvensberakningarna vags sedan samman och redovisas i form av
individrisk och samhallsrisk. Riskberdakningarna redovisas i bilaga C.

Berakningar beaktar féljande olycksrisker:
TGOJ-jarnvagen

e Ursparning

e Tagbrand

e Olycka vid transport av LNG (farligt gods klass 2.1)
Rekommenderad vag for farligt gods - Hamnvagen

e Olycka vid transport av brandfarliga gaser (tankbil och gasolflaskor) och vatskor
(drivmedel)

Vagar som inte ar rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jarnvagsgatans
forlangning

e Olycka vid transport av brandfarliga gaser (tankbil och gasolflaskor)

Nar det géller Hamnvagen var den i den inledande analysen inte en rekommenderad
transportled pa strackan forbi planomradet utan klassningen upphdérde i anslutningen till
rondellen mot Arnéleden. Detta har nu enligt NVDB /6/ dndrats och klassningen upphor i
stallet i hojd med Brukslagargatan (framtida Jarnvagsgatans forlangning). Antalet transporter
med farligt gods pa strackan férbi omradet bedéms dock inte ha paverkats av den dndrade
klassningen. Da strackan ar klassad bor dock bedomningen utga fran detta och en uppdelning i
den detaljerade analysen gors avseende rekommenderad (Hamnvagen) och icke
rekommenderad (Arndleden och Jarnvagsgatans forlangning). Den planerade omledningen av
trafiken i omradet forutsatts inte paverka klassningen av vagarna.

Andelen transporterad farligt gods pa vagarna varierar vilket paverkar risknivan fran respektive
vag. | analysen har darfér rekommenderad vag for farligt gods och vagar som inte ar
rekommenderade for farligt gods varderats separat.

Vid berdkning av individ och samhallsrisk for kringliggande vagar har en representativ vag
anvants. Berdkningarna utgar fran transportflédena pa Hamnvéagen som ar den vag dar det
forvantas ga storst andel farligt gods jamfort med 6vriga vagar. Daremot ar avstandet mellan
bebyggelse och vag kortare for Arnéleden och Jarnvagsgatans forlangning an for Hamnvagen.
Vid berakning av individ och samhallsrisk har darfor avstandet till bebyggelse for Arnéleden
anvants. Genom att vid berdkning anvanda de storsta transportflédena som kan férekomma
samt det minsta avstandet mellan bebyggelse och vag ger resultatet konservativa viarden som
beddms kunna tillampas pa alla vagar. Vid vardering av risknivan har hansyn tagit till huruvida
vagen ar rekommenderad transportled for farligt gods eller inte.
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Eftersom kartlaggning av farligt gods utgar fran existerande verksamheter dar eventuella
tillkommande transporter av farligt gods i framtiden inte har beaktats kommer enbart ett
nuldge beraknas. Det har inte identifierats nagon ny verksamhet i omradet i forhallande till
den inledande riskanalysen.

3.2 Metodik
Nedan beskrivs den metodik som har anvands vid analysering av risker.

3.2.1 Individrisk

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar den kumulerade frekvensen (per ar) for att en fiktiv person pa ett
visst avstand omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan. Detta
innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar individrisken densamma som den
sammanlagda frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100 meter.

Individrisken beraknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (vare sig befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barridrer.

3.2.2  Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika handelser vags samman med konsekvenserna av dessa. Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser uttrycks i
forvantat antal olyckor per ar (art) och konsekvenser i antal omkomna, d& dessa enheter ger
en uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till foljd av en riskkalla.

Samhallsrisken redovisas for nollalternativet samt aktuellt utférandealternativ med planerad
bebyggelse och markanvandning inom planomradet.

Acceptanskriterierna fér samhillsrisk avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen
placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km jarnvag respektive vag.
Samhallsrisken berdknas darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberakningarna avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det
studerade planomradet samt omgivande bebyggelse.

3.2.3  Vardering av risk

For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt
specificerat eller uttryckt i nagon idag gallande lagstiftning.

| Sverige finns det inga nationella acceptanskriterier eller tydliga riktlinjer kring vardering av
risk. For riskvardering av bebyggelse intill farligt godsleder anvands i denna analys
acceptanskriterierna fran rapporten Vdrdering av risk /7/. | rapporten ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk, se tabell 2.
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Tabell 2 Férslag pa riskkriterier f6r individrisk och samhdllsrisk.

Samhallsrisk for en vag-

Riskkriterier Individrisk Jjdmvigsstricka pa 1 km

Ovre gréans fér omrade dar risker under 10° F=10* per &r fér N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grans fér omraden dér risker kan 107 F=10" per &r fér N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Acceptanskriterierna i tabell 2 omfattar en lagre och en 6vre grans. Risker som hamnar under
den lagre gransen ar acceptabla och innebar normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar
over den Ovre gransen ar oacceptabla och ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den lagre och den 6vre gransen benamns ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och
rimliga atgarder vidtas for att sanka riskerna. For att bedéma rimligheten i att vidta
riskreducerande atgarder behover darfor begreppet tolerabel risk beaktas:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta géller framfér
allt avseende individrisk. Individrisken berdaknas normalt under antagandet att en
individ ar kontinuerligt ndrvarande pa en given plats.

For bebyggelse och utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex.
parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak, kan accepteras en risknivd som hamnar
over den Ovre gransen i angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror daven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk /7/ sa bor en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen
for "oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men maijliga
atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare
atgarder skall da motiveras.

3.2.4  Hantering av osakerheter

Det finns stora osdkerheter nar det galler indata och underlag i den har typen av analyser. For
att hantera vissa av dessa osakerheter gors en kanslighetsanalys dar indata varieras pa olika
satt. Genom kéanslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som mojligt.

Kanslighetsanalysen redovisas i avsnitt 3.5.
3.3 Resultat av riskberakningar

3.3.1 Individrisk

Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed TGOJ-jarnvagen (se figur 4
samt Hamnvagen (se figur 5). For berdkningar se bilaga C. Avstandet i figurerna utgar fran
narmaste sparmitt respektive vagkant.
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Individrisk utmed TGOJ-jarnvagen
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Figur 4 Individrisk utomhus med avseende pd TGOJ-jérnvégen.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Individrisk utmed Hamnvéagen
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Figur 5 Individrisk med avseende pG Hamnvégen.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

3.3.2  Samhallsrisk

| figur 6 redovisas den berdaknade samhallsrisken utmed bade TGOJ-jarnvdagen och Hamnvéagen.
For berakningar se bilaga C. Samhillsrisken presenteras med, utférandealternativet, respektive
utan, nollalternativet, planerad ny bebyggelse inom det aktuella planomradet. Berdkningarna
har gjorts for dagens trafik som identifierades i den inledande analysen for omradet, inga
tillkommande verksamheter som kan tillféra transporter av farligt gods har identifierats.
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Figur 6 F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn fér planomrédet och dess ndrmaste omgivning med avseende pa
olycksrisker férknippade med TGOJ-jérnvégen och Hamnvdgen
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

3.4 Vardering av risk

3.4.1 Individrisk

TGOJ-Jdrnvig

Med avseende pa individrisk bedoms olycksriskerna forknippade med transporter pa TGOJ-
jarnvagen kunna hamna under acceptabel niva (< 107) redan 20 meter fran jarnvigens
narmaste sparmitt. Individrisken hamnar aldrig pa en oacceptabel niva (>107 per ar).

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Med avseende pa den berdknade individrisken for Hamnvagen visar berdkningarna att med
dagens trafiksituation sa ar risknivan fér omradet acceptabel oavsett avstand fran aktuell
riskkalla.

Végar som inte dr rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jérnvigsgatans
férldngning

Med avseende pa den berdknade individrisken for de vdagar som inte &r rekommenderade for
farligt gods, Arndleden och Jarnvagsgatans forlangning, visar berdkningarna att med dagens
trafiksituation sa ar risknivan for omradet acceptabel oavsett avstand fran aktuell riskkélla. Det
ska noteras att detta géller dven da berdknad andel transporter ar hogre an det verkliga.
Individrisken kommer darmed att bli annu lagre an det berdaknade utmed dessa vagar.

Sammanvéiigd bedémning

Dad planerad bebyggelse utgérs av bostdder, vard samt skola som innebdr att personer kan
férvidntas vistas i omradet stor del av tiden och ddrmed utsdttas for en férhéjd riskniva
kontinuerligt kan det dock vara rimligt att vidta vissa enklare sékerhetshéjande dtgdrder med
hdnsyn till forsiktighetsprincipen dven om risknivdn dr Idg. Vidare anser Ldnsstyrelsen att vid
korta avstand ska stérre vikt Idggas vid konsekvensen av en olycka én frekvensen, vilket dr att
beakta med avseende pa det korta avstdndet mellan planomrdde och jirnvég respektive vég.
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3.4.2  Samhallsrisk

Sammanvégd bedémning

Den sammanlagda risknivan ligger inom ALARP-omradet som innebar att man ska stréva efter
att sdnka risknivan sa langt det ar mojligt. Det gar dven att urskilja att risknivan ar hogre for
utbyggnadsalternativet an nollalternativet. Omradet bestar idag framst av industri men det
finns dven padelhall och en mindre restaurang. Med féreslagen exploatering kommer
personantalet bade inomhus och utomhus 6ka i jamforelse med dagens persontdthet vilket
bidrar till de 6kade konsekvenser. Framfor allt kan personantalet utomhus (skolgard) etc.
forvantas 6ka markant i och med den tankta exploateringen.

Med hansyn till den berdknade samhallsrisken beddms risknivan vara sa hog att sdkerhets-
hojande atgarder behover vidtas for att sdnka risknivan vid ny bebyggelse och andrad
markanvandning inom det studerade omradet. Se vidare avsnitt 4.

Nedan redovisas vidare en bedémning av respektive riskkallas paverkan pa risknivan.

TGOJ-jdérnvigen

Den olycksrisk som framfor allt bidrar till att risknivan med avseende pa samhallsrisk ar forhojd
ar olycka som medfor BLEVE fran TGOJ-jarnvagen. Under dagtid &r det personer utomhus som
framst paverkas men vid "fullsatt” omrade paverkas dven risknivan av att personer inomhus
omkommer. Personer som vistas utomhus ar dock skyddade av bebyggelse i alla riktningar
vilket inte beaktats i berakningarna. | vilken grad personer verkligen paverkas &r svar att
bed6ma och det verkliga antalet doda bedoms kunna vara mindre &n det berdknade da risken
ar beraknat konservativt. Fullsatt omrade innebar att det ar maximalt personantal inom
bostdder, skola, samtliga verksamheter samt utomhus vid olyckstillfallet. Detta ar ett scenario
som med mycket stor sannolikt aldrig kommer att intrdffa. Dessa scenarier kan darfor ses som
en 6vre grans nar det galler studerade risker.

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Den bidragande risknivan fran Hamnvagen ar liten. Vid berdkning av samhllsrisken enbart fran
vagarna framkom det att samhallsrisken lag pa en accepterad niva. Hamnvégen forbi
planomradet ar ddremot en rekommenderad vag for farligt gods.

Végar som inte ér rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jérnvégsgatans
férldngning

Likt ovan ar samhallsrisken enbart fran vdgarna pa en accepterad niva. Detta dr dessutom
berdknad for en stérre andel farligt gods an vad som kommer att forekomma pa Arnéleden
och Jarnvagsgatans forlangning. Den bidragande risknivan till samhallsrisken fran dessa vagar
ar mycket liten.
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3.5 Hantering av osdkerheter

Riskanalyser utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osdkerheter. Dessa kan
bland annat berdra antalet transporter av farligt gods, férdelningen mellan de olika farligt
godsklasserna, konsekvenser av olyckor samt persontatheter.

Overlag gors konservativa bedémningar for att hantera osikerheter i underlag och metoder.
Ytterligare hantering av osdkerheterna kan dock vara nodvandigt.

Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nddvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys ar bedomningen att det framst ar foljande berakningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

e Frekvensberdkningarna har utférts med schablonmetoder
Frekvensberakningarna utgar fran modeller som baseras pa olyckskvoter och statistik.
Berdkningarna for ursparningsfrekvenser utgar fran den vagledning som utgor
underlag till gdllande kravstéllning for dimensionering av konstruktioner i anslutning
till jarnvagsspar, se kraven enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7).

De olyckskvoter som redovisas utgdr genomsnittliga varden for en langre
jarnvagsstracka. Sannolikheten for bl.a. utslapp och antandning av utslapp m.m. utgor
genomsnittliga varden baserade pa statistik.

Eftersom frekvensberdkningarna gors for relativt langa strackor (1 km) sa innebar
aktuella antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebar aktuella
antaganden konservativa varden pa olycksfrekvenser.

Det finns en annan modell som ofta anvands for frekvensberakningar avseende
jarnvagsolycka: Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen /8/. Denna berdkningsmodell ar endast applicerbar pa olycka med
godstag och utgar fran ett flertal olika typer av felfaktorer (rélsbrott, solkurvor,
sparlagesfel, vagnfel, vaxelfel m.m.). Utslaget pa den aktuella godstrafiken sa kan det
konstateras att de anvanda olyckskvoterna ligger i samma hérad dven med denna
modell. Nagon kanslighetsanalys utfors inte specifikt for skillnader i olika
berakningsmetoder utan osakerheterna kring frekvenser bedéms kunna hanteras i
kadnslighetsanalysen som redovisas nedan.

e Uppskattad méingd och antal transporter med farligt gods férbi planomradet
Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter framst
vad géller antalet transporter av respektive farligt godsklass.

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har
uppskattats utifran kringliggande verksamheter samt utifran information om dessa
eller statistik fran liknande verksamheter.

For att sdkerstélla att risknivan for omradet inte underskattas gors en
kadnslighetsanalys avseende antal transporter med farligt gods, se vidare avsnitt 3.5.1.

e Val av olycksscenarier, konsekvensberdkningar
Aven konsekvensberdkningarna omfattar relativt stora osdkerheter, vilket bl.a. &r
beroende av bedémningar av skadeomradet samt forvdntat antal omkomna for de
studerade skadescenarierna.
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Generellt sa bedoms de skadescenarier och forutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
konsekvenser. Berdkningarna av forvantat antal omkomna utférs med grova
antaganden om bl.a. en jamn férdelning av persontdtheten inom det aktuella omradet
med utgangspunkt fran ndarmaste bebyggelse respektive ndrmaste yta som kan
uppmuntra till stadigvarande vistelse utomhus. Att avstandet mellan riskkalla och
bebyggelse kan variera utmed den studerade strackan beaktas endast i begransad
utstrackning.

