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Sammanfattning

Malarbanans utbyggnad genom Solna innebar att befintliga tva spar kompletteras med
ytterligare tva spar. Ungefar halften av Malarbanans strackning genom kommunen kommer att
forlaggas i trag respektive tunnel. Resterande del kommer att vara kvar i ytlage motsvarande
dagens utférande.

| samband med planering for utbyggnaden av Malarbanan har Solna stad pabdérjat ett
planarbete som innebar ny markanvandning i anslutning till delar av Malarbanan.
Exploateringen omfattar bland annat bostdder, kontor, parker, torg, lokalgator och gang- och
cykelvagar. Ny bebyggelse planeras i huvudsak utmed den del av Madlarbanan som planeras att
tunnlas in. Ingen ny bebyggelse planeras dock direkt ovanpa sjalva intunnlingen, en
byggnadskropp planeras dock “hinga” éver intunnlingen mellan tva andra byggnader. Aven
utmed planomradets mest vastligaste del planeras ny bebyggelse. Utmed den Gstligaste delen
omfattar planomradet huvudsakligen sjdlva sparomradet, ingen ny bebyggelse planeras i
denna del.

Malarbanan trafikeras av bade person- och godstransporter, daribland farligt gods.
Jarnvagstrafiken kan vid en olycka medféra paverkan pa omgivningen och risker kopplade till
trafiken behover darfor beaktas i planprocessen. Mellan den vastra och mellersta delen av
planomradet gar Huvudstaleden och Frosundaleden . Vagarna &r klassade som sekundara
transportleder for farligt gods, vilket innebér att dven dessa maste beaktas avseende maijliga
olycksrisker.

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.
Riskanalysen ska utgdra underlag for den nya detaljplanen.

| genomford riskanalys har en kartlaggning gjorts av antalet transporter med farligt gods pa
Malarbanan respektive Frosundaleden/Huvudstaleden. En kvalitativ analys av majliga olyckor
kopplade till dessa transporter samt riskkallorna i 6vrigt har genomférts. For de olycksrisker
som bedémts ha en betydande paverkan pa risknivan inom planomradet har en férdjupad
analys genomforts. Denna omfattar berdkningar av frekvens for, och konsekvenser av,
respektive olycksrisk. Berdakningarna har sammanstallts i form av individrisk och samhallsrisk.
Den fordjupade analysen har genomforts med hansyn tagen till en prognostiserad
trafiksituation ar 2040.

Resultatet av riskanalysen har varderats utifran Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer
gallande riskhansyn vid ny bebyggelse. Analysen visar att individrisken utmed studerade
riskkallor ar acceptabel men att samhallsrisknivan delvis ligger inom ALARP. En
kanslighetsanalys har genomforts dar andel farligt gods, antal godstag samt persontdtheten
inom omradet varierats for att se hur risknivan paverkas. Slutsatsen av kanslighetsanalysen ar
att genomforda berakningar och antaganden ar robusta och att resultatet darfér kan anses
utgora en bra grund for beslut om risknivan inom planomradet kan accepteras eller ej.

Risknivan inom omradet ar sa hog att sdkerhetshdjande atgarder ska tillampas. Omfattningen
av atgarder ar dock inte sjalvklar. En avvagning ska géras mellan respektive atgards
riskreducerande effekt och dess paverkan pa projektet avseende bland annat begransning av
funktion och utférande samt kostnad. Att inféra atgarder for atgardens skull skapar inget
mervarde nar det galler att hantera aktuella risker och ar inte forenligt med géllande
lagstiftning.
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Med syfte att hantera identifierade risker och sanka risknivan inom omradet har ett antal
riskreducerande atgarder studerats. De atgarder som har ansetts vara rimliga och nédvandiga
att genomféra redovisas nedan.

Malarbanan

Ytor inom 20 meter fran Malarbanans trag eller 20 meter fran tunnelmynning ska
utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Ny bebyggelse som inrymmer stadigvarande vistelse bor inte uppforas narmare ndrmaste
sparmitt i ytlage an 20 meter.

Ytor ovanpa 6verdackningen bor utforas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Gangvagar, cykelvagar, parkmark och liknande kan uppféras pa dessa ytor.
Utegym, lekplatser och liknande bor inte placeras ovanpa 6verdackningen.

For ny kontorsbebyggelse inom 30 meter samt for ny bostadsbebyggelse inom 50 meter
fran Mélarbanans trag eller tunnelmynning géller féljande:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran Malarbanan alternativt pa byggnadernas tak.

o Fasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i lagst
brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

- Avseende narhet mellan planerad bebyggelse och teknikhus vid den 6stra
tunnelmynningen ska en av nedanstaende atgarder vidtas:

o Skyddsavstand pa 8 meter ska tillampas.

o Planerad byggnad inom 8 meter utfors i brandteknisk klass EI60 (galler
fasaddelar inkl fonster).

o Planerad byggnad samt teknikhus utfors i brandteknisk klass EI30 (galler
fasaddelar och fonster inom 8 meter).

Frésundaleden/Huvudstaleden

Ytor inom 15 meter mellan ny bebyggelse och ndrmaste viagkant bor utformas sa att de
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Ny bebyggelse som inrymmer stadigvarande vistelse bor inte uppforas narmare narmaste
vagkant dn 15 meter (kontor) respektive 20 meter (bostader).

For ny bostadsbebyggelse inom 30 meter fran Frosundaleden/Huvudstaleden galler
foljande:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran Frésundaleden alternativt pa byggnadernas tak.
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Atgirder avseende utrymning och riddningstjinstens insatsméjlighet

e Detaljplanen far inte medfora begransningar av de ytor for uppstallning av
raddningstjanstens fordon som anges i jarnvagsplanen fér Malarbanan.

e | anslutning till ytor for uppstallning maste utrymme for trappa ner till spar mojliggoras
inom aktuell detaljplan.

o Vag fram till yta for uppstallning behover sakerstallas men inte nédvandigtvis inom
aktuell detaljplan.
Vidg fram till yta ér sékerstdlldgenom allmdn plats i aktuell detaljplan samt i
anslutande detaljplaner.

Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen/projektet
att ta beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska sedan formuleras som
planbestimmelser pa ett sadant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).

Forutsatt att redovisade atgarder genomfors ar bedémningen att risknivan inom omradet blir
sa lag att foreslagen markanvandning kan accepteras med hénsyn till studerade risker.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Malarbanans utbyggnad genom Solna innebar att befintliga tva spar kompletteras med
ytterligare tva spar. Ungefar halften av Méalarbanans strackning genom kommunen kommer att
forlaggas i trag respektive tunnel. Resterande del kommer att vara kvar i ytlage motsvarande
dagens utférande.

| samband med planering for utbyggnaden av Malarbanan har Solna stad paborjat ett
planarbete som innebdr ny markanvandning i anslutning till delar av Malarbanan.
Exploateringen omfattar bland annat bostadder, kontor, parker, torg, lokalgator och gang- och
cykelvagar. Ny bebyggelse planeras i huvudsak utmed den del av Madlarbanan som planeras att
intunnlas. Ingen ny bebyggelse planeras dock ovanpa sjélva intunnlingen. Aven utmed
planomradets vastra del planeras ny bebyggelse. Utmed planomradets 6stra del omfattar
planomradet huvudsakligen samma omrade som jarnvagsplanen, dvs. sjdlva sparomradet.

Malarbanan trafikeras av bade person- och godstransporter, daribland farligt gods.
Jarnvagstrafiken kan vid en olycka medféra paverkan mot omgivningen och risker kopplade till
trafiken behover darfor beaktas i planprocessen. | den véstra delen av planomradet korsar
Frosundaleden planomradet. Vagen ar klassad som en sekundar transportled for farligt gods,
vilket innebar att dven denna maste beaktas avseende majliga olycksrisker.

| Plan- och Bygglagen (2010:900) anges att manniskors halsa och sakerhet ska beaktas.
Lansstyrelsen i Stockholms |an har gjort en tolkning av hur detta ska bevakas vid ny bebyggelse
i anslutning till infrastruktur. Lansstyrelsens rekommendation &r att man inom 150 meter fran
en riskkalla ska beakta majliga risker fran den i planarbetet och att ny bostadsbebyggelse inte
bor uppforas ndrmare dn 50 meter fran jarnvag.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att sdkerstalla att planforslaget uppfyller kraven avseende
manniskors héalsa och sdkerhet i Plan- och bygglagen samt Miljobalken samt att utgéra
underlag for beslut avseende eventuella atgarder for att reducera studerade risker.

1.3 Omfattning

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

Trafikverket har genomfort en analys av majliga risker kopplade till Malarbanans utbyggnad
mellan Huvudsta och Duvbo i samband med arbetet med jarnvagsplanen for strackan /9/. |
denna foérutsatts antagna detaljplaner utmed strackan vara genomforda, men andra icke
planlagda stadsutvecklingsprojekt ar inte inkluderade. Det innebar bland annat att det
studerade planforslagets markanvandning inte har studerats i Trafikverkets analys av
olycksrisker. | analysen har 6éverdackning och intunnling av sparen genom Sundbyberg och
Solna studerats dock utan ny tillkommande bebyggelse i anslutning till dverdackning och
intunnling.

For analys och vardering av Malarbanans utbyggnad och dess paverkan pa risknivan i
byggskedet samt paverkan pa resenarer i driftskedet hanvisas till Trafikverkets riskanalys.
Eventuella effekter av Solna stads planforslags paverkan pa resendrernas siakerhet inkluderas i
denna riskanalys.
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| denna analys studeras tva alternativ for markanvandning pa platsen. Dessa ar:

¢ Nollalternativ
Nollalternativet omfattar ett framtida prognosar 2040 men utan att planforslaget
har genomforts. Andra nu planerade och beslutade forandringar inom och i
angransning till planomradet férutsatts dock skett, t.ex. utbyggnaden av
Malarbanan inklusive intunnling pa strackan genom Solna.

e Planférslag
Planforslaget omfattar prognosar 2040 med ett genomférande av planen
tillsammans med att planerade och beslutade fordandringar i naromradet
genomfors inklusive den planerade utbyggnaden av Malarbanan.

1.4 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). Namn pa interkontrollanten som
bekraftar kontrollen redovisas pa sidan 2.

1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebygsgelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet 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).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /1/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering narmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planférslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa
rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning /1/.
Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive narmaste sparmitt.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att foredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en
olycka an frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behéver en riskutredning géras som
undersoéker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.

Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25
meter. Atgérder ska &tminstone vidtas inom 30 meter fran vigen.

Rekommendationen ar aven, vid sekundara transportleder, att 25 meter ska lamnas
bebyggelsefritt. Avsteg kan dock vara majligt i sdrskilda fall. Det géller i sa fall de fall dar det
gar fa transporter och/eller de olyckor som kan intréffa endast kan fa allvarliga konsekvenser
inom ett kort avstand. Da kan bebyggelse eventuellt placeras sa ndra som 15 meter.
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Riskhénsyn vid bebyggelse ovanpa éverdackningar

| en rapport fran 2012 som Lansstyrelsen i Stockholms |an |3tit géra /2/ redovisas en
sammanstallning av kunskapslaget kring dverdackningar. Slutsatsen av sammanstallningen ar
bland annat att det rader en samsyn kring att en stor nytta med en 6verdackning ar att den
mojliggor exploatering av markomraden som annars inte skulle kunna bebyggas. En annan
slutsats ar att lagstiftning och regelverk inte ar anpassade till verdackningar samt att praxis
saknas. Enligt flera av de som intervjuades for Lansstyrelsens kunskapsoversyn gar det att
konstruera I6sningar for att eliminera eller minimera de nackdelar som en éverdackning
medfor. De anser dven att diskussionen snarare handlar om samhallets prioritering av resurser.

| diskussioner kring risk- och sdkerhetsfragor lyftes tre punkter som till stor del ansags hanga
samman:

e Anvands trafikleden for farligt gods?
e Vad ska ytan pa 6verdackningen anvandas till?
e Hur lang ar 6verdackningen?