Konsekvenserna av respektive skadescenario har berdknats utifran férutsattningen att
det bedoms intraffa dar det gor som mest skada inom det aktuella planomradet.

e Uppskattat personantal
Personantalet har uppskattats utifran planerade volymer inom planomradet.
Utgangspunkten har sedan varit att motsvarande persontatheter dven géller for
omkringliggande omraden eftersom dessa kommer att exploateras med liknande
bebyggelse.

For att sdkerstalla att risknivan for omradet inte underskattas med hansyn till
ovanstaende parametrar gors en kanslighetsanalys avseende férandrade konsekvenser
av respektive skadescenario, se vidare avsnitt 3.5.1.

3.5.1 Kanslighetsanalys
Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk.
Kanslighetsanalysen beaktar foljande olycksscenarier:

Forandrat antal godstransporter

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen bedéms ligga i den antagna mangden farligt gods
pa angransande riskkallor. Kanslighetsanalysen beaktar antalet transporter av respektive farligt
godsklass enligt féljande:

e Det uppskattade antalet farligt godstransporter pa TGOJ-jarnvdagen samt Hamnvagen
och Arnéleden antas 6ka med en faktor 2 i forhallande till de dimensionerande
transportmangderna.

Att 6kningen av transporter enbart uppgar till det dubbla i kdnslighetsanalysen utgar fran att
givet antal transporter ar grundat pa information fran verksamheterna. Det bedéms darfor
inte forekomma storre fluktuationer i antalet transporter.

Forandrat antal omkomna

De antaganden som gors avseende forvantat personantal m.m. som anvands i analysen &r
behaftat med osakerheter. Kanslighetsanalysen beaktar konsekvenserna av respektive
skadescenario enligt féljande:

e Berdknade antal omkomna for respektive skadescenario antas 6ka med en faktor 2 i
forhallande till genomfdérda konsekvensberdkningar i bilaga B.

Resultat
Resultatet av kédnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk
och redovisas i figur 7 och figur 8.
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Figur 7 F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pd TGOJ-jérnvégen och
Hamnvdgen i anslutning till aktuellt planomrdde. Kénslighetsanalys del 1 — Féréndrat antal farligt godsvagnar pd
TGOJ-jdrnvigen och antal farligt godstransporter pd Hamnvdgen.
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Figur 8 F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan med avseende pd skadescenarier pé TGOJ-Jérnvdgen och
Hamnvdgen i anslutning till aktuellt planomréde. Kédnslighetsanalys 2 — Férdndrade konsekvenser.
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Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk.
Utford kanslighetsanalys pavisar foljande:

e Aven vid en 6kning av antalet farligt godstransporter p& b&de TGOJ-jarnvigen och
Hamnvagen dar fordelningen mellan farligt godsklasser utgar fran lokala kartlaggningar
sa hamnar samhallsrisken fortfarande inom ALARP. Samhallsrisken hamnar aldrig pa
en oacceptabel niva.

e En kraftig 6kning av konsekvenserna for respektive skadescenario bedoms ocksa ha en
begransad paverkan pa resultatet. Samhallsrisken hamnar fortfarande inom ALARP.
Samhallsrisken hamnar aldrig pa en oacceptabel niva.

4. Sidkerhetshéjande atgarder

Enligt den fordjupade riskanalysen bedéms samhallsrisknivan for det studerade planomradet
vara sa hog att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering. Atgardernas omfattning
behover dock diskuteras, da acceptansnivan ar beroende av markanvandning samt avstand till
den aktuella riskkallan.

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen.

4.1 Allmanna atgirder

4.1.1  Skyddsavstand och placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid strava efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se figur 1) bér anvdandas som riktvarden for placering av verksamheter.

Normalt innebéar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sakerhetshojande atgarder inte behéver vidtas.

| tatbebyggda omraden med hogt tryck pa exploatering kan det vara svart att tillimpa stora
skyddsavstand. Man kan da kompensera for minskade skyddsavstand med byggnadstekniska
atgarder i viss utstrackning. Byggnadstekniska atgarder kan bland annat avse utformning eller
placering av en byggnad.

Generellt géller att kansligare verksamheter bor placeras langre fran riskkallan, vilket dven
framgar av redovisade riktlinjer. Sddana omfattar bland annat férskolor och skolor,
dldreboende och storre publika lokaler, dvs. verksamheter som kan ta langre tid att utrymma
och dar personerna i byggnaden kan ha svart att uppfatta en nédsituation eller har svart att
satta sig sjalva i sakerhet. Kansliga verksamheter rekommenderas generellt av forsiktighetsskal
att placeras sa att rekommenderade skyddsavstand uppfylls.

TGOJ-jéirnvigen

Det dr endast stérre olyckor med LNG som bedéms innebdira en méjlig paverkan pa den
befintliga bebyggelsen. Rekommenderat skyddsavstand till skolor och vard (150 meter) och
bostdder (70 meter) uppnds ej. Planomrdadets utformning kan accepteras trots det kortare
avstandet under férutsdttning att atgdrder vidtas, se nedan.
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I berdkning av risknivdn i omrddet framkommer det att de flesta riskerna pdverkar inom 30
meter till jarnvdgen. Fér den tillkommande bebyggelsen ska dérfér ett minsta avstdnd pd 30
meter till jarnvdgen hdllas oavsett anvindning. Detta uppfylls i aktuellt planférslag for all
bebyggelse. Utéver skyddsavstand till ny bebyggelse ska byggnadstekniska atgdrder vidtas
enligt for att sdkerstdlla att personer inte utsdtts fér héga risknivder, se avsnitt 4.1.2-4.17.

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Hamnvdgen férbi planomrddet ér en sekunddr transportvdg fér farligt gods men antalet
transporter dr mycket begrdnsat da rekommendationen upphér i anslutning till omrddet och
det endast finns en bensinstation som beddéms generera transporter pd stréickan. Individrisken
dr dven mycket lag. Med hénsyn till att vigen dndd édr rekommenderad fér farligt gods och den
sammanvdgda samhdllsrisken fér omrddet ligger inom ALARP-omrddet bér ingen ny
bebyggelse placeras inom 20 meter till viigen. Detta uppfylls i aktuellt planférslag. Utéver detta
kan vissa enklare byggnadstekniska Gtgdrder vara rimliga att vidta fér bebyggelse som vetter
direkt mot Hamnvégen och omrdden utomhus mellan vég och bebyggelse.

Végar som inte dr rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jérnvégsgatans
férléngning

Med hdnsyn till ett Idgt antal transporter med farligt gods férbi planomrdadet ér bedémningen
att bebyggelse, enligt planférslaget, kan uppféras utan skyddsavstand till Arnéleden och
Jdarnvdgsgatans forldngning. Det kan dock forekomma enstaka transporter med farligt gods pa
Jdarnvdgsgatans forldngning och pd norra delen av Arnéleden varav vissa enklare
byggnadstekniska Gtgdrder bedéms vara rimliga att vidta fér bebyggelse.

4.1.2  Utformning av obebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bor gbras med hansyn tagen till
risknivan. Detta géller framst for omraden mellan ny bebyggelse och riskkéllor. Omradet bor
inte utformas sa att det uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Detta innebér att omradet inte
ska innehalla faciliteter som medfor att personer kommer att befinna sig i omradet under en
langre tid, som t.ex. uteserveringar, lekplatser. Daremot kan utrymmena innehalla exempelvis
parkeringsplatser i markplan. Enstaka parkbankar bedoms kunna accepteras. Se figur 8 langre
ner fér omfattning av ytor for ej stadigvarande vistelse.

TGOJ-jérnvigen

Inom 30 meter frdn TGOJ-jdrnvdgen dr risknivan hég till féljd av risk fér urspdrning och
tagbrand och obebyggda omrdden bor utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Pa avstdnd éver 30 meter fran TGOJ-jérnvdgen dr det frimst BLEVE som bedéms
pdverka risknivan fér omradet. Omraden som dr direkt exponerade av TGOJ-jérnvégen inom ca
70 meter fran TGOJ-jdrnvdgen bér ddrfér inte utformas for att uppmuntra stadigvarig vistelse.
Personer som vistas i omradet med framférliggande bebyggelse till TGOJ-jérnvédgen bedéms
vara relativt skyddade mot tryckvdgor och brand vid BLEVE.

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Utrymmen utomhus inom 30 meter fran Hamnvdgen, utformas sd de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Detta gdller ytor som ér direkt exponerade mot vdg, det vill séiga inte i
skydd av ndgon bebyggelse.
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Rekommendationen avseende stadigvarande vistelse avser allmdnna gemensamma ytor.
Ddremot bér balkonger i fasader som vetter mot Hamnvdgen kunna medges dven inom zonen
fér icke stadigvarande vistelse. | jimférelse med allménna ytor som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse, t.ex. uteserveringar och lekplatser m.m. som normalt brukar regleras i
detaljplan enligt ovan sa innebdr balkonger att ett begrénsat personantal kan vistas inom
dessa ytor. Det dr inte heller troligt att ytan nyttjas under lika Idnga tidsperioder som allmdnna
ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse eftersom det endast ér enstaka personer som
har tillgéng till balkongerna.

Balkonger innebdr dven bdittre forutséittningar fér personer att sétta sig i sdkerhet inomhus
jdmfért med allménna ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Fér allmdnna ytor kan
bakomliggande byggnader innebdra Idnga gangavstdand innan personerna kan sdtta sig i
sdkerhet eller ta sig bort fran riskkdllan. Fér balkonger handlar det om ndgra enstaka meter
och ddrefter goda méjligheter att stéinga om sig. Personerna som vistas pa balkongen har
dessutom mycket god lokalkéinnedom.

Végar som inte dr rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jérnvégsgatans
férléngning

Pa Arnéleden och Jdrnvdgsgatans forldngning férekommer det enbart enstaka transporter i
veckan. Pa Arnéleden gdr det enbart gasol som transporteras i gasflaskor till Woody norr om
Arnéleden. Detta innebdir att det enbart dr en liten del av vigen som dr exponerad under en
kort stund. Pdverkan pa risknivdn fran dessa vdgar dr mycket liten. Med avseende att enbart
enstaka transporter férekommer samt att végarna inte ér rekommenderade végar for farligt
gods stdlls det inga krav pd utformning av ytor mellan bebyggelse och respektive vig.

Hamnvagen
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Jarnvaggsgatan forlangning|
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Figur 9 Illustration 6ver de ytor som ska utformas for ej stadigvarande vistelse.
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4.1.3  Utrymningsstrategi

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behova beakta mojliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behdéver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en utvandig olycka.

TGOJ-jérnvigen

Bebyggelse som inte uppfyller ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd bér utformas
med atminstone en utrymningsvég som mynnar bort frén TGOJ-jérnvidgen. Det
rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré for att pd sa sdtt ta hédnsyn
till personers bendgenhet att utrymma samma vdg som de kom in.

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen
Med héinsyn till att véiigen dr en rekommenderad vdg for farligt gods bér ny bebyggelse inom 30
meter fran Hamnvdgen utféras med mdéjlighet att utrymma bort fran végen.

Végar som inte ér rekommenderade fér farligt gods — Arnéleden och Jérnvéigsgatans
férldéngning

Med hdnsyn till forsiktighetsprincipen samt att Gtgdrden utgér ett mindre ingrepp fér ny
bebyggelse bér ny bebyggelse inom 30 meter fran Arnéleden samt Jdrnvdgsgatans férldngning
utféras med mdjlighet att utrymma bort fran végen.

4.1.4  Skydd mot ursparning

Konsekvenserna av en ursparning kan minskas antingen genom att hindra ett tag att lamna
sparomradet genom att exempelvis uppféra mur/vagg mellan byggnader och spar eller att
byggnader konstrueras pa ett sddant satt att fortskridande ras forhindras.

TGOJ-jérnvigen

Utifran frekvensberdkningarna bér ett urspdrat tag inte hamna Iéngre bort fran spdret dn 12
meter. DG bebyggelse inte uppférs inom 30 meter frén TGOJ-jéirnvigen bedéms dtgérder som
skydd mot urspdrning inte vara nédvdndiga.

4.1.5 Skydd mot gaser

For att kunna reducera konsekvenserna av ett stérre gasutslapp sa kravs relativt stora
skyddsavstand mellan bebyggelse och riskkalla, alternativt restriktioner pa bebyggelse och
omradesutformning som reducerar persontdtheten, framst utomhus. Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand bedéms innebara ett relativt begransat skydd mot stora
utslapp av brannbar gas. Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus
genom att vidta ventilationstekniska atgarder for att forhindra spridning av brannbara gaser in
i byggnader. De atgarder som ofta foreslas innebar att friskluftsintag placeras mot sidor med
bra luftkvalitet och dit det 4r mindre sannolikt att gasen sprids vid ett eventuellt gasutslapp pa
den narliggande jarnvégen (t.ex. bort fran jarnvagen/vagen alternativt pa tak). Om
ventilationssystemet utfors mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa att det pa ett enkelt
satt kan stangas av, genom exempelvis central nédavstangning.

TGOJ-jérnvigen

Da ventilationsdtgdrder enligt ovan normalt innebdr en relativt Idg kostnad och inte inkrdktar
mer dn marginellt pd byggnadsutformningen bedéms det rimligt att vidta dessa Gtgdrder fér
ny bebyggelse som placeras inom rekommenderade skyddsavstand fran TGOJ-jdrnvégen
(varierande avstdand beroende pd anvdndning). For befintlig bebyggelse ska dtgdrder vidtas i
den utstrdickning det dr tekniskt méjligt. Det bedéms inte rimligt att stdlla krav pd dtgdrder i
befintligt ventilationssystem om det i 6vrigt inte dndras.
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Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Eftersom placering av friskluftsintag inte bedéms innebdra ndgon stérre merkostnad eller
begréinsningar i val av byggmetod bedéms det med hdnsyn till att Hamnvdéigen dr en
rekommenderad transportled rimligt att vidta denna Gtgdrd fér ny bebyggelse som placeras
inom 30 meter frén Hamnvdgen. Med hdnsyn till den Idga riskpdverkan bedéms det dock inte
rimligt att géra ndgra begrénsningar i val av ventilationssystem och ddrfér inte heller krav pd
mdjlighet till enkel avstiingning eller central nédavsténgning.

Védgar som inte ér rekommenderade fér farligt gods — Arnéleden och Jérnvéigsgatans
férldéngning

Eftersom placering av friskluftsintag inte bedéms innebéra ndgon stérre merkostnad eller
begréinsningar i val av byggmetod bedéms det med hdnsyn till forsiktighetsprincipen rimligt att
vidta denna atgdrd fér ny bebyggelse som placeras inom 30 meter frégn Arnéleden och
Jdrnvédgsgatans férldngning. Med hénsyn till den Iaga riskpaverkan bedéms det dock inte
rimligt att géra ndgra begrdnsningar i val av ventilationssystem och ddrfor inte heller krav pd
méjlighet till enkel avstidngning eller central nédavstdngning. Det bedéms med héinsyn till
forvintat Idg risknivd inte skdligt att vidta dtgdrder i befintlig bebyggelse.

4.1.6  Skydd mot brand

For att minska sannolikheten att en brand i anslutning till intilliggande riskkallor (brand i
godstag, olycka med brandfarliga vatskor och gaser) sprider sig in i kringliggande byggnader
innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan fasader som vetter mot riskkallan
utforas i material som begransar risken for brandspridning in i byggnaden under den tid det tar
att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begréansas i atminstone 30 minuter. Hur
omfattande kraven behdover vara for att erhalla skydd mot brandspridning ar beroende av
avstandet mellan byggnad och riskkalla. Nivaskillnad och framférliggande barriarer behover
ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utforas i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning
galler dven fonster och glaspartier, t.ex. kan fonster utforas sa att de ar intakta och sitter kvar
under hela brandférloppet genom att anvdanda brandklassade, hdardade eller laminerade glas.

TGOJ-jérnvigen

Olycka med brand i godstdg bedéms ha stor paverkan pa risknivan pa korta avstdnd fran TGOJ-
jérnvédgen. Konsekvensomradet dr dock relativt kort. Eftersom bebyggelse planeras pa ett
avstand som éverstiger 30 meter fran TGOJ-jdrnvédgen bedéms det inte vara skdligt att stdlla
krav pad fasader och fénster.

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Det bedéms inte skdligt att stélla krav pG byggnadernas fasad utmed Hamnvdgen, oberoende
av avstdnd. Atgdrderna innebdr béde en stor kostnad och begrédnsningar i byggnadsutformning
som inte kan motiveras med hdnsyn till den Idga risknivan.

Végar som inte dr rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jérnvégsgatans
férldéngning

Det beddms inte heller skdligt att stélla krav pd byggnadernas fasad utmed Arnéleden eller
Jarnvdgsgatans forléngning, oberoende av avstdnd. Atgérderna innebér béde en stor kostnad
och begrdnsningar i byggnadsutformning som inte kan motiveras med hénsyn till den Idga
risknivan och att vdgarna inte dr rekommenderade transportleder.
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4.1.7  Skydd mot explosion

Olycka med brannbara gaser (klass 2.1) kan leda till explosion (BLEVE). En sdkerhetshojande
atgard ar da att utfora fonster med hardat och/eller laminerat glas alternativt trycktaligt glas.
Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till foljd av att glas trycks in i
byggnaden till foljd av tryckvagen.

TGOJ-jérnvigen

Olyckor med brinnbara gaser (LNG) bedéms ha en relativt stor paverkan pa risknivan, pa
avstand éver 30 meter fran TGOJ-jdrnvégen dr det dock endast mycket stora olyckor, som
BLEVE, som innebdr en pdverkan. Sannolikheten fér en mycket stor gasmolnsexplosion bedéms
som extremt Idg och dessutom visar berdkningarna att det framst dr personer utomhus som
omkommer utomhus som paverkar risknivan. Dessa personer ¢r skyddade av framférliggande
bebyggelse vilket innebdr att risknivan blir vdldigt konservativ. Den héga risknivdn beror éven
pa berdkning vid fullsatt omrdde vilket bedéms vara véldigt osannolikt. Trycktdligt glas skulle
inte ge en tillrdckligt stor riskreducerande effekt och det bedéms ddrfér inte skdligt att stdlla
krav pa atgdrder till féljd av explosion pé avstand 6ver 30 meter.

Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Det bedéms inte skdligt att stélla krav pG byggnadernas fasad avseende skydd mot
gasexplosion utmed Hamnvégen oberoende av avstdénd. Atgdrderna innebdr béde en stor
kostnad och begrénsningar i byggnadsutformning som inte kan motiveras med hdénsyn till den
Idga risknivan.

Védgar som inte dr rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jédrnvégsgatans
férléngning

Det bedéms inte skdligt att stélla krav pG byggnadernas fasad avseende skydd mot
gasexplosion utmed Arnéleden eller Jarnvdgsgatans férldngning oberoende av avstdnd.
Atgdrderna innebdr béde en stor kostnad och begrédnsningar i byggnadsutformning som inte
kan motiveras med hénsyn till den IGga risknivan.

4.2 Sammanstallning och effekt av riskreducerande atgirder
| aktuellt forslag rekommenderas nedanstaende atgarder, for att reducera riskerna inom
omradet:

TGOJ-jarnvagen

e Ytor utomhus som ar direkt exponerade mot TGOJ-jarnvagen utan framforliggande
bebyggelse ska utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Enbart
ytor som ligger i skydd bakom bebyggelse kan utformas for stadigvarande vistelse.
Detta géller inom 70 meter fran TGOJ-jarnvagen.

e Ingen ny bebyggelse ska upprattas inom 30 meter till TGOJ-jarnvagen. Detta uppfylls i
aktuellt planforslag.

e Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse inom 150 meter fran TGOJ-
jarnvagen ska det finnas atminstone en utrymningsvag som mynnar bort fran TGOJ-
jarnvagen.

¢ | ny bostadsbebyggelse inom 150 meter fran TGOJ-jarnvagen ska friskluftsintag
placeras mot en trygg sida, d.v.s. bort fran TGOJ-jarnvagen alternativt pa
byggnadernas tak. For kontor eller verksamheter ska friskluftsintag placeras pa en
trygg sida inom 70 meter fran TGOJ-jarnvagen.
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Rekommenderad viig for farligt gods — Hamnvéigen

Ytor inom 30 meter fran Hamnvagen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Ingen ny bebyggelse placeras inom 20 meter fran Hamnvéagen. Detta uppfylls i aktuellt
planforslag.

Fran byggnader inom 30 meter fran Hamnvéagen det finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

Ny bebyggelse inom 30 meter fran Hamnvagen ska utféras med friskluftsintag placerat
mot en trygg sida, d.v.s. bort fran vagarna alternativt pa byggnadernas tak.

Végar som inte dr rekommenderade for farligt gods — Arnéleden och Jdrnvigsgatans
férléngning

Fran samtliga byggnader inom 30 meter fran respektive vag ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

Ny bebyggelse inom 30 meter fran vagarna ska utforas med friskluftsintag placerat
mot en trygg sida, d.v.s. bort fran vagarna alternativt pa byggnadernas tak.
Rekommendationen géller inte for existerande bebyggelse.

De atgarder som redovisas ovan beddoms ha féljande effekt inom planomradet:

Begransning av sannolikheten for att personer utsatts for en forhojd riskniva under
langre tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand mellan TGOJ-jarnvagen och ny
bebyggelse samt omraden med stadigvarande vistelse utomhus.

Begransning av mojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom
omraden med férhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med
stadigvarande vistelse. Samt skydd genom framférliggande bebyggelse.

Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av eventuella gasutslapp med
avseende pa transporter med brannbara gaser genom skyddsavstand i kombination
med ventilationstekniska atgarder.

Okad méjlighet fér personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden
uppstar inomhus till foljd av en olycka pa TGOJ-jarnvagen genom att tillgodose
utrymningsmaojligheter bort fran vagen.

| figur 10 redovisas en uppskattning av foreslagna atgarders riskreducerande effekt. Som
underlag till berdakningarna har féljande antaganden gjorts avseende den riskreducerande
effekten:

Minskad andel omkomna inomhus till foljd av placering av utrymningsvagar mot trygg
sida uppskattas till 5%.

Minskad andel omkomna inomhus till f6ljd av ventilationstekniska atgarder uppskattas
uppnas till 10 %.
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Figur 10 F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste omgivning med avseende

pd olycksrisker forknippade med TGOJ-jérnvédgen och Hamnvdgen

(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.) | samhdllsrisken har de riskreducerande

atgdrderna presenterade i den inledande analysen implementerats.

Foreslagna atgarder innebar en sankning av samhallsrisken inom planomradet s att risknivan
hamnar under den nedre halvan av ALARP. Atgirden kring att personer utomhus inte ska vara
direkt exponerade av TGOJ-jarnvagen ar svarbedomd och effekten av att personer ar skyddade
bakom bebyggelse har inte beaktats vid berdkning av samhallsrisken. Denna atgard anses dock
som viktig for att halla nere risknivan i omradet.
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5. Slutsatser

Genomford riskanalys for forandring inom Ribban 5, 6 och 7 visar att de riskkallor som bedéms
innebara paverkan pa omradets riskniva utgors av transporter med farligt gods pa TGOJ-
jarnvagen och Hamnvéagen. Arnéleden och Jarnvagsgatans forlangning paverkar risknivan i
mycket liten utstrackning

Planforslaget innebér att eventuella olyckor bade pa TGOJ-jarnvagen och narliggande vagar
kan paverka planerad bebyggelse. Narheten till dessa har utretts och risknivan har beraknats i
form av individrisk och samhallsrisk. Individrisknivan ar acceptabel pa det avstand dar ny
bebyggelse planeras bade néar det géller jarnvag och respektive vag. Det innebar att inga
atgarder ar nédvandiga med hansyn till individrisken. Samhallsrisknivan daremot innebér att
atgérder ska vidtas om de ar rimliga i forhallande till bland annat den riskreducerande effekten
och kostnaden for att genomfora atgarden. Detta galler framforallt olyckor kopplade till
trafiken pa TGOJ-jarnvagen. Bidraget till samhallsrisknivan fran vagarna ar mycket begransat
men med héansyn till de korta avstand som planeras till ny bebyggelse utmed vagar for farligt
gods bor atgarder anda vidtas. Ett antal atgarder har darfor foreslagits som syftar till att
reducera risknivan.

Den kanslighetsanalys som har genomforts visar att trots dndrade forutsattningar blir inte
risknivan oacceptabel, vilket visar pa en robusthet i genomférda berdkningar och antaganden.

Den Overgripande bedémningen ar att studerat planforslag inte medfor att manniskor utsatts
for oacceptabla risker. Genom genomford analys och vidtagna atgarder har risker for
manniskors halsa och sdkerhet beaktats i skalig omfattning.

6. Bilagor

BILAGA A - Frekvensberdkningar
BILAGA B — Konsekvensberakningar
BILAGA C - Riskberdkningar
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Ribban 5,6 & 7

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Kungsleden Skotpunkten AB (505503)/Svefa AB  505503/505504 2022-10-13
(505504)

Handladggare Egenkontroll Internkontroll

Felicia Klint FKT 2022-10-13 LSS 2022-09-23

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan for bebyggelse inom det studerade planomradet. | den inledande analysen
/1/ bedoéms en fordjupad analys av foljande olycksscenarier som nédvandig:

TGOJ-jarnvagen

e Ursparning

e Tagbrand

e Olycka vid transport av LNG (farligt gods klass 2.1)
Hamnviagen

e Olycka vid transport av brandfarliga gaser (tankbil och gasolflaskor) och vatskor
(drivmedel)

2. TGOJ-Jarnvag

2.1 Forutsattningar och indata
| tabell A.1 nedan visas de forutsattningar som géller fér TGOJ-jarnvagen.

/1/ Inledande riskanalys — Ribban 5 och 7, uppréttad av Brandskyddslaget daterad 2021-01-14.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Tabell A.1. Férutsdttningar fér TGOJ-jdrnvdgen — Indata till frekvensberdkningar. Pa jérnvigen gdr det
inte ndgra persontdg.

Faktor Antal 2022
1

Jarnvagsstracka

Antal spar

Hastighetsbegransning (km/h):

- Persontdg -
- Godstdg 100
Arsmedeldygnstrafik (tag per dygn):

- Persontdg -
- Godstdg 6,0
Olyckskvoter per tagkm

- Persontdg -

- Godstdg 2,5E-08 /2/
Antal farligt godsvagnar per ar* 4000
Andel av godsvagnar som rymmer
farligt gods**

*Rdknat med de planerade LNG transporterna som forvédntas starta 2022.
** Antaget att en tagtransport innefattar 30 vagnar.

5,9%

2.2 Berdkningar jarnvagsolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvagsstrackan dar
denna passerar planomradet. Avsnittet behandlar férst skadescenariot ursparning, dar
resultatet sedan nyttjas for frekvensberdkningar fér scenarier forknippade med transporter av
farligt gods.

2.2.1  Ursparning

En ursparning kan medféra att de ursparade jarnvagsvagnarna hamnar en bit fran sparet.
Ursparningen kan da leda till skador inom planomradet dven om taget inte rymmer farligt
gods. Huruvida personer i planomradet skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn
hamnar efter ursparning.

Frekvensen for ursparning beraknas utifran féljande olyckskvoter fér ursparning forknippade
med tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway
lines — Construction requirements in the track zone /2/:

Spar utan vaxlar Spar med vaxlar
Godstag 2,5-10® per tdgkm 25-10% per tagkm
/2/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R),

International Union of Railways, 2nd edition September 2002
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Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon och i plankorsningsolyckor. Enligt /3/ bedéms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allmanna
osdkerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berdkningarna.

Frekvensen for ursparning berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km
jarnvagsstracka i anslutning till det aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot
for spar med vaxlar. Frekvensen utfors for trafiksiffror utifran given information fran
verksamheten.