Vid en kortare 6verdackning ar fragan om farligt gods inte lika avgorande pa grund av att
utrymning av en kortare tunnel, jamfért med en langre tunnel, ar lattare att genomféra samt
att omradet under 6verdackningen som paverkas da ocksa ar mindre och antalet manniskor
och skyddsobjekt som kan paverkas darfor ar farre. Om 6verdackningen ska bebyggas med
hus, ar kraven pa konstruktionen storre. Narmiljon paverkas aven av utformning och
bebyggelse vid tunnelmynningarna.

Kunskapsoversikten utgor just en sammanstallning av kunskap inom omradet och ger ingen
vagledning i hur riskfragan ska hanteras vid en 6verdackning. Eventuella slutsatser kring
relevanta skyddsavstand i kunskapsoversikten utgor darfor inget styrande dokument for
riskanalysen. Sammanfattningen av kunskapsoéversikten i detta avsnitt gors framst med syfte
att redovisa vad som har gjorts inom omradet och att inga tydliga riktlinjer finns for bebyggelse
ovanpa overdackningar.

1.6 TDOK Bro och Tunnel (2015:0340)

TDOK 2015:0340 /3/ ett styrande dokument som anger inriktning fér omradet bro och tunnel
och som ska tillampas internt i Trafikverket. Syftet med de 6vergripande kraven i TDOK ar att
sakerstélla ett gemensamt, andamalsenligt och effektivt kravstallande pa Trafikverkets
anlaggningar. Kraven ar formulerade med syftet att uppfylla saval Iangsiktiga trafikbehov som
langsiktiga samhallsbehov.

Dokumentet anger 6vergripande krav vid anldggningsstyrning fér broar och tunnlar samt fér
broliknande konstruktioner. | dokumentet berdrs dven overgripande krav for éverdackningar.
Med 6verdackning avses i dokumentet en tunnel eller en bro, vars huvudsakliga uppgift ér att
gora det méjligt att uppféra byggnader etc. ovanfér trafikleden.

| dokumentet anges féljande krav som berér 6verdackningar:

e Overdickningar ska vara utformade s att risker fér ovanférliggande och intilliggande
bebyggelse inte ar storre an for bebyggelse intill motsvarande trafikled i ytlage.
(5.1.12)

e Overdickningar ska vara utformade s& att olyckor vid ovanférliggande och intilliggande
bebyggelse inte orsakar allvarlig trafikstorning eller skada i tunneln eller under bron.
(6.1.8)
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Verifiering av kraven ovan redovisas i ett separat dokument /4/ och behandlas darfor ej vidare
i denna riskanalys.

1.7 Hantering av osakerheter

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 nédvandigt och da framst i en eventuell
fordjupad analys. En osdkerhetsanalys kan exempelvis omfatta féljande delar:

- Andrat antal transporter med farligt gods
- Forandrad férdelning mellan olika farligt godsklasser
- Okat personantal

Vilka parametrar som ska studeras i kanslighetsanalysen bestdms i den férdjupade analysen.
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2. Omradesbeskrivning

2.1 Inledning

| samband med Mélarbanan utbyggnad fran tva till fyra spar genom Solna (se vidare avsnitt
3.3.2) kommer en ny pendeltagsstation byggas i Huvudsta. Samtidigt intunnlas delar av
jarnvagen, mellan Frésundaleden och Nybodagatan. Till f6ljd av detta frigors ytor nara sparet
som kan anvandas for att knyta ihop omraden séder och norr om jarnvagen samtidigt som
stérningarna fran jarnvagen minskar.

Solna stad har traffat en 6verenskommelse med Trafikverket som bland annat omfattar
foljande /5/:

e En ny pendeltagsstation i Huvudsta

e Intunnling av sparomradet mellan Frésundaleden och Nybodagatan

e Intunnlingen eliminerar den barridr som jarnvagen idag utgor och frigor ytor for till
exempel bostadder, gator, cykelvagar och motesplatser

e Stadsdelarna Huvudsta och Skytteholm lankas samman

Det aktuella planomradet stracker sig utmed Malarbanan fran kommungrénsen mot
Sundbyberg vid Ekensbergsvdgen/Tvarbanan i vaster (se figur 2.1) till Tomteboda bangard i
Oster. Merparten av planomradet, framforallt i den 6stra delen omfattar endast sparomradet.
Utmed den viastra delen planeras ny bebyggelse inom Solna business park, sdder om jarnvagen
samt i vastra Huvudsta se vidare avsnitt 2.2.

Omradet kring Mélarbanan upptas i den vastra delen av tat bebyggelse bestaende framforallt
av kontor och handel. Utmed den mittersta delen ar bebyggelsen glesare och bestar
framforallt av flerbostadshus. Utmed den 6stligaste delen av planomradet bestar omgivningen
mestadels av naturmark och infrastruktur. | figur 2.1 redovisas en 6vergripande karta over
nuvarande markanvandning.
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Figur 2.1. Karta éver Mdlarbanans strickning genom Solna inklusive den ndrmaste omgivningen.
Ungefirlig del av Mdlarbanan som ingdr i planomradet ér rédmarkerad. (kélla: eniro.se).
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2.2 Planerad exploatering

Den foreslagna exploateringen inom planomradet varierar stort mellan olika delar av
planomradet. | beskrivningen nedan och i berdkningarna (se bilaga B) har darfor en uppdelning
av planomradet i tre olika delomraden gjorts; delomrade vast, mitt och 6st (se figur 2.2-2.3).
Dessa beskrivs var for sig nedan.