- Ursparning godstag: 5,5E-04 ursparningar per ar

Den genomsnittliga olyckskvoten for tagtrafik i Sverige, under perioden 2001-2015 /4, 5/, &r ca
7E-08 per tagkm. For aktuell stracka motsvarar detta 1,53E,4 ursparningar per ar vilket ar lagre
an ovan. Statistiken 6ver bantrafikskador redovisar dock ingen fordelning av antalet ursparning
for persontag respektive godstag. Det kan dock konstateras att for den aktuella perioden sa
utgoér persontagskm ca 70 % av det totala antalet tagkm i Sverige. Pa den aktuella
jarnvagsstrackan forekommer enbart godstrafik och inga persontag, detta kan bidra till att den
berdknade ursparningssekvensen ar hogre an for den genomsnittliga olyckskvoten.

Ursparning i anslutning till bebyggelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av rédlen och taget
forblir uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade
vagnarna lamnar sparomradet ar begrénsad. Beroende pa tagets hastighet och langd, rélsens
kvalitet, forekomst av fraimmande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock
taget spara ur och hamna utanfor sparomradet. Da kan manniskor utomhus skadas om de star
i vagen for taget. Om taget kor in i byggnader nara sparomradet kan delar av byggnaden
skadas.

Skadeomradet understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran sparet (om jarnvagen
ligger mycket hogre an omgivningen kan skadeomradet bli storre). Detta skadescenario
motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta tankbara scenario ar
mycket lag.

De fortsatta frekvensberdkningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande
bebyggelse utfors utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2 R /2/.

| avsnitt 2.1 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang
jarnvagsstracka i hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket
ursparningen paverkar risknivan inom omradena utmed jarnvagen och sannolikheten for att
ett ursparat tag kolliderar med intilliggande bebyggelse anvidnds forst en reducerande faktor
som motsvarar den ldngsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet. Denna
faktor berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet.

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) berdknas med féljande
ekvation:

/3/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borldnge, 2001

/4/ Bantrafikskador 2015 (Statistikrapport 2016:20), Trafikanalys
/5/ Bantrafik 2017 (Rapportnr 2018:17), Statistikrapport fran Trafikanalys
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F,=FE xdx1073 dar
Fr= ursparningsfrekvens per km (se avsnitt 2.1)
d= den ldngsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet
dgodstag, 100 km/h = 100%/80 = 125m

Sannolikheten for kollision med byggnad kan beraknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt féljande ekvation for dubbelspar:

b—a b-(a+4,2 c
P, =(( )2 +( ( ))2)><O,25><—
b b d
d= den langsta strdacka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
beridknas som V2/80, dar V ar tdgets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet
b= det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V%>
bgodstég, 100 km/h = 1000'55 = 12,6 m
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:
d -- .
C=Bx(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

Sannolikheten for byggnadskollaps till foljd av kollision berdknas vidare med féljande
ekvation:

2 tx(2b-2a-t)
—x
3 (b-a)?

P, =( )xa  for  b-t-a>0 dir

t= det vinkelrata avstandet (m) fran sparet dar den ursparade vagnens hastighet sjunkit
under 60 km/h, vilket berdknas med ekvationen:

axd'
t= -
d-d
a= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

overstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /2/.

o= sannolikheten for ras beroende av konstruktionens robusthet. oo = 1 innebar att alla
kollisioner dar hastigheten 6verstiger 60 km/h leder till ras.

Fi godstag = 5,5° 107*x 125%x 1073 =6,8-107°

| tabell A.2 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning pa
den aktuella jarnvagsstrackan.
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Tabell A.2. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér urspdrningsscenarier pa aktuell

jarnvdgsstrdcka. Avstdndet utqdr frén ndrmaste genomgdende spdr.

Frekvens kollision

Frekvens byggnadskollaps

: P ]

(meter) (F1 x P2) (F1 x P2 x P3)
0 36,1% | 100,0% 2,5E-05 2,5E-05
1 27,4% 93,7% 1,9E-05 1,8E-05
2 20,3% 86,6% 1,4E-05 1,2E-05
3 14,5% 78,6% 9,9E-06 7,8E-06
4 10,0% 69,6% 6,9E-06 4,8E-06
5 6,6% 59,7% 4,5E-06 2,7E-06
6 4,1% 49,2% 2,8E-06 1,4E-06
7 2,3% 39,2% 1,6E-06 6,2E-07
8 1,2% 33,4% 8,3E-07 2,8E-07
9 0,6% 0,0% 4,1E-07 0,0E+00
10 0,3% 0,0% 2,1E-07 0,0E+00
11 0,2% 0,0% 1,3E-07 0,0E+00
12 0,1% 0,0% 6,8E-08 0,0E+00
13 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
14 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
15 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
16 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00

BRANDSKYDDSLAGET

2.2.2  Brandigodstag

| underredet till en jarnvagsvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan
orsaka rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander i tag dr bland annat tekniska fel som
t.ex. el-, motor- eller bromsfel. Tagbrander kan ocksa starta inne i jarnvagsvagnen, till féljd av
t.ex. elfel. Inne i vagnen kan dven anlagda brander vara en mojlig brandorsak.

Enligt statistik fran Trafikverket sa rapporterades 107 brandhandelser i godstag under
perioden januari 2002 till juli 2012 /6, 7/. Under motsvarande tidsperiod producerades ca
0,44 miljarder godstagskm pa jarnvigen /8,9 /. Detta ger en total olyckskvot pa 2,4-107
brander per godstagkm.

Utifran den redovisade statistiken i /7/ kategoriseras tagbranderna utifran brandstorlek dar
statistiken visar pa foljande fordelning, se tabell A.3.

/6/ Tunnelsakerhet Dimensionerande brandeffektkurvor i godstag (Trafikverket publ.nr. 2016:117),
Brandskyddslaget AB pa uppdrag av Trafikverket, 2016

17/ PM Statistik godstag (Trafikverket rapport 101107-22-025-121), Brandskyddslaget pa uppdrag av
Trafikverket, 2015

/8/ Bantrafik 2006, Statens institut for kommunikationsanalys Rapport 2008:2

/9/ Bantrafik 2012, Trafikanalys, Statistik Rapport 2013:28
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Tabell A.3. Férdelning av brandstorlek vid brand i godstdg.

Kategori Beskrivning Andel
Mycket stor brand Branden &r sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrdnd eller att
beskrivningen i insatsrapporten visar pa en brand som varit svart att 3,7%
slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.
Stor brand Branden &r sa stor att det krdvs mer an en handbrandsldckare for att 32 7%
slacka den. Detta beddms likvardigt med att branden ar storre an 1 MW. !
Liten brand Branden har sjalvslocknat eller slackts med maximalt en
- 46,7%
handbrandslackare.
Valdigt liten brand | handelsebeskrivningen beskrivs endast rokutveckling och ingen faktisk 16.8%
brand. !

| tabell A.4 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa brand i godstag
pa den aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.4. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstdg pd aktuell
jérnvdgsstrdcka.

Scenario Frekvens [per ar]
Brand i godstag 5,3E-04
Mycket stor brand (3,7 %) 1,9E-05
Stor brand (32,7 %) 1,7E-04
Liten brand (46,7 %) 2,5E-04
Vildigt liten brand / rékutveckling (16,8 %) 8,8E-05

2.3 Jarnvagsolycka med farligt gods

2.3.1  Allmant

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods berdknas utifran motsvarande metodik
som redovisas i avsnitt 2.1. Med hansyn till potentiella foljdscenarier sa kommer
berdkningarna att omfatta dels jarnvéagsolycka utan brand (Furspsrning + Fsammanstatning) OCh dels
jarnvagsolycka med brand (Fisgprand).

Frekvensberdkningarna for jarnvagsolycka med godstag innefattar dven farligt godsvagnar.

Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och paverkas av
olyckan berdknas utifran andelen farligt godsvagnar i foérhallande till det totala antalet
godsvagnar (X).

Jarnvagsolycka utan brand: Foljdscenarier med farligt gods vid jarnvagsolycka utan brand
forknippas med starka pakanningar till féljd av t.ex. att vagnar sparar ur eller paverkas av
motsvarande kraftiga pakanningar. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /10/.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur berdknas da utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)3

Jarnvagsolycka med brand: Sannolikheten for att en farligt godsvagn utsatts for
brandpaverkan berdknas utifran ekvationen: P = X.

/10/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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| tabell A.5 redovisas den férvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt godsvagn ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass. Det antas att ca 5,9 % av
den totala godsmangden per ar utgér farligt gods.

Tabell A.5. Berdknad olycksfrekvens for olycka med farligt godstransport (totalt samt per farligt
godsklass) pd studerad jéarnvdgsstrdcka (1 km).

Scenario Andel ‘ Olycksfrekvens (per ar)
klass 1 0,00% 0,0E+00
Klass 2 97,34% 1,0E-04
klass 3 0.00% 0,0E+00
klass 4 2,66% 2,8E-06
klass 5 0,00% 0,0E+00
klass 6 0.00% 0,0E+00
klass 7 0,00% 0,0E+00
klass 8 0,00% 0,0E+00
klass 9 0,00% 0,0E+00
Totalt 1,1E-04

| tabell A.6 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka med brand i farligt
godsvagn. Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass.

Tabell A.6. Beriknad olycksfrekvens for olycka med farligt gods med brand (totalt samt per farligt
godsklass) pd studerad jéarnvdgsstrdcka (1 km).

Scenario Andel ‘ Olycksfrekvens (per dr)
Klass 1 0,00% 0,0E+00
Klass 2 97,34% 3,0E-05
Klass 3 0,00% 0,0E+00
Klass 4 2,66% 8,3E-07
Klass 5 0,00% 0,0E+00
Klass 6 0,00% 0,0E+00
Klass 7 0,00% 0,0E+00
Klass 8 0,00% 0,0E+00
Klass 9 0,00% 0,0E+00
Totalt 3,1E-05

Utifran resultatet av tabell A.5 och tabell A.6 berdknas att jarnvagsolycka med brand
(3,1E-05 per ar) utgoér ca 16 % av den totala frekvensen for olycka med farligt gods (d.v.s.
jarnvagsolycka utan brand 1,1E-04 per ar + jarnvagsolycka med brand 2,1E-05 per ar).

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 7 av 20
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2.3.2 Klass 2.1 — Brannbara gaser

Allmant

Utifran den inledande analysen &r det enbart LNG i klass 2.1 som kommer att forekomma pa
den aktuella strackan. Enligt analysen ska gasen transporteras tryckkondenserade i
vacuumisolerade dubbelmantlade tankar med hog hallfasthet.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om
godset transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Eftersom LNG transporterna kommer att
vara tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl ar sannolikheten for utslapp ar mycket lag.
Generellt galler att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for ldckage som &r 1/30 av den for
tunnvéaggiga tankar /10/. For tunnvaggiga tankar dr den sammanlagda sannolikheten for
utslapp 30 %.

Observera att det i /10/ redovisas en not att de sannolikheter som ar angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med
hénsyn till detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utsldpp fran tjockvaggiga tankar i férhallande till
tunnvaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp
dal%.

I /10/ anges en férdelning mellan olika utslappsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utslapp (16,7 %). Vardena avser bade tunnvaggiga och
tjockvaggiga vagnar.

| konsekvensberakningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berakningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka &r da ca 0,625 %
respektive ca 0,375 %.

Klass 2.1. Brannbara gaser
For brannbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck.

e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid vilket hettar upp
den kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar tills tanken exploderar.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 8 av 20
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /11/:

Litet  Stort
e omedelbar antdandning: 10% 20%
(jetflamma)
e fordrojd antdndning: 0% 50 %
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)
e ingen antandning: 90% 30%

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, ”Purple book” /12/ kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en férdréjd antandning
ansattas till 60 respektive 40 %.

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sdkerhetsventil antingen
om en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot tanken eller om
jarnvagsolyckan omfattar en tagbrand som ar sd omfattande att stérre delar av den oskadade
tanken paverkas under en langre tid. Vid fordréjd antandning av den bréannbara gasen antas
gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid antdndning.

Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av dessa scenarier dr sadana att en BLEVE
uppstar bedoms vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre an 1 % for respektive scenario.

Sannolikheten for BLEVE till foljd av tagbrand antas (p.g.a. att det forutsatter en icke
fungerande sakerhetsventil m.m.) endast vara 10 % givet en mycket stor brand i godsvagn.
Sannolikheten for en mycket stor brand som beddéms kunna paverka en hel last samtidigt ar ca
3,7 % enligt avsnitt 2.2.2 (se tabell A.3).

Berdknade frekvenser for olika olyckshandelser redovisas i figur A.1 och tabell A.7.

/11/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993

/12/ Guideline for Quantitative Risk Assessment, “Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat (VROM),
Nederlanderna, 2005
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Tabell A.7. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brénnbara gaser.

Olycksfrekvens
Scenario (per ar)
Jarnvagsolycka med klass 2.1 2,0E-05
Ursparning 1,0E-04
Tagbrand 3,0E-05
Direkt antdandning av litet utsldpp - jetflamma 6,7E-08
Fordrojd antandning av litet utslapp 0,0E+00
Direkt antandning av stort utslapp - jetflamma 7,9E-08
Fordrojd antandning av stprt utslapp 2,0E-07
-Stor gasmolnsbrand 8,0E-08
-stor gasmolnsexplosion 1,2E-07
BLEVE 9,9E-08
-pga jetflamma 8,0E-10
-pga brand i godsvagn 9,9E-08
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3. Hamnvagen
3.1 Forutsattningar och indata

| den inledande och den férdjupande analysen studeras exploateringsomradet séder om
Hamnvagen, vaster om Arnéleden och 6ster om Jarnvagsgatan forlangning. Enbart Hamnvagen
ar en rekommenderad vag for transporter av farligt gods, men det férekommer enstaka
transporter av gas till lokala verksamheter pa Arndleden. Det beddoms troligt att gastransporter
till gasolmacken som idag gar pa Arndleden i framtiden ska kunna ga pa Jarnvagsgatans
forlangning. Pa Arnéleden kommer da enbart transporter till Woody férekomma, de
transporterna kommer enbart kunna ga pa norra delen av Arndleden och inte forbi
skolomradet. Aktuella vagar forbi omraden illustreras i figur A.2.

Vagarna har ett korfalt i respektive riktning.

Hastighetsbegransningen pa strickorna utmed planomradet &r 50 km/h f6r Hamnvagen och
Arnéleden och 30 km/h for Jarnvagsgatans forlangning. Verklig hastighet for Arndleden
kommer att bli mycket lagre nar denna utvecklas till en stadsgata.

‘nnﬂf

ﬂ

Skola och LT’
sy verksamheter, Stadsgata

Jarnvégen exempelvis vard

t |verksamheter,
exempelvis vard

Jamvagsgatans |-
férlangning Arnéleden
Kontor oc| Bussgata

Figur A.2 Studerade strickor utmed planomrddet.
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3.1.1  Trafik

Hamnvagen utgor en sekundar transportled for farligt gods utmed aktuellt planomrade. Att
vagen ar en sekundar transportled innebar att vagen rekommenderas att anvandas for
transporter av farligt gods till och fran verksamheter i anslutning till vigen. Daremot tillats inte
genomfartstransporter. Restriktionerna for genomfartstransporter innebar att mangden farligt
gods pa en sekundar transportled kan uppskattas utifran vilka verksamheter som ligger i an-
slutning till vagen. Fran den inledande analysen framkom det att det i huvudsak ar féljande
verksamheter som kan tankas generera transporter med farligt gods forbi det aktuella
omradet:

e Woody Bygghandel (transporter av gasolflaskor samt styckegods)
e Gasolmacken (tanktransporter av gasol)
e OKQS8 (transporter av drivmedel (bensin, diesel, etanol samt gasolflaskor)

Woody och Gasolmacken far leveranser av gasol 1 gang/vecka. Woody far leveranser av
gasolflaskor och Gasolmacken i tankbil.

Transporter till OKQ8 uppskattas till 2-3 drivmedelstransporter i veckan och en transport med
gasolflaskor.

Utifran forstudien for aktuellt planomrade /13/ beréknas det ga ungefar 10 400 fordon pa
Hamnvéagen. Denna prognos utgar fran utformning av aktuellt forslag.

3.1.2  Framtid
Inga nya verksamheter planeras i omradet vilket kan generera transporter av farligt gods pa
aktuella vagar.

3.1.3 Indata till frekvensberadkningarna

Den férdjupade riskanalysen baseras pa trafiksiffror for nuldge. Siffrorna bedéms inte andras i
framtiden da enbart transporter till narliggande omraden férekommer pa vagarna. | analysen
har det inte identifierats nagra planer pa nya verksamheter som kan 6ka antalet transporter
med farligt gods.

Méangden transporterad farligt gods utgar fran kartlaggningen i den inledande analysen /1/
vilket beskrivs i avsnitt 3.1.1 ovan. Eftersom Hamnvagen ar en rekommenderad vag for farligt
gods samt den mest trafikerade vagen kommer frekvensberakningarna for farligt gods
konservativt utga fran denna vag. Pa Arndleden och Jarnvagsgatans forlangning kommer
enbart enstaka transporter av farligt gods forekomma.

| tabell A.8 redovisas antagen fordelning samt antal transporter av respektive farlig godsklass
utifran trafiksiffrorna.

13 Forstudie Ribban 5&7, Nykopings kommun, 2021-09-10.
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Tabell A.8 Uppskattad férdelning och antal transporter av farligt gods pa respektive vigar

Klass Hamnvéigen*
Andel Antal FaGo
1. Explosiva @mnen och foremal 0,0% 0
2. Gaser 50,0% 156
3. Brandfarliga vatskor 50,0% 156
4. Brandfarliga fasta @mnen 0,0% 0
5. Oxiderande dmnen, organiska 0,0% 0
peroxider
6. Giftiga amnen 0,0% 0
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 0
8. Fratande amnen 0,0% 0
9. Ovriga farliga &mnen och féremal 0,0% 0
Totalt 0,0% 312

* Berdkningarna utgar fran Hamnvagen.

3.2 Berakningar Trafikolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa aktuella vagstrackor dar dessa passerar
planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet sedan
nyttjas for frekvensberakningar for scenarier férknippade med transporter av farligt gods.
Frekvensberakningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport "Farligt

gods — riskbedomning vid transport” /14/.

Berakningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt 0 avseende faktorerna:

e Antal fordonskilometer (fkm) — aktuell stracka x antal fordon
e Vdgstandard
e Hastighetsbegransning

3.2.1 Trafikolycka allmant

Frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan berdknas utifran en schablon-
olyckskvot enligt /14/ med hansyn till aktuell viagstandard och hastighetsbegransning. For den
aktuella strickan blir den genomsnittliga olyckskvoten 1,2 trafikolyckor per 108

fordonskilometer.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = 0 = Olyckskvot X Totalt trafikarbete X 107°
Dar det totala trafikarbetet per ar beraknas enligt foljande:

Totalt trafikarbete = 365 x ADT x Aktuell vigstracka

Frekvensen for trafikolycka berdknas utifran maximala trafiksiffror pa den aktuell vagstracka.
Frekvensen beraknas for total trafik pa en 1 km végstracka i anslutning till det aktuella
planomradet.

Hamnvigen: 0 = 1,2 X (365 X 10400 x 1,0) X 107 = 4,6 olyckor per ar

/14/ Farligt gods — riskbedomning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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3.2.1.1 Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till féljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berakning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till f6ljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/15/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar
/16/. Utifran detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 %
(64,7 / 15 700). Detta beddms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade
olyckorna med personskador inte utgér samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

3.2.1.2 Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad beradknas
utifran foljande ekvation /14/:

Oraco = 0 X (X XY)+ (1 -Y) x (2X —X?)

dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon).

Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen.

Andelen singelolyckor ansatts utifran uppgifter i /14/ med hansyn till aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning. For aktuella strackor blir vardet pa Y maximalt 15 %.

Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farlig godstransport ar inblandad ar
direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas darmed vara densamma som andelen
av respektive klass enligt tabell A.8.

| tabell A.9 redovisas den berdknade frekvensen for trafikolycka med farligt gods pa
Hamnvagen.

/15/ Vagverkets informationssystem for trafiksakerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens
Vag- och Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/16/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut fér kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Tabell A.9 Beriknad olycksfrekvens per farlig godsklass pa studerad

vdgstrdcka.
Scenario Frekvens [per ar] Hamnvégen
Andel Frekvens
Klass 1 0,0% 0,0E+00
Klass 2 50,0% 3,5E-04
klass 3 50,0% 3,5E-04
klass 4 0,0% 0,0E+00
Klass 5 0,0% 0,0E+00
Klass 6 0,0% 0,0E+00
Klass 7 0,0% 0,0E+00
klass 8 0,0% 0,0E+00
klass 9 0,0% 0,0E+00
Totalt 6,9E-04

3.2.1.3 Klass 2.1 Brannbara gaser
Pa aktuella vagar kan transporter av gasol forekomma vilket tillhor ADR-klass 2.1 (brdnnbara
gaser).

Enligt tidigare riskinventering /1/ férekommer det tre transporter i veckan totalt till
kringliggande verksamheter dar transporter kan forekomma pa Hamnvagen.

Transportsattet paverkar foéljdscenarierna vid olycka med gas. De identifierade transporterna
transporterar gasol dels med gasflaskor, dels i tank.

Sannolikheten for utslapp av farligt gods till foljd av en trafikolycka (Index for farligt
godsolyckor) anséatts utifran uppgifter i /14/ med hansyn till aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning. For aktuell motorvagsstracka blir sannolikheten for utslapp 3 %.

Transporter med tankbil

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hogre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utsldpp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /14/. Sannolikheten for lackage av gas blir da 3 %-1/30
=0,1%.

Givet utslapp antas fordelningen mellan olika ldckagestorlekar till féljande i enlighet med /14/:

e Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %
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For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrdjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e  BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

For utslapp vid trafikolycka med tankbil ansatts féljande fordelning 6ver sannolikhet for
antandning beroende p3a utsldppsstorlek /17/:

Litet Medelstort Stort
utslapp utslapp utslapp

o Jetflamma (omedelbar antdndning): 10 % 15 % 20%
e Gasmolnsexplosion (fordréjd antdndning): 50 % 65 % 80 %
e ingen antdndning: 40 % 20 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att storre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot
av ovanstaende scenarier ar sadana att en BLEVE uppstar bedoms dock vara mycket Iag,
uppskattningsvis mindre dn 0,5 % for respektive scenario.

Figur A.3 redovisar hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbar
gas i flaskpaket. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.10.

/17/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of
Hazardous materials, 33 1993
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Figur A.3 Hdindelsetrdd éver olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1) dér gasen

transporteras i tankbil.

Tabell A.10 Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av

brdnnbar gas i tankbilar pa aktuell vigstrdcka.

Scenario Frekvens [per ar] Hamnvigen
Olycka med klass 2.1 3,5E-04
Liten jetflamma 2,2E-08
Liten gasmolnsexplosion 1,1E-07
Medelstor jetflamma 1,1E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 4,7E-08
Stor jetflamma 1,2E-08
Stor gasmolnsexplosion 4,6E-08
BLEVE
- P.g.a. jetflamma riktad mot
oskadad tank 1,1E-10
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad
tank 6,9E-09

Transporter med flaskpaket i lastbil

For gastransporter med flaskpaket i lastbil antas det att sannolikheten for lackage motsvarar
Index for farligt godsolyckor enligt ovan, dvs. 3 %. Nagon reduktion gors inte pa grund av
eventuell hogre talighet. Vidare sa antas sannolikheten for lackage vara oberoende av antalet

flaskor per transport.
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Den mest kritiska punkten pa en gasflaska for utslapp bedoms vara ventilen som vid en olycka
kan slas av. Flaskornas egentyngd innebar att sannolikheten for att det ska ga hal pa sjalva
flaskan bedoms vara mycket lag. Utslappsmangden beror darmed pa antalet flaskor som
skadas sa allvarligt vid olyckan att dess respektive ventil slas av. Det antas att maximalt 5
flaskor skadas tillrackligt allvarligt, vilket utgér scenariot stort utslapp.

Sannolikhetsfordelningen for utslapp fran en flaska och 5 flaskor bedéms vara 75 % respektive
25 %.

For gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antandning baserat pa fordelningsstatistiken for
tankbil enligt ovan, men hansyn tas till de begrdnsade utslappsmangderna. Vid utslapp fran
gasflaskor uppskattas sannolikheten for antandning mycket grovt vara 10 % av sannolikheten
for utslapp fran tankbil:

Litet Stort
e omedelbar antdndning (jetflamma): 1% 2%
e fordrojd antandning (gasmolnsexplosion): 5% 8 %
e ingen antdndning: 94 % 90 %

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon ar enligt tidigare ca 0,4 %. Vid
transport av gasflaskor antas mycket grovt att sannolikheten for att en fordonsbrand blir sa
utbredd att den sprids till lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor sa mycket att de
exploderar ar 5 %. Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men
sannolikheten for att flera flaskor exploderar samtidigt bedoms vara mycket lag.
Explosionslasten blir darmed ocksa lag.

Figur A.4 redovisar hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbar
gas i flaskpaket. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.11.
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Figur A.4 Héndelsetrdd 6ver olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1) ddr gasen
transporteras i gasflaskor.
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Tabell A.11 Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av
brdnnbar gas i gasflaskor pd aktuella véigstrdckor.

Scenario Frekvens [per ar] Hamnvédgen

Olycka med klass 2.1 3,5E-04
Liten jetflamma 7,8E-08
Liten gasmolnsexplosion 3,9E-07
Stor jetflamma 4,9E-08
Stor gasmolnsexplosion 2,1E-07
Exploderande gasflaskor

- P.g.a. jetflamma 2,6E-09
- P.g.a. fordonsbrand 6,7E-08

3.2.1.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor

Pa Hamnvéagen gar det drivmedeltransporter (bensin, diesel, etanol) till OKQ8 som ligger norr
om aktuellt planomrade. | de fortsatta berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga
vatsketransporter rymmer klass 1-vatskor, d.v.s. vatskorna har en Iag flampunkt som innebér
en hog sannolikhet for antdandning.

Sannolikheten for utslapp av farligt gods till f6ljd av en trafikolycka (Index for farligt
godsolyckor) ansétts enligt ovan utifran uppgifter i /14/ med hansyn till aktuell vagstandard
och hastighetsbegransning. Den genomsnittliga sannolikheten for utslapp av farligt gods for
den aktuella strackan antas enligt avsnitt 3.2.1.3 till 3 %.

Det antas att en stor andel av transporterna utgoérs av tankbil med slap. Givet utslapp antas
fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /14/:

o Litet lackage: 25%
e Medelstort lackage: 25%
e Stort lackage: 50 %

Sannolikheten for att klass 1-vatskor antdnds vid utslapp till f6ljd av en trafikolycka antas vara
ca3 % /14, 17/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S / / anges det krav pa fordon som ska anvandas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet foér spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Sannolikheten for antdndning av lasten till foljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.5 redovisar hiandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.12.
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Liten polbrand

Medel pélbrand

Stor pélbrand

Tankbilsbrand

Figur A.5. Hindelsetrdd éver olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3) pd Hamnvdgen.

Tabell A.12 Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport

av brandfarlig vdtska pa aktuell vagstrécka.

Scenario Frekvens [per ar]
Hamnvagen

Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,5E-04

Liten polbrand 7,8E-08

Medelstor pélbrand 7,8E-08

Stor polbrand 1,6E-07

Tankbilsbrand 6,7E-08

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 20 av 20



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Ribban 5,6 & 7

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Kungsleden Skotpunkten AB (505503)/Svefa AB  505503/505504 2022-10-13
(505504)

Handladggare Egenkontroll Internkontroll

Felicia Klint FKT 2022-10-13 LSS 2022-09-23

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom det studerade omradet. Berdkningarna
beaktar féljande olycksrisker:

TGOJ-jarnvagen

e Ursparning

e Tagbrand

e Olycka vid transport av LNG (farligt gods klass 2.1)
Hamnviagen

e Olycka vid transport av brandfarliga gaser (tankbil och gasolflaskor klass 2.1) och
vatskor (drivmedel klass 3).

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk, se vidare i bilaga C. Med
hansyn till detta bestar konsekvensberakningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade
respektive berdakning/bedomning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk.