2921  Delomrédde Vast

Delomradet omfattar den del av planomradet som ligger mellan Ekenbergsbron i vaster och
Frosundaleden i 6ster. Utmed denna delstracka kommer Malarbanan forlaggas i ett trag 2-8
meter lagre an omgivande markomraden. Planomradet omfattar forutom sparomradet dven
ett omrade direkt 6ster om Ekenbergsbron, norr om Mélarbanan samt ytor narmast
sparomradet s6der om detta, se figur 2.2.

Ny bebyggelse och andrad markanvandning planeras inom det omrade som ligger invid
Ekenbergsbron samt den del som ligger direkt vaster om Frésundaleden. Inom dessa omraden
finns idag oexploaterade omraden och jarnvdagsmark. Det norra omradet ligger direkt sdder om
Arvid Nordgvists kafferosteri. Denna del av planomradet omfattar en ny kontorsbyggnad, ytor
for infrastruktur samt en eventuell parkering under Tvarbanans bro. Det s6dra omradet
omfattar tre kontorsbyggnader i 3 till 10 vaningar dven med parkerings- och
centrumfunktioner.

I hojd med den planerade norra kontorsbyggnaden kommer den sddra entrén till Sundbybergs
nya pendeltagsstation finnas.

Ny bebyggelse planeras inte ndrmare dn 20 meter fran ndarmaste framtida spar pa Malarbanan.

Y
P ,‘l
5 /s

/’ //"."'\J.

Figur 2.2. Situationsplan delomrdde Vdst.
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2922  Delomrade Mitt

Det andra delomradet omfattar omradet mellan Frosundaleden och den framtida stationen i
Huvudsta strax vaster om Oskarsrogatan, se figur 2.3. Genom denna del kommer Malarbanan
intunnlas genom nastan hela omradet. Endast den mest ostliga delen precis innan stationen
planeras i ytlage.

Utmed den del av jarnvdagen som kommer att intunnlas planeras en relativt tat stadsstruktur
med huvudsaklig markanvandning i form av bostader i 6-7 vaningar med enstaka punkthus i
10-12 vaningar. Narmast Frosundaleden planeras kontor med parkerings- och
centrumfunktioner i 6-7 vaningar. Utmed Huvudstaleden planeras kontor och bostéader. Inom
omradet planeras dven tva forskolor.

Ingen bebyggelse planeras direkt ovanpa intunnlingen. | den Ostra delen planeras byggnader
pa vardera sidan om intunnlingen. Dessa binds samman med en sammanldnkande
byggnadskropp i tre vaningar (totalt ca 1 800 kvm). Lankbyggnaden 6verbryggar intunnlingen
ca tva vaningar ovan mark. Biarande konstruktionsdelar &r fristdende fran intunnlingens
konstruktion. Byggnaderna kommer att innehalla bostader

Ovanpa intunnlingen planeras kommunikationsytor och lokal infrastruktur. Ingen
stadigvarande vistelse i form av exempelvis lekplatser eller uteserveringar, planeras ovanpa
overdackningen. Kommunikationsstrak ses normalt inte som en funktion som lockar manniskor
att vistas stadigvarande pa platsen. De som nyttjar dessa funktioner ar i rérelse, kan snabbt
uppfatta fara och det finns goda mojligheter att ta sig bort fran omradet. Ingen yta ovanpa
intunnlingen kommer att utformas pa ett sddant satt att manniskor lockas att vistas dar en
langre tid.

Ingen bebyggelse planeras utmed den del av Malarbanan som ligger i ytlage.

Bebyggelse planeras som minst ca 15 meter fran Frosundaleden/Huvudstaleden och 20 meter
fran tunnelmynningar.
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Figur 2.3. Situationsplan delomrdde Mitt.

293  Delomrdde Ost

Den mest ostliga delen av planomradet stracker sig fran Huvudsta station till Tomteboda.
Planomradet omfattar i denna del endast Malarbanans sparomrade (se figur 2.4). Ingen ny
bebyggelse eller markanvandning planeras inom denna del av planomradet.

\

\

Figur 2.4. Situationsplan delomréde Ost.
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224  Sammanstallning
| tabell 2.1 sammanfattas bebyggelse inom planomradet.

Tabell 2.1. Planerad markanvéndning inom planomrddet (exklusive jarnvdg).

Avstand till stadigvarande

o Befintli Planerad vistelse
Delomrade ¢

markanvandning markanvandning Frésundaleden/Huvudstaleden

)

Avstand till
stadigvarande
vistelse
Malarbanan (m)

Kontor vid
Infrastruktur och
naturmark norr om iv Ekenbergsbron norr om
Vist - T om JVe. jvg. Kontor vid 110 20
Jarnvdagsomrade soder . .
. Frosundaleden s6der om
om jvg. )
V8.
. Naturmark och Bostéader, kontor, 20
Mitt . . 15 .
infrastruktur. forskolor och parkmark. (tunnelmynning)
. . Ingen
- R . Ingen stadigvarande vistelse .
Ost Jarnvag Jarnvag & '8V v stadigvarande
planeras. .
vistelse planeras.

| bilaga B redovisas volymer av planerad och befintlig bebyggelse inom planomradet oc
kringliggande omraden.

2.3 Omgivande plan- och byggprojekt
Vaster om Frésundaleden planeras for den fortsatta utbyggnaden av Malarbanan samt
fortatning och delvis omvandling av bebyggelsen inom Solna Business Park.

h

en

Vid Polhemsgatan i Huvudsta , ca 100 meter séder om Malarbanan och aktuellt planomrade

planeras nyproduktion av 80-100 hyresratter.

Inget av ovanstdende projekt innebar att ytterligare riskkallor tillkommer. Deras paverkan pa

risknivan inom planomradet bedéms darmed vara forsumbara.

Den planerade utbyggnaden av Malarbanan inom planomradet kommer att innebéra en

paverkan pa risknivan, bade minskad och 6kad . Minskad paverkan dar Malarbanan gar

tunnel, 6kad paverkan dar sparet byggs ut och pa sa satt hamnar narmare befintlig bebyggelse.

Det senare galler framforallt genom Solna Business Park dar befintlig bebyggelse ligger
det studerade planomradet.

Se avsnitt 3.3.2 for beskrivning av Malarbanans utbyggnad.

3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gors 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 pl6tsliga och ovantade
olyckshandelser med konsekvens for det aktuella omradet.

utanfor

Inventeringen fokuserar pa de riskkdllor som ligger pa ett sddant avstand att Lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas eller om de utgér en farlig verksamhet som bedéms kunna

paverka risknivan inom planomradet.

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverdackning Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer 500654 Sida: 17 av 55




For de aktuella riskkallorna gors en beskrivning av verksamheten samt en inventering av
hantering och/eller transport av farliga &mnen. Inventeringen utgdr grunden for den fortsatta
analysen.

3.2 Inventering av riskkallor
Resultatet av riskinventeringen redovisas i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrédets ndrhet.

Riskkalla Minsta avstand till Kommentar

planomradets grans (m)

Mailarbanan 0 Maélarbanan gar genom planomradet.
Frosundaleden 0 Sekundar transportled for farligt gods. Korsar
Huvudstaleden planomrédet. Oster om delomrade Mitt ansluter

Huvudstaleden till Frésundaleden. Aven
Huvudstaleden &r klassad som en transportled for

farligt gods.
Tvdrbanan 0-10 Gar utmed planomradets vdstra grans.
Bensinstation >200 Ndrmaste bensinstation ligger 6ver 200 meter fran

planomradet. Nagon risk fér paverkan vid en olycka
foreligger inte.

Arvid Nordqvist 25-30 Rostning och lagring av kaffe, import av vin och
livsmedel. Hanterar biogas.

Farlig verksamhet >500 Solnaverket ligger 6ver 500 m fran planomradet.
Avstandet ar sa stort att det inte paverkar risknivan
inom omradet. Solnaverket kommer darfor inte att
studeras vidare.

Trafikverkets <5 Teknikhus i anslutning till den Ostra
teknikhus tunnelmynningen.

Utifran genomford riskinventering kommer nedanstaende riskkéllor att studeras vidare. En
beskrivning av dessa gors i foljande avsnitt:

- Malarbanan

- Frésundaleden/Huvudstaleden
- Tvédrbanan

- Arvid Nordqvist kafferosteri

- Trafikverkets teknikhus

Utdver ovan redovisade riskobjekt kan dven en eventuell parkering under Tvarbanan utgora en
risk mot resendrer och brokonstruktion. En eventuell parkering maste darfor dven utredas
avseende mojlig riskpaverkan mot omgivningen.
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3.3 Transportleder for farligt gods — vag och jarnva

3.3.1  Farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delas i sin turini
underklasser.

| Tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av @mnen.
Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S/RID-S /6, 7/.

Klass  Amne Beskrivning

1 Explosiva amnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2. Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta amnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande @mnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
A Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,
6 Giftiga amnen - . v Y
bekdampningsmedel etc.
Medicinska preparat. Transporter. nligen i mycket sma
2 Radioaktiva dmnen tedm ska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.
Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
8 Fratande amnen v v P Y \
(lut) etc.
9 Ovriga farliga mnen GoOdningsdmnen, asbest etc.

3.3.2 Maélarbanan

Allmant

Malarbanan ar den jarnvagsstracka som gar fran Stockholm C via Vasteras till Hovsta norr om
Orebro. Banans striackning dr norr om Milaren. Milarbanans striackning genom Solna och
Sundbyberg ligger i direkt anslutning till planomradets sydvastra grans.

Banan bestar pa den aktuella striackan idag av tva genomgaende spar samt tva utanforliggande
industri-/stickspar i den véstra delen av planomradet, ett pa vardera sidan om huvudsparen.
Utmed den studerade strackan ligger sparen bade hogre och lagre samt i nivda med omgivande
omraden i nuldget.

| tabell 3.2 redovisas trafikflodet pa strackan 2010 och 2040. Trafikflodet 2040 utgor
kapacitetstak pa den utbyggda banan /8/.
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Tabell 3.2. Antal tag per dygn pa aktuell del av Mdlarbanan /9/.

Tagtyp 2010 2040

Pendeltag . 160 . 264

Regionaltag/fjarrtag 50 114

Godstag 10 10

Totalt 220 388
Framtid

Trafikverket planerar att bygga ut Malarbanan pa strackan Tomteboda-Kalhéall genom att 6ka
antalet spar fran tva till fyra. Jarnvagsplanen for strackan Huvudsta-Duvbo /10/ var ute pa
samrad 2017. P4 den utbyggda banan kommer pendeltdgen att ga pa de inre sparen och
regional-, fjarr- och godstag ga pa de yttre sparen. | projektet ingar dven att bygga tre nya
pendeltagsstationer, bland annat ska den befintliga stationen i Sundbyberg byggas om och en
ny station i Huvudsta uppforas.

Malarbanans strackning genom planomradet kommer att ga i trag mellan Ekensbergsvagen
och Frosundaleden, i tunnel mellan Frosundaleden och Oskarsrogatan och darefter i ytlage
fram till Tomteboda.

| tragdelen forlaggs de nya sparen inom befintligt sparomrade. Genom intunnlingen kommer
sparen att forlaggas inom befintligt sparomrade forutom en del mellan Framné&sbacken och
Nybodagatan dar de forlaggs lite séder om befintliga spar. Marksparen foérlaggs vid Huvudsta
station lite norr om befintliga spar men ligger i 6vrigt i stort inom befintligt sparomrade.

Jarnvagsplanen for den planerade utbyggnaden omfattar dven en riskanalys dar risker med
jarnvagstrafiken studeras avseende paverkan mot bade omgivning och resenarer under
byggskedet respektive driftskedet /9/. | riskanalysen har bebyggelsen for prognosaret
forutsatts utgoras av befintlig bebyggelse samt antagna detaljplaner. Planerad men ej
detaljplanelagd stadsutveckling har inte beaktats. Framtida markanvandning inom aktuellt
planomrade har saledes inte beaktats.