Konsekvenserna berdknas for Hamnvagen och bedéms konservativt kunna anvandas aven for
Arndleden och Jarnvagsgatans forlangning.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmé « Orebro

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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2. Forutsattningar
2.1 Allmant om det studerade omradet

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att galla i berdakningarna.

TGOJ-jarnvagen

- Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for det planerade
utférandealternativet med planerad ny bebyggelse inom planomradet. Konsekvenserna
berdknas dessutom for ett nollalternativ, som innebar befintliga forhallanden inom
planomradet samt eventuella planerade forandringar i omgivningen.

- Figur B.1 visar det aktuella omradet som studeras i denna riskutredning samt dess
narmaste omgivning. Frekvensberakningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka av
TGOJ-jarnvagen. Konsekvensberakningarna kommer att avgransas till att studera
respektive olycksscenario dar de innebar sa stora konsekvenser som majligt for det
studerade planomradet.

- Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala
skadeomradet for aktuella skadescenarier (ca 300 meter radie kring riskkallan med hansyn
tagen till att den avskarmande effekten av ny och befintlig bebyggelse. Det beaktade
omradet markeras med rétt i figur B.1.

. —— Planomrade

Ungefarligt
paverkansomrade

Figur B.1. Oversiktsbild 6ver omrddet fér planerad bebyggelse inom Ribban 5,6 och 7.
Blatt markering visar ungefdrligt maximalt paverkansomrade fér olycka pG TGOJ-jdrnvidgen, ca 300
meter. Maximalt konsekvensomrdde dr markerat i grént.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 2 av 24



BRANDSKYDDSLAGET

Avstandet till befintlig kringliggande bebyggelse pa den 6stra sidan av jarnvagen varierar
utmed den studerade strackan. Narmaste bebyggelse ligger ca 300 meter fran sparmitt.
Eftersom dessa ytor ligger utanfor aktuellt betraktade omrade i figur B.1 bedoms dessa
verksamheter enbart paverkas i lagre grad av aktuella riskkallor.

2.2 Ribban 5, 6 och 7

2.2.1  Uppskattning av personantal inom studerat omrade

Enligt BBR /1/ ska dimensioneringen av utrymningsvagar for lokaler och verksamheter utga
fr&n en genomsnittlig persontithet pa 0,5 personer per m? nettoarea, detta bedéms dven gilla
for vard. | kontor uppskattas persontitheten bli 0,1 personer per m? nettoarea. Vid berikning
av totalt personantal inom en byggnad behéver avdrag goras for allmdnna utrymmen och
utrymmen utan stadigvarande vistelse (t.ex. lager, forrad, teknikutrymmen, korridorer och
trapphus m.m.). Det antas mycket grovt att persontatheten per BTA ar ca 30 % lagre an
ovanstaende véarden.

For bostader finns inget varde pa dimensionerande persontathet. Det antas grovt att i
genomsnitt bor 2-3 personer per ldgenhet beroende pa storlek.

Det bor observeras att ovanstdende schablonvérden ger mycket héga personantal inom det
studerade omrddet. De dimensionerande persontdtheterna avser dimensionering av en
byggnads utrymningssdkerhet, vilket innebdr att de utgér maximal personbelastning. SG héga
persontdtheter bedéms uppsta vid relativt begrédnsade tillféllen och det ér mycket konservativt
att forutsdtta detta som genomsnittliga persontétheter inom hela bebyggelsen samtidigt. De
verksamheter som ska méjliggéras i planomradet dr bland annat skola, bostdder, kontor, vard
och évriga lokaler. Fér kontor, vdrd och évriga lokaler har det inte skett ndgon specifik
uppdelning utan personantalen dir istdéllet konservativt uppskattade.

Fér nollalternativet med befintlig bebyggelse bedéms de dimensionerande persontdtheterna
enligt ovan inte fullt ut motsvara férutsdttningarna inom planomradet, vilket innebdr att det
beriiknade personantalet sannolikt 6verstiger maximal verklig belastning. Férvéntade
personantal fér nollalternativet ska dock berdknas utifrén potentiella férutsdttningar inom
omrddet enligt gdllande detaljplan, vilken medger ombyggnation och anpassning av befintlig
bebyggelse som kan innebdira en hégre personbelastning.

2.2.2 Nollalternativ

Oster om TGOJ-jarnvigen

Den planerade bebyggelsen forlaggs pa ett omrade som idag utgors delvis obebyggda ytor med
vaxtlighet eller parkering. Pa planomradet finns idag en storre byggnad som innefattar framst
industri men dven padelhall och en mindre restaurang.

Markytan fér planomradet motsvarar ca 90 000 m?. Befintlig byggnad &r cirka 11 000 m? och
uppskattas innehalla framst industri. Som storst uppskattas personantalet i omradet vara cirka
420 personer baserad pa laga personantal i befintliga verksamheter.

For de verksamheter som finns i den befintliga byggnaden bedéms personer enbart vistas i
lokalerna under dagen. Under nattetid férvantas personantalet bli mycket lagre.

/1/  Boverkets byggregler BFS 2011:6 med dndringar t o m BFS 2020:4 (BBR 29)

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 3av 24



BRANDSKYDDSLAGET

2.2.3 Planalternativ

Oster om TGOJ-jarnvagen
Syftet med detaljplanen ar att utreda lokalisering av bland annat bostader, vard och skola.

Sammantaget skapas det drygt 345 bostader. Bostadskvarteren planeras anlaggas runt
skolgarden. Bostadsbebyggelsen kan komma att uppréattas i en kvartersstruktur med bostader i
tva till sex plan med mojlighet till verksamhetsetableringar pa entréplanFor att minska antalet
parkeringsplatser planeras ett mobilitetshus upprattas inom planomradet. Med ett uppskattat
personantal pa tva till tre personer per lagenhet blir personantalet i bostadsomradet 863
personer.

| den befintliga byggnaden majliggors det i dagslaget bland annat en grundskola och lokaler for
ovriga verksamheter som exempelvis vard. Enligt planforslaget ska skolgarden dimensioneras
for cirka 750 elever. Det antas darmed att skolan kommer att innefatta samma antal elever. |
byggnaden finns det befintliga verksamheter men dven tillkommande. Den nya planen
mojliggor for olika typer av verksamheter som exempelvis vard, restaurang,
idrottsverksamheter, kiosk, och kontorsytor. Inom den befintliga bebyggelsen uppskattas ett
personantal pa maximalt 400 personer.

Sédra delen av planomradet &r i nuldget ett utvecklingsomrade vilket gor att exakt personantal
inte kan beraknas. Ett uppskattat alternativ for anvandning av omradet utgar fran blandade
verksamheter. For utvecklingsomradet ar uppskattat personantal i aktuellt omrade 500
personer.

Figur B.2 visar planerad bebyggelsestruktur inom planomradet efter foreslagen nybyggnation
enligt beskrivningen ovan.

Ny Hamnvagen

Skola och | |Ardleden
verksamheter, Stadsgata

exempelvis vard

= |Kontor ocl
% |verksamheter,
Y |exempelvis vard

Arndleden
Bussgata |

Bostadé r

Figur B.2. Planférslag Ribban 5,6 och 7.

Med féreslagen utformning enligt figur B.2 blir avstandet mellan TGOJ- jarnvag och bebyggelse
som minst 30 meter (métt fran ndrmaste sparmitt). Avstandet mellan bebyggelse och vagar
blir cirka 23 meter med avseende pa Hamngatan och cirka 7 meter fér Arndleden.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 4 av 24
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2.3 Kringliggande bebyggelse

Oster om TGOJ-jarnvagen

Bostdaderna motsvarar en totalt uppskattad personmangd om cirka 863 personer. Vidare gors
bedomningen att det under nattetid kommer bostaderna att vara fullsatta. Detta eftersom
flest manniskor bedéms vara hemma under natten. Under dagtid gors ett konservativt
antagande om att ca 50% av bostaderna ar fulla av manniskor. | bostadshusen férekommer det
dven cirka 200 m? verksamhetslokaler. Verksamheterna bedéms rymma maximalt antal
personer pa dagarna och enbart 0-10 % kvalls och nattid.

Resterande del av omradet som innefattar skola, verksamheter och utvecklingsomrade
Skolgarden ar planerad for cirka 750 personer, dessa bedoms kunna vistas utomhus dock inte
samtidigt som skolan &r fullsatt. Nattetid bedéms det inte forekomma nagon verksamhet i
skolan.

Vaster om TGOJ-Jarnvagen

Vaster om jarnvagen finns det industriomrade samt parkering. Personantalet i dessa omradet
beddms kunna uppga till cirka 300 personer inomhus vid fullsatt omrade respektive cirka 50
personer utomhus vid fullsatt omrade.

Norr om Hamnvagen.

Norr om planomradet bestar bebyggelse framst av bostadsomrade. Den narmsta bebyggelsen
norr om Hamnvéagen bestar av seniorboende. Det kan darfor antas att det i bostdderna
forekommer personer under hela dygnet.

24 Sammanstallning

Bade planerad bebyggelse inom det aktuella planomradet och kringliggande bebyggelse
beddms kunna innebara att antalet personer inom det studerade omradet kan variera relativt
kraftigt mellan olika tidpunkter.

Det skulle kunna identifieras ett otal olika férutsattningar som i sin tur paverkar antalet
personer som kan omkomma vid de studerade olycksriskerna. Enligt avsnitt 2.1 beraknas
konsekvenserna for respektive olycksscenario déar de bedéms innebéra sa stora konsekvenser
som moijligt for det studerade planomradet.

Berakningarna avgransas vidare till tre scenarier, namligen:
1. Genomsnittligt normaldygn:
1.1 Dagtid (kI 08-22) —Ca 100 % beldggning inom skola respektive 50 % inom

bostadshus och verksamheter. Aldreboendet norr om planomradet bedéms ha en
beldaggning pa 100 %.

1.2 Nattetid (kl 22-08) — i huvudsak personer inom bostadsbebyggelse. 100 %
beldggning inom bostadshus och 0 % inom Ovrig bebyggelse.

1.3 "Fullbelagt omrade” — Full beldggning inom all bebyggelse (kontor, verksamheter
och bostader m.m.), vilket bedéms kunna férekomma under begransade perioder
i samband med morgon- respektive eftermiddagsrusningen.
Oster om jarnviagen antas ca 10 % vistas utomhus fér bostader samt
verksamheter. Skolan har en dimensionerad skolgard for cirka 750 personer.
Vaster om jarnvagen antas personantalet till 1300 personer samt att 10 % vistas
utomhus.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 5av 24
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| tabell B.1 redovisas en sammanstallning av forutsatta personantal inom det studerade
omradet, uppdelat pa planomrade respektive kringliggande bebyggelse.

Tabell B.1. Tabell med férutsatta personantal inom det studerade omrddet.

Omrade ‘ Planalternativ Nollalternativ

Normaldygn - = Normaldygn -  Fullsatt  Normaldygn - | Normaldygn - Fullsatt
dag natt omrdde dag natt omrdde

Planomraden dster om
TGOJ-jarnvagen

Inomhus 1181 863 2363 192 6 405
Utomhus 270 7 270 21 0 21

Kringliggande omraden
vaster om TGOJ-jarnvdgen

Inomhus 150 0 300 150 0 300
Utomhus 50 10 50 50 10 50
Totalt 1551 880 2883 413 16 777
Inomhus 1331 863 2663 342 6 705
Utomhus 220 17 220 71 10 71

Uppdragsnamn: Ribban5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 6 av 24
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3. Berdkning av skadeavstand/-omraden
3.1 Jarnvag

3.1.1  Ursparning

| bilaga A redovisas berdkningar av ursparningsfrekvens samt sannolikheten for att en
jarnvagsvagn kolliderar med kringliggande bebyggelse med sadan kraft att byggnaden rasar.
Skadefrekvensen reduceras som funktion av avstandet fran jarnvagen och ar beroende av
tagets hastighet vid ursparningstillfallet.

Skadeomradet vid en ursparning understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran
sparet. Detta skadescenario motsvarar en helt snedstélld tagvagn. Sannolikheten for detta
varsta tankbara scenario ar extremt 1ag. Resultatet av frekvens och sannolikhetsberakningarna
visar att det maximala vinkelrata avstandet fran sparet som vagnen kan hamna ar 13 meter, se
bilaga A.

De ekvationer som anvands for berdkning av sannolikhet och frekvens som funktion av
avstandet fran jarnvagen i bilaga A galler for en obebyggd omgivning som ligger ungefar i
samma niva som jarnvagen. Utmed den aktuella strackan gar jarnvagen i samma markniva som
planomradet. Bade befintlig och planerad bebyggelse ligger dessutom minst 30 meter fran
narmaste sparmitt.

Konsekvensberakningarna, med avseende pa jarnvagen, kommer att omfatta nedanstaende
skadescenarier. Berakningarna kommer att omfatta tva dimensionerande scenarier med
skadeavstand som motsvarar de berdkningar som redovisas i bilaga A. For att inte underskatta
konsekvenserna av det aktuella skadescenariot studeras dessutom ett worst case scenario
med skadeavstand som motsvarar de maximala skadeavstand som uppmatts vid ursparning.
Det antas mycket konservativt att skadeavstandet for worst case scenario dr oberoende av
hastighetsbegrdnsningen. Sannolikheten for worst case scenario antas utgdra en mycket lag
andel av den sammanlagda frekvensen for dimensionerande scenario.

e Ursparning godstag (hastighetsbegransning 100 km/h)
o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand < 6 meter
o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 6-13 meter
o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens fér dim. scenario, max)

Skadezonen utbredning i langsled utmed jarnvdgen antas konservativt motsvara den langsta
stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket beraknas i bilaga A. For
samtliga scenarier ovan antas skadezonen i langsled utmed jarnvagen vara 125 meter vid
ursparning med godstag.

Beddomningskriterier

Det antas mycket grovt att personer utomhus omkommer om de vistas inom det avstand fran
jarnvagssparet som den ursparade vagnen hamnar.