Transporter av farligt gods

Pa Malarbanan sker transporter av farligt gods. Enligt jarnvagsplanen /9/ var andelen farligt
gods generellt lagre dn det nationella snittet pa 5 % under perioden 2008-2016 och mangden
transporterat gods var inte betydande pa aktuell del av Malarbanan. En avvikelse fran
statistiken var 2014 da andelen farligt gods nastan utgjorde 5 % av all godstrafik pa den
aktuella strackan. Det beror pa en kraftig 6kning av antalet transporter med brannbara
vatskor. Okningen omfattade dock enbart 2014 och inte efterféljande &r.

Statistiken avseende farligt gods som har legat till grund for jarnvagsplanen ar konfidentiell

och redovisas darfor inte i jarnvagsplanen. Som underlag till berdkningarna har darfér underlag
avseende farligt godsméangder och férdelning mellan @mnen utifran nationell statistik fran aren
2014-2019 anvants /11/. Andelen farligt gods av den totala godsméangden har dock antagits
utgdra 2 % utifran vad som redovisas ovan. Det innebar ca 6 vagnar med farligt gods per dygn
pa den aktuella strackan.
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Tabell 3.3. Uppskattat antal transporter med farligt gods per ér pa aktuell stréicka av
Madlarbanan 2040.

Antal transporter
Klass Amne 2080

T

1 Explosiva amnen 0,10%* 2

2 Gaser 27,4% 644
3 Brandfarliga vatskor 36,6% 769
4 Brandfarliga fasta amnen m.m. 2,7% 58
5 Oxiderande @mnen och organiska peroxider 13,9% 292
6 Giftiga @mnen 1,8% 37
7 Radioaktiva @mnen 0,0% 0

8 Fratande amnen 17,3% 385
9 Ovriga farliga amnen 0,3% 6

Totalt 2190

* | statistiken fran Trafikanalys ar de redovisade mangderna explosivimnen extremt sma.
Det antas dock att enstaka transport med farligt gods klass 1 kan forekomma.

Berédknad riskniva enligt jarnvagsplanen

| Trafikverkets riskanalys /9/har risknivan utmed banans strackning genom Solna berédknats.
Enligt tidigare har antagna detaljplaner beaktats men inte annan framtida stadsutveckling. Det
innebér for delomrade Vast att planerad kontorsbyggnad vid Ekenbergsvdgen samt att
planerad ny bebyggelse inom delomrade Mitt inte ar med i berdakningarna. Planerad utbyggnad
inom Solna Business Park utgdr av samma skal inte heller underlag for Trafikverkets riskanalys.
Trafikverkets berdknade riskniva utmed delomrade Vast beddéms vara likvardig risknivan med
aktuellt planférslag med hansyn till att den planerade markanvandningen ar begransad i
omfattning. Utmed delomrade Mitt kan risknivan forvantas vara hogre till foljd av en hog
exploatering samtidigt som éverdackningen innebar en dampande effekt jamfért med nulaget.
Utmed delomrade Ost sker ingen fordndring jamfért med nuldget nér det géller omgivande
bebyggelse. En viss paverkan pa risknivan kan ske till f6ljd av narhet till tunnelmynning i
omradets vastra del. Risknivan for planforslaget bedéms dock inte skilja sig i nagon storre
utstrackning mot Trafikverkets beraknade riskniva .

| figur 3.1-3.3 redovisas de av Trafikverket berdknade samhallsrisknivaer.
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Figur 3.1. Berdknad samhdllsrisk utmed traget (delomrdde Vist) /9/.
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Figur 3.2. Berdknad samhdllsrisk utmed 6verddckning (delomrdde Mitt) /9/.
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Figur 3.3. Beriknad samhdllsrisk utmed markspdr (delomréde Ost) /9/.

Utifran figur 3.1-3.3 kan utldsas att den berdknade samhallsrisknivan med en utbyggd
Malarbana ar hogre dn nuldget men pa acceptabla nivaer utmed traglosningen (delomrade
Vast), lagre an nuldget och helt acceptabel utmed 6verdackningen (delomrade Mitt). Utmed
strackan med markspar (delomrade Ost) har risknivan berdknats vara oacceptabel fér enstaka
omkomna samt inom ALARP (se avsnitt 5.2.3) upp till ca 2-3 omkomna och darefter ligger
risknivan pa acceptabla nivaer.

For att hantera studerade risker foreslas i jarnvagsplanen ett antal atgarder utmed studerade
strackor. Dessa atgarder omfattar foljande:

e Trag (delomrade Vast): inga atgarder avseende risk
e Overdickning (delomrade Mitt): inga &tgarder avseende risk
e Markspar (delomrade Ost): skyddsmur utmed delar av strickan

Det ska dock tillaggas att i Trafikverkets berdkningar har ingen ny bebyggelse forutsatts utmed
den delstracka som kommer att dackas over.

3.3.3  Frosundaleden/Huvudstaleden

Allmant

Frosundaleden utgor tillsammans med Huvudstaleden en lank mellan Ulvsundavéagen (vag 279)
och E4. Huvudstaleden ansluter till Frosundaleden strax s6der om den ténkta éverdackningens
vastra mynning. Frosundaleden fortsatter sen den norrut genom planomradet. Frosundaleden
bestar av tva filer i vardera riktningen. De bada korriktningarna ar atskilda av en mittbarriar
bestaende av en refug med vagracke. | hojd med den norra delen av planomradet finns dven
filer for anslutning till omgivande vagar. | hjd med den norra delen av planomradet finns en
ljusreglerad korsning. Den skyltade hastigheten pa bada vagarna &r 50 km/tim.

Frosundaleden gar pa bro 6ver Malarbanan. Utmed vagen finns en gang- och cykelbana pa
vardera sida.