Sannolikheten for att omkomma till foljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar
beddms ddaremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Ju lagre vaningsantal desto lagre
sannolikhet att omkomma. | ett absolut varsta fall kan byggnader inom 30 meter till jarnvagen
paverkas, utifran Bilaga A kollapsar enbart byggnader inom 8 meter till jarnvagen. Inga
byggnader kommer att upprattas inom 30 meter till jarnvagen vilket innebar att personer inte
forvantas omkomma till foljd av en byggnadskollaps.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 7 av 24
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3.1.2 Brandigodstag

Konsekvenserna av en tagbrand med avseende pa paverkan pa kringliggande bebyggelse m.m.
ar beroende av tagtyp och brandens omfattning. | bilaga A redovisas berakningar for tre olika
skadescenarier, varav tva (Stor tagbrand respektive Mycket stor tagbrand) bedéms vara sa
omfattande att de innebar skadeomraden som paverkar ytor utanfor sparomradet.

En brand i godstag kan innebara brandeffekter som uppnar éver 100 MW. Stor godsbrand
uppskattas motsvara ca 100 MW och en mycket stor godsbrand uppskattas kunna motsvara
ca 200 MW.

Berdkningarna av den infallande varmestralning som det analyserade omradet utsatts for i
héndelse av olycka med pafdljande brand genomférs med handberadkningar enligt
beskrivningen nedan (metoden motsvarar den som anvands for stralningsberdkningar for
polbrander):

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran pdlarean och ansitts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter pélarea /2/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt féljande ekvation /3/:

Hp =0,23 X Q?/5—1,02 x D

Ovanstdende férhallande mellan brandeffekt och pdlarea innebar att flamhojden grovt kan
uppskattas till He=D /2/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek 6kar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med paféljd att rékutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
p6lbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med féljande ekvation /4/:

IO — 58 X 10—0,00823><D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.3). Vid berdakningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjalva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion

som berdknas enligt /5/: F1,2 = FA1,2 + FBLZ + Fc1‘2 + FD1‘2

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpi2 berdknas enligt féljande:

A
I:A1,2 = I

0

Cos®, cosO,

oy -dA dar

/2/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
/3/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
/4/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler, 1989

/5/  An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.3.

V Flammans = 7* Flammans
// e V/
- M B
A Mottagande _—
’ ket (2
L2 ‘_f'/i 7777777 4/?/, i 2
e D
N c Lz
_% d ﬁ/
oy d :

Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation fér berakning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /6/:

—i( X tan Y + Y tan‘le dar
Y AN e VI+X?2 142 J1+Y?2

X =% och Y =% enligt figur B.3.

Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: | =Fx Io

Med hjélp av ovanstdende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden for de olika scenarierna beraknats (se tabell B.2).

Tabell B.2. Tabell med beréknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande virmestralning.

Scenario Brin:and;e yta Utvecklad . Brandens Flamhéjd li‘;ta;::i':]dge
£ (m?) effekt Q (kW) diameter D¢ (m) Hs (m) lo (KW/m2)

Stor tagbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8

Mycket stor tagbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.4. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. Enligt tabell B.2 sjunker den utfallande stralningen med brandens
storlek. Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid storre brander.
Soten och roken doéljer sjalva flamman och absorberar en avsevéard del av stralningen, vilket i
sin tur minskar den utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande
varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberdkningarna att utga fran ett
konservativt virde pa den utfallande strélningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

/6/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frén brand i godstadg.

Bedémningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

| tabell B.3 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfora

avseende personskada respektive brandspridning.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 10 av 24
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Tabell B.3. Effekter av olika strdlningsnivaer /2, 7/.

Stralningsintensitet
[kW m™2]

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

Konsekvens

2:a gradens bréinnskada vid bestrédlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhardlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdindning av obehandlat tré

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Den kritiska varmestrélningen ansitts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /8/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
tadgbranden dar stralningsnivan éverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand férsoker med stor sannolikhet
satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedoms utifran tabell B.2. Nedan redovisas
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus:

- 10 kW/m?: < 5 % sannolikhet att omkomma
- 15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
- > 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma

/7/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA, september
1997

/8/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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Resultat
| tabell B.4 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.4. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid tdgbrand.

ot Sannolikhet att Skadeavstand
omkomma (meter)

Stor tagbrand (100 MW) 5% inomhus 10

100% utomhus 4

50% utomhus 10

5% utomhus 13
Mycket stor tagbrand (200 MW) | 5% inomhus 14

100% utomhus 5

50% utomhus 14

5% utomhus 17

Eftersom byggnaderna upprattas minst 30 meter fran jarnvagen kommer personer inne i
byggnaderna inte att paverkas.

3.1.3  Olycka med farligt gods Klass 2.1 Brannbara Gaser
For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
ALOHA for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.

LNG transporteras i kryotankar, d.v.s. den kondenseras genom kraftig nedkylning, vilket
innebar att de vid ett utslapp beter sig mycket annorlunda an en tryckkondenserad gas.
Exempelvis kommer ett kontinuerligt utslapp av LNG att forst bilda en pol som darefter
forangas till ett gasmoln, istallet for att en stor del av utslappet férangas direkt nar det
kommer ut ur tanken (som galler for tryckkondenserad gas). For utslapp av LNG har
kompletterande utslappssimuleringar darfér genomforts med programmet ALOHA v. 5.4.7.
Utslappssimuleringarna har utforts for olycka pa jarnvag har utforts for en tankvagn med total
maéngd ca 50 ton LNG. Vatskan haller en temperatur pa -161,5°C och ett tryck pa hogst 10 bar.
Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror, utéver utslappsstorleken, dven
pa om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Gasmolnsexplosioner ar valdigt komplexa férlopp. Sannolikheten fér uppkomst av
overtryckseffekter styrs av flera faktorer sdsom hur reaktiv gasen i fraga ar, typ av utslapp,
vader, om det finns risk fér inneslutning/delvis inneslutning, etc. Skadeomradena for
gasmolnsexplosion dr dessutom beroende av vindstyrkan, dar skadeomradet blir storre ju lagre
vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt |dg vindstyrka, ca 3 m/s.

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 12 av 24
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Scenariot kan egentligen delas upp i tva forlopp, gasmolnsbrand utan évertryck och
gasmolnsbrand med 6vertryck. Fordelningen redovisas som 80 respektive 20 % av fallen i /10/.

Bedémningskriterier

Sannolikheten for att omkomma ar bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kréavs for att anténda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

Nar det géller gasmolnsexplosion kan manniskor skadas till féljd av varmestralning. Skador pa
byggnader begrédnsas dock generellt till ytliga skador dven om sma sprickor har upptratt i
metallkonstruktioner /11/. Enligt samma kalla kan 50 % av fonstren inom skadeomradet
skadas vid ett évertryck pa 50 mbar eller mer. Overtrycket i sig bedéms saledes inte medféra
skador pa manniskor inomhus. Skador till foljd av hog vdarmestralning genom fonster kan dock
inte uteslutas.

Utomhus: | tabell B.3 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /7/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. | riskberdkningarna uppskattas det grovt att ca 50 % av de
manniskor som vistas inom belyst skadeomrade enligt tabell B.6 riskerar att omkomma.
Skadeavstanden for LNG bedoms utifran kritiska stralningsnivaer enligt tabell B.3 i avsnitt
3.1.2.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. For jetflamma uppskattas det grovt att skadeomradet for brandspridning till
byggnad for de studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa
omfattande att det kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt
att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till foljd av att en
utvandig brand sprids in i byggnaden omkommer.

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedéms sannolikheten for brandspridning vara lag med
hansyn till kortvariga brandférlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a.
tryckpaverkan. Utifran detta uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner sig inomhus
inom belyst skadezon enligt tabell B.5 férvdantas omkomma.

Resultat

| tabell B.5 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

Berdkningarna i ALOHA utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hansyn till framforliggande
objekt och avskdarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln
respektive BLEVE m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

/10/ Riskanalys av farligt gods i Hallands 1an, Meddelande 2011:19, Lansstyrelsen i Hallands ldn

/11/ Transportation of Dangerous Goods, methods and tools for reducing the risks of accidents and
terrorist attack, NATO Science for Peace and Security series — C: Environmental Security, 2010
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Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. | tabellen redovisas skadeavstanden vid oskyddad
bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand an avstandet till planerad
bebyggelse gors ingen reducering. Dar avstandet mellan jarnvag och bebyggelse ar kortare an
skadestandsomradet i tabellen nedan halveras skadestandet. Detta for att ta hdnsyn till att
bakomliggande bebyggelse ar skyddad.

Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av LNG.

Skadescenario ‘ Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (meter)
| bredd lingd
Liten ietflamma 5 % inomhus 14 14
! 50 % utomhus <10 <10
Stor ietflamma 5% inomhus 72 72
! 50 % utomhus <70 <70
. . 5 % inomhus
Liten gasmolnsexplosion 50 % utomhus 20 <11
. 5 % inomhus
Stor gasmolnsexplosion 50 % utomhus 105 54
5 % inomhus
BLEVE 50 9% utomhus 450 450

3.1.4  Berakning av antal omkomna
| tabell B.6 redovisas berdknat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom det
studerade omradet (aktuella planomraden samt kringliggande bebyggelse).

Tabell B.6. Beridknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka pG TGOJ-Jdrnvéigen

Skadescenario ‘ Uppskattat antal omkomna

‘ Utférandealternativ Nollalternativ

‘ Inomhus  Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Ursparning godstag,

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, worst case scenario

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
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‘ Uppskattat antal omkomna

‘ Utforandealternativ Nollalternativ

‘ Inomhus  Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt
2. Brand i godstag
Stor tagbrand (100 MW)
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Mycket stor tagbrand (200 MW)
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
3. Olycka vid transport av farligt gods
Klass 2.1 Brannbar gas
Liten jetflamma
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Stor jetflamma
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
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Uppskattat antal omkomna

Utforandealternativ Nollalternativ

Inomhus  Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt
Stor gasmolnsexplosion
Normaldygn - dag 0 1 1 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdade 1 0 1 0 0 0
BLEVE
Normaldygn - dag 48 83 130 12 32 45
Normaldygn - natt 29 7 37 0 5 5
Fullsatt omrdde 95 83 178 25 32 58
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3.2 Hamnvidgen

3.2.1 Olycka med farligt gods klass 2.1 Brannbara gaser

Pa Hamnvéagen kan det forekomma brannbara gaser som ska till OKQS8 via Hamnvagen samt till
Woody bygghandel och Gasolmacken. Gasoltransporter till OKQ8 och Woody bygghandel
utgor framst av transporter med gasolflaskor. Transporter till Gasolmacken utgors av
tanktransporter. Konsekvenserna av en olycka med gasolflaska blir betydligt mindre an vid en
olycka med tankbil. Sannolikheten for ett stort ldckage &r I1ag och skadeomradena begrénsade.

For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:
e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. | tabell B.7
redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.7. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C
Tankdiameter 20m

Tanklangd 18m

Tankfylinadsgrad 80 %

Tankens tomma vikt 50000 kg

Designtryck 15 bar évertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vader 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

Manga trad, hackar och enstaka hus

Omgivning (tatortsforhallanden)

FOr gasol sa beror skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion utover
utslappsstorleken, dven pa om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara
vatskeytan. | berdkningarna antas det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta
leder till de storsta skadeomradena.
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Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. | tabellen nedan redovisas skadeavstanden vid
framforliggande skyddande bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand &n
avstandet till planerad bebyggelse gors ingen reducering.

Tabell B.8 Beriiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser — komprimerade gaser (t.ex. gasol).

5 % inomhus 6 5 6 5
Liten jetflamma

50 % utomhus 6 5 6 5

5 % inomhus 2 5 2 5
Liten gasmolnsexplosion

50 % utomhus 2 5 2 5

5 % inomhus 15 15 15 15
Medelstor jetflamma

50 % utomhus 15 15 15 15

5 % inomhus 50 70 50 50
Medelstor gasmolnsexplosion

50 % utomhus 50 70 50 50

5 % inomhus 60 55 60 40
Stor jetflamma

50 % utomhus 60 55 60 40

5 % inomhus 215 185 215 100
Stor gasmolnsexplosion

50 % utomhus 215 185 215 100

5 % inomhus 440 220 440 150
BLEVE

50 % utomhus 440 220 440 150

3.2.2  Olycka med farligt gods klass 3. Brandfarliga vatska

Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antands. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika méngder varmestralning.
Konsekvensberakningar utfors for féljande pélbrandscenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Maedelstor pélbrand: 200 m?

e Stor pdlbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /*2/ (antas grovt motsvara stor pdlbrand, exkl. pélradie)

Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberdkningar:

/12/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beréknas utifran polarean och ansitts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter pélarea /13/.

Flamhéjd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
példiametern (D) enligt foljande ekvation /14/: Hf =0.23: Q2/5 —1,02D

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och poélarea innebér att flamhoéjden grovt kan
uppskattas till He= D /13/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strélningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rékutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med f6ljande ekvation /15/:
IO =58. 10—0,00823-D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur 3.3). Vid berakningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter &r lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beraknas enllgt /16/ F1,2 = FAI,Z + FBl,Z + FCI,Z + FDl,Z

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

Aq c0SOqCc0S0,

FA1,2 = f() T . dA1 dar

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt Figur B.5.

U Flammans
/ e
L 7* Flammans

area (1)

Y Mottagande V/ ’
E o D B 20 | I
i Mottagande
_ 4, . e
I .

—e s ——

Figur B.5. Synfaktor.

/13/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
/14/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/15/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri &
Beyler, 1989

/16/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /17/:

_1( X 4 Y Y 4 X ) 3
Farz = 21 (\/1+X2 tan 1+X2 + Vi+y? tan Vi+y?2 dar

L L
X = 71 och Y = ;Zenligt Figur 3.1.
Infallande stralning (1) — Den fradn branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: [ = F X [

Berdkningarna utgar fran att stralningen fritt kan spridas mot planomradet. P6len kan dock
inte komma narmare planomradet &n vagkant.

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden beraknats for de olika pélbrandscenarierna (se Tabell B.9).

Tabell B.9. Tabell med berdknade virden pd effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande vdrmestralning.

Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor 200 200 000 16,0 16,0 42,8
polbrand

Stor pdlbrand /

Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i Tabell B.10. Stralningen har berdknats
pa halva flammans hojd. | strélningsberakningarna anvands konservativt ett varde pa den
utfallande stralningen p& 60 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

/17/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Tabell B.10. Berdkning av strdlning och synfaktor pa halva flammans héjd fér olika avstdnd frén
pdlbranden.