Huvudstaleden bestar pa aktuell stracka av en fil i vardera korriktningen. De bada
korriktningarna ar separerade.
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Trafikflodet pa vagen ar idag ca 30 000 fordon per dygn /12/. Enligt trafikprognos fér 2040
berdknas trafikflodet pa aktuell del av Frésundaleden uppga till 26 900 fordon per dygn /13/.
Motsvarande trafikflode pa aktuell del av Huvudstaleden berdknas vara 21 600 fordon per
dygn 2040. Andelen tung trafik uppskattas utifran /12/ vara 7 %.

Det kortaste avstandet mellan Frosundaleden/Huvudstaleden och planerad ny bebyggelse

inom planomradet ar ca 15 meter (kontor). Bostdder planeras pa ca 20 meters avstand fran
narmaste vagkant.

Transporter av farligt gods

Frosundaleden ar klassad som en sekundar transportled for farligt gods och utgér tillsammans
med Huvudstaleden en lank mellan Ulvsundavagen (vag 279) och E4 som ar klassade som
primara transportleder for farligt gods. Sekundara transportleder ska i forsta hand anvandas
for lokala transporter som ska ta den kortaste vagen till en primar transportled.
Genomfartstransporter hanvisas till det primara vagnatet.

Det finns ingen officiell kartlaggning 6ver antalet transporter pa vagen. En 6vergripande
inventering av verksamheter som ger upphov till transporter med farligt gods inom

upptagningsomradet fér Frosundaleden/Huvudstaleden har dérfor gjorts inom ramen for
denna riskanalys.

Inventeringen visar att det finns fem verksamheter samt sex bensinstationer som kan ge

upphov till transporter med farligt gods pa aktuell del av Frosundaleden och Huvudstaleden (se
figur 3.4).
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1 - Solnaverket: gasolflaskor, ammoniak, eldningsolja, flis

2 — Crucell Sweden AB: tillverkar kemiska produkter, har miljétillstand 8

3 — Trumling: miljotillstand B

4 - Fintlings ytbehandlingsfabrik: miljotillstand B

5 — Bensinstationer: transporter av bensin, diesel, etanol, gasflaskor

6 — Arvid Nordqvist: gasol (ska enligt uppgift flytta fran omradet inom ett par ar)

Figur 3.4. Inventering av verksamheter som kan generera transporter med farligt gods pd aktuell del av
Frésundaleden och Huvudstaleden. Den del som kan pGverka planomrddet dr markerad med rétt.

Av verksamheterna som redovisas ovan finns det planer pa att Arvid Nordqvist ska flytta fran
omradet och tre verksamheter omfattar huvudsakligen transporter av mindre férpackningar,
s.k. styckegods (verksamhet 2-4).
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En del av verksamheterna ligger vaster om aktuellt omrade och en del 6ster om. Vilken vag
transporter till och fran verksamheterna kor ar osakert. En mycket grov uppskattning ar att
transporter till/fran verksamheterna 6ster om Solna Business Park kor via E4:an och saledes
inte passerar aktuellt omrade eftersom detta utgor den kortaste vagen till en primar
genomfartsled (0-2 km).

Verksamheter vaster om omradet utgors av Solnaverket samt en bensinstation (OKQ8). Dessa
beskrivs nedan.

Solnaverket

Vid Solnaverket (nr 1 figur 3.2) produceras fjarrvarme och fjarrkyla. Vid produktionen av
fjarrvarme anvands trapulver i forsta hand och eldningsolja (EO) 1 och 5 som reserv.
Eldningsoljan planeras att ersattas med bioolja eller pellets. Tidigare levererades EO 5 med
tankbat, arsférbrukningen var da 1300 m3. Numera levereras EO 5 med tankbil och férvaras i
cistern som rymmer 1 100 m3. Antalet leveranser ar osidkert, men betydligt mindre levererad
mangd &n nar leverans genomférdes med tankbat. Férbrukningen av EO 1 omfattar 66 m3 per
ar. Leverans sker med tankbil tva ganger per ar.

Vid anlaggningen anvands ammoniakl6sning (24,5% ammoniak) fér att rena rékgaserna fran
kvaveoxider. Arsforbrukningen av ammoniak ar 90 m?. Leverans sker med tankbil 2 ganger per
ar.

Gasol (fran flaska) anvands for att starta processerna i pannorna. Arsférbrukningen av gasol ar
300 kg. Leveranser sker 1-6 ganger per ar.

Transporterna till Solnaverket férutsatts passera aktuellt planomrade pa Frésundaleden och
Huvudstaleden.

OKQ8 Hemvairnsgatan

OKQ8 pa Hemvarnsgatan saljer drivmedel i form av bensin, diesel och fordonsgas. Utéver
drivmedel saljer de gasolflaskor, spolarvatska, oljor, livsmedel m.m. samt har uthyrning av bilar
och slap. Vid stationen finns dven en biltvatt. Stationen har 6ppet 06-21 pa vardagar och 08-21
pa helger.

Stationen ligger ca 330 meter séder om planomradet.

Leveranser av fordonsgas sker via ledning eller tankbil. Som underlag till analysen forutsatts att
leveranser sker med tankbil.

En uppskattning av antalet leveranser gors utifran statistik sammanstallt av Svenska Petroleum
& Biodrivmedel Institutet (SPBI). Enligt SPBI fanns 2017 totalt 2 670 forsaljningsstéllen for
drivmedel (vatskor) i Sverige. Under aret séldes totalt ca 9,7 miljoner m2 drivmedel i form av
vatskor varav 60 % diesel, 33% bensin, 6,6 % biodiesel och 0,4 % etanol /14/. Det blir i
genomsnitt ca 3 630 m3 per station och ar. Under samma period sdldes ca 187 000 m?3
fordonsgas vid totalt 168 stationer, vilket innebar en genomsnittlig férséljning pa ca 1 100 m?
per station och ar.

En lastbil med sldp rymmer 53 m3. Ett rimligt antagande bedéms darfér vara att en
bensinstation far leveranser 2-5 ganger per vecka av vatska och 1-2 leveranser med gas
(utifran genomsnittet enligt SPBI). Leverans av gasolflaskor uppskattas ske en gang per vecka.
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Sammanstallning
| tabell 3.4 gérs en sammanstallning av de transporter som kan kora pa
Frosundaleden/Huvudstaleden enligt genomford inventering (se ovan).