5 0,44 26,6 0,76 45,5 0,86 51,7
10 0,17 10,0 0,44 26,6 0,61 36,7
15 0,08 4,9 0,26 15,8 0,41 24,9
20 0,05 2,9 0,17 10,0 0,29 17,1
25 0,03 1,9 0,11 6,9 0,20 12,3
30 0,02 1,3 0,08 4,9 0,15 9,1
35 0,02 1,0 0,06 3,7 0,12 7,0
40 0,01 0,7 0,05 2,9 0,09 5,5
45 0,01 0,6 0,04 2,3 0,07 4,4
50 0,01 0,5 0,03 19 0,06 3,6

| Figur B.6 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstdndet fran branden. |
figuren beaktas dven poélens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i Tabell B.10 som
utgar fran flammans kant.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
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. :
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Avstand fran pélbrand [m]
Liten pélbrand (50 kvm) — -+ — Medelstor pélbrand (200 kvm)
— —Stor polbrand (400 kvm) - === Tankbilsbrand

Figur B.6. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand inkl. péiradie

Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

| Tabell B.11 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra
avseende personskada respektive brandspridning. Enligt avsnitt 3.1.2 uppskattas att ca 15 % av
de som far 2:a gradens brannskador kan omkomma.
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Tabell B.11. Effekter av olika strélningsnivder /13/.

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens bréiinnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhérdlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20
sekunder

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat trd

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30
En person som befinner sig utomhus och upptacker en stérre brand férsoker med stor
sannolikhet satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock
att personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. De
stralningsnivaer och effekter som anges i Tabell B.11 har i Tabell B.12 omvandIats till en
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus.

Tabell B.12. Uppskattad sannolikhet for oskyddad person utomhus att omkomma som funktion av
stralningsnivdn vid pélbrand.

10 kwW/m? 5%
60 kW/m? 15%
80 kW/m? 100 %

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Utifran Tabell B.11 s& uppskattas den kritiska varmestralningen vara 15 kW/m? om inga
byggnadstekniska atgarder beaktas. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 10 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade kring polbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.
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Resultat
| tabell B.13 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran redovisade
forutsattningar.

Tabell B.13. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport
av brandfarliga vdétskor.

5 % inomhus 11
. . 100 % utomhus 7
Liten polbrand 15 % utomhus 11
5 % utomhus 13
5 % inomhus 22
100 % utomhus 13

Medel 6l
edelstor pdlbrand 15 % utomhus 2
5 % utomhus 25
5 % inomhus 30
. 100 % utomhus 18
Stor pélbrand 15 % utomhus 30
5 % utomhus 36
5 % inomhus 20
100 % utomhus 7

Tankbil

ankbilsbrand 15 % utomhus 20
5 % utomhus 25

3.2.3  Berakning av antal omkomna

| tabell B.14 redovisas berdknat antal omkomna inom det studerade omradet (aktuella
planomraden samt kringliggande bebyggelse) med avseende pa olycka med farligt gods klass
2.1 samt klass 3. Berdkningar for farligt gods utgar fran Hamnvagen. For att vara konservativ
har det kortaste avstanden till den narmaste vagen anvands. | berdkningarna har darfor
avstandet mellan vag och bebyggelse utgatt fran Arndleden.
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Tabell B.14. Uppskatta antal omkomna inom planomrddet.

Skadescenario ‘ Uppskattat antal omkomna

‘ Utférandealternativ Nollalternativ

‘ Inomhus  Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt

Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Medelstor jetflamma
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Medelstor gasmolnsexplosion

Fullsatt omrdde 2 2 4 1 2 3

Stor jetflamma

Fullsatt omrdde 1 1 2 1 2 3

Stor gasmolnsexplosion

Fullsatt omrdde 20 16 36 15 20 35
Bleve
Fullsatt omrdde 56 35 91 33 25 58

Klass 3 Brénnbara vétskor

Liten pélbrand

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Medelstor pélbrand

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Stor pélbrand

Fullsatt omrade 0 1 1 0 1 1
Tankbilsbrand

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
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Bilaga C - Riskberdkningar
Uppdragsnamn
Ribban 5,6 & 7

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Kungsleden Skotpunkten AB (505503)/Svefa AB  505503/505504 2022-10-13
(505504)

Handladggare Egenkontroll Internkontroll

Felicia Klint FKT 2022-10-13 LSS 2022-09-23

1. Inledning

| denna bilaga berdknas den sammanvagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som bedomts kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet.

Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmatten individrisk respektive
samhallsrisk. Individrisk och samhallsrisk har berdknats for TGOJ-jarnvagen respektive
Hamnvagen. Hamnvagen ar en sekundar rekommenderad transportvag for farligt gods vilket
innebar att vagen far anvandas for genomfart av transporter med farligt gods, de transporter
som kan ténkas ga pa ovriga kringliggande vagar kommer darmed att kunna ga pa Hamnvégen.
De berdknade risknivaerna for Hamnvagen anvands dven for bedémning av Arndleden och
Jarnvagsgatans forlangning.

2. Berakning av individrisk

2.1 Metodik

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebér att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
> 100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behéver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa, dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som beddms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberikningarna.

Stockholm « Falun « Géavle « Karlstad « Malmé « Orebro
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Beraknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den stracka
som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en person som befinner
sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka intraffar pa den
aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade kan fallet vara
det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma dven om olyckan
intraffar utanfor den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang stracka.

For vissa olycksscenarier forknippade med gaser blir skadeomradet inte cirkulart. Detta
innebar i sin tur att det inte ar givet att en person som befinner sig inom det kritiska
omradet omkommer. FOr dessa scenarier reduceras frekvensen ytterligare med
avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Bedomningskriterier

Den beraknade individrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk som
redovisas i Vdrdering av risk /1/, se avsnitt 5.1 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
dven i diagrammen nedan.

11/

Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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2.3 Resultat

| figur C.1och C.2 redovisas individrisken for riskbidrag fran TGOJ- Jarnvagen samt Hamnvagen
for det studerade planomradet och dess omgivning som funktion av avstandet till riskkallan.
Eftersom avstandet mellan TGOJ-jarnvagen och Hamnvagen 6verstiger 70 meter redovisas
individrisken separat for respektive riskkalla.

Individrisk utmed TGOJ-jarnvagen
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Figur C.1. Individrisk fér oskyddad person som funktion av avstdndet fran TGOJ-jdrnvdgen (mdtt fran
ndrmaste spdrmitt).

Utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskérmande barriérer inom planomrddet.

(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Individrisk utmed Hamnvagen
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Figur C.2. Individrisk fér oskyddad person som funktion av avstdndet frdn Hamnvdgen (mdtt fran
ndrmaste vdgkant. Individriken beskrivs for Hamnvdgen .

Uppdragsnamn: Ribban 5,6 & 7 Datum: 2022-10-13 Uppdragsnummer: 505503/505504 Sida: 3av9



BRANDSKYDDSLAGET

3. Berakning av Samhallsrisk

3.1 Metodik

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa jarnvagen.
| bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade aktuellt
planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas for planerat
utforandealternativ med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
planomradet samt for nollalternativ med befintlig markanvandning inom planomradet. Vid
berakning av samhallsrisken beaktas saval bebyggelse och markanvandning inom planomradet
samt befintlig bebyggelse och markanvéandning i naromradet.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid hdndelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomférts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:

- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebar dar avstandet &r som kortast
mellan jarnvagen och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade
jarnvagsstrackan samt vagar bedoms sannolikheten for att de berdknade
konsekvenserna skulle uppsta oavsett var olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intraffa oavsett var pa respektive jarnvagsstracka och vagstracka
som olyckan intraffar. Detta ar ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att
risknivan for det aktuella planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande
bebyggelse.

- Enligt avsnitt 2.1, i denna bilaga, sa blir skadeomradet for vissa skadescenarier
forknippade med gaser samt ursparning inte cirkuldra. Konsekvensberdkningarna for
dessa scenarier har genomforts for forutsattningar som medfér sa stora konsekvenser
som mdjligt for det aktuella planomradet, d.v.s. skadeomradet ar riktat mot
planomradet.

Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende
sida om de studerade riskkallorna kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan
riktas at motsatt hall. Vid sammanstéllningen av samhallsrisken for de studerade
riskkdllorna antas dock att konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som
olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar storsta mojliga konsekvenser.
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3.2 Bedomningskriterier

Den berdaknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i Vidrdering av risk /1/, se avsnitt 3.4 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
dven i diagrammet nedan.

3.3 Resultat

3.3.1  Samhallsrisk

| figur C.3 redovisas den berdknade samhallsrisken inom det studerade omradet, d.v.s. aktuellt
planomrade samt kringliggande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas for planerad bebyggelse
och markanvéandning inom det aktuella planomradet. Samhallsrisken har dven beraknats for
ett nollalternativ, som innebar befintliga foérhallanden inom det aktuella planomradet.
Samhallsrisken utgar fran bade TGOJ-jarnvagen och Hamnvéagen.
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Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén med avseende pd skadescenarier pG TGOJ-
jérnvdgen samt Hamnvdgen i anslutning till aktuellt planomrdde. Samhdllsrisknivan avser utan
implementerade atgdrder.
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4, Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdakerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
beaktar férandrade forutsattningar avseende dels frekvensberakningar och dels avseende
konsekvensberadkningar. Kanslighetsanalysen omfattar sammanvagning av samhallsrisken for
de forandrade forutsattningarna och genomfors endast for utférandealternativet.

4.1 Kanslighetsanalys 1 — Forandrat antal farligt godstransporter

Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar att det uppskattade antalet farligt godsvagnar pa
TGOJ-jarnvagen samt antalet farligt godstransporter pd Hamnvagen antas 6ka med en faktor 2
i forhallande till de dimensionerande transportmangderna. Detta innebér att transporterna till
de kringliggande verksamheterna skulle dubbla, alternativt att en ny verksamhet i omradet
upprattas.

| figur C.5 redovisas resultatet av Kanslighetsanalys 1.
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Figur C.5. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén med avseende pd skadescenarier pg TGOJ-
jérnvdgen och Hamnvdgen i anslutning till aktuellt planomrade. Kénslighetsanalys del 1 — Férdndrat
antal farligt godsvagnar pd TGOJ-jdrnvdgen och antal farligt godstransporter pd Hamnvdgen.
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Samhallsriskberdkningar presenterade i figur C.6 aterger hur resultaten kan férvantas variera
beroende av antagande om persontathet inom det studerade omradet.

Berdknade antal omkomna for respektive skadescenario antas 6ka med en faktor 2 i

forhallande till genomférda konsekvensberakningar i bilaga B.
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Figur C.6. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén med avseende pd skadescenarier pG TGOJ-
Jdrnvdgen och Hamnvdgen i anslutning till aktuellt planomrdde. Kdnslighetsanalys 2 — Férdndrade

konsekvenser.
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5. Samhadllsrisk med sdkerhetshéjande atgarder

Rekommenderade innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera konsekvenserna av
de studerade olycksscenarierna. Nedanstaende riskreducerande atgarder rekommenderas for
aktuellt planomrade.

Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvandning
Ny bebyggelse ska placeras sa att avstanden ar minst 30 meter till ndrmaste jarnvagsspar, matt
fran sparmitt.

Atgdrden eliminerar antalet omkomna inom ny bebyggelse for olycksrisker med skadeavstdnd
som understiger skyddsavstdnden samt reducerar antalet omkomna inom ny bebyggelse fér
évriga olycksrisker. Atgdrden har stérst effekt pd olycksscenariot urspdérning dér
konsekvenserna elimineras foér en klar majoritet av potentiella skadescenarier. Studerad
situationsplan medger bebyggelse ca 30 meter frdn nérmaste jérnvdgsspar.

Ytor mellan bebyggelse och jarnvagen samt mellan bebyggelse och Hamnvagen ska utformas
sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Atgdrden reducerar antalet omkomna utomhus for olycksrisker med skadeavstdnd som
understiger dessa avstand samt reducerar antalet omkomna utomhus fér évriga olycksrisker.
Riskberdkningarna har utférts konservativt ddr minsta avstand till ytor fér stadigvarande
vistelse inom planomrddet dr 30 meter. Atgérden bedéms dédrmed minska de berdknade
konsekvenserna eftersom ytor fér stadigvarande vistelse kommer placeras i skyddade ldgen.

Byggnadstekniska atgarder
Allmé@nt om utformning av ny bebyggelse

Inom 30 meter fran jarnvagens narmaste spar samt fran intilliggande vagar ska det fran
samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse inom ny bebyggelse som vetter direkt mot
jarnvagen eller viagarna utan framforliggande bebyggelse finnas atminstone en utrymningsvag
som mynnar bort.

Atgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus fér olycksrisker som ej innebdr direkt skada
invdndigt vid en olycka med brédnnbar gas. Den reducerande effekten sker framférallt i
kombination med nedanstdende atgdrder for skydd mot gaser.

Skydd mot gaser

For bostadshus géller foljande med hansyn till gdllande avsteg fran Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand:

- Inom 30 meter fran jarnvagens narmaste spar samt vagar ska ny bebyggelse som
vetter direkt mot TGOJ-jarnvagen eller vagarna (Hamnvagen, Arnéleden och
Jarnvagsgatans forlangning) utan framférliggande bebyggelse utféras med
friskluftsintag placerade mot trygg sida.

Fér aktuell situationsplan, med hdnsyn till féreslagen bebyggelsestruktur, sa bedéms
dtgdrderna ha en relativt hég reducerande effekt eftersom de omfattar all ny bebyggelse som
vetter direkt mot jdrnvdgen inom ovanstdende skyddsavstdand. Inom de delar ddr atgédrder
vidtas antas det att konsekvenserna reduceras med 15 % vid olycka med brénnbar gas. Ovrig
ny bebyggelse skyddas av framférliggande bebyggelse. Riskreducerande effekt utomhus antas
vara 0 %.
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Effekt av riskreducerande atgarder

De rekommenderade atgarderna innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | figur C.4 nedan visas den berdknade
samhallsrisken for planerat utférandealternativ med aktuella atgarder.
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Figur C.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pd TGOJ-
jdrnvdgen samt Hamnvdgen i anslutning till aktuellt planomrdde. | samhdillsrisken har de
riskreducerande dtgdrderna presenterade i den inledande analysen implementerats.
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