Tabell 3.4. Uppskattat antal transporter pd Frésundaleden/Huvudstaleden utifrén genomférd
inventering.

Verksamhet Farligt gods klass Antal transporter Kommentar
(per ar)
Solnaverket 8 - Ammoniaklosning 2 Giftigt/fratande.
3 - Eldningsolja 2 Brannbar vatska med hog flampunkt.

Véatskan krdver uppvarmning for att
bilda antidndbara angor.

Bensinstation 3 - Bensin, diesel 104-260 Brannbar vétska. Bensin har lag
flampunkt vilket innebar att ett
lackage latt kan antandas. Diesel har
hog flampunkt liksom eldningsolja.

2.1 - Fordonsgas 52-104 Brannbar gas som férvaras under
tryck.
2.1 - Gasolflaskor 1-6 Brannbar gas som forvaras trycksatt i
gasflaskor.
Totalt 161-374

3.4 Arvid Nordqvist kafferosteri

Arvid Nordqvist bedriver verksamhet inom fastigheten Verkmastaren 4 nordost om den
planerade kontorsbyggnaden (se figur 3.4 och 3.5). Inom fastigheten rostas och lagras kaffe
samt bedrivs kontorsverksamhet. Tidigare anvdndes relativt stora mangder gasol i
rostningsprocessen och gasol lagrades i en cistern pa platsen. Idag anvands stadsgas istallet for
gasol. Inga transporter av brannbar gas i stor skala eller lagring av brandfarlig gas sker darfor
langre inom fastigheten och nagot behov av skyddsavstand med hansyn till hantering av
brandfarlig gas ar inte nédvandigt.

Kontorsbyggnaden inom planomradet planeras som minst ca 10 meter fran Arvid Nordqvist.

35 Tvdarbanan
Vaster om det planerade kontorshuset inom delomrade Vast passerar Tvarbanan pa bro pa
strackan mellan Sundbyberg och Solna (se figur 3.5).
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Figur 3.5. Tvdrbanans stréckning (vit streckad) utmed planomrddet (ungefirlig gréns markerad med
rott).

Sparvagen bestar av tva spar och trafikeras endast av persontrafik. Maximal hastighet for
tvarbanan ar 80 km/tim. Over bron ar sparvigen férsedd med ursparningsriler. Dessa slutar i
hojd med planerad kontorsbyggnad. Ca 80 meter norr om kontorsbyggnaden gor Tvarbanan en
90-graders svang in pa Svetsarvagen, vilket sannolikt innebar att den inte haller maximal
hastighet forbi planomradet.

Tvarbanan trafikeras av vagnar av typen A32 som &r ca 30 meter langa och som har plats for
maximalt 211 passagerare.

Turtatheten pa Tvarbanan ar var 10:e minut under hogtrafik, annars varje kvart i vardera
riktningen. Turtatheten ar lagre pa helgerna.

Avstandet mellan planerad ny bebyggelse (kontor) och ndrmaste spar pa Tvarbanan ar som
minst ca 11 meter. Eventuellt kommer en parkeringsplats placeras under Tvarbanans bro.

Risker med Tvarbanan utgors av ursparning samt tagbrand.

3.6 Trafikverkets teknikhus

Enligt jarnvagsplanen ska ett teknikhus placeras i anslutning till verdackningens 6stra
tunnelmynning (se figur 3.6). Teknikhus inrymmer exempelvis el-, signal-, samt teleteknik
avsedd for jarnvagsdrift. Utrustningen styr och 6vervakar jarnvagsanlaggningen. Det kan finnas
reservkraft (t.ex. dieselaggregat) for utrustningen. Funktionerna som finns i ett teknikhus ar
viktiga for jarnvagens drift och bor darfor skyddas. Teknikhuset planeras 2 meter fran
fastighetsgrans.
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4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ beddomning (inledande analys) av mgjlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdéra om handelsen kan
intraffa 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en
sammanvagd bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
genomfors en fordjupad (kvantitativ) riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma
konsekvenser och/eller 1ag sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedoms
vara acceptabla och bedéms darfor ej nédvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker
Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar féljande riskkallor som kan medféra
olyckshidndelser med mojlig konsekvens for det aktuella planomradet.

Frésundaleden/Huvudstaleden

1. Olycka vid transport av farligt gods
Malarbanan

2. Olycka med farligt gods

3. Ursparning

4. Tagbrand
Tvarbanan

1. Ursparning

2. Brand

Beddmningen utifran riskinventeringen ar att Arvid Nordqvist kafferosteri inte langre utgor en
riskkalla i och med att ingen brandfarlig gas langre lagras pa platsen. Eventuella andra farliga
amnen hanteras i sa sma mangder att avstandet ar betryggande till planomradet.

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk
43.1  Transportleder for farligt gods — vdg och jamvasg

Olycka med farligt gods
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S / RID-S /6, 7/.

| tabell 4.1 nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.
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Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/RID-klass.

1. Explosiva @mnen

Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) Gverstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser

Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen
m.m.

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

5. Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidsldsningar med
konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga @mnen

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen

Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

8. Fratande amnen

Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga &mnen

Utslapp. Konsekvenser begréansade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur foljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

Frésundaleden/Huvudstaleden

- Klass 2.1. Brannbara gaser (fordonsgas, gasol)
- Klass 3. Brandfarliga vatskor (bensin, diesel, eldningsolja)

Av transporterna pa vagen utgors ungefar en tredjedel av transporter med @mnen som inte
medfor sa stora skadeomraden och/eller dar sannolikheten for en olycka som kan paverka
omgivningen dr extremt lag, som exempelvis diesel och eldningsolja. Ammoniak och bensin ar
amnen som vid ett lackage kan innebaéra allvarliga skador pa manniskors liv och hélsa. Den
ammoniakldsning som hanteras vid Solnaverket har en relativt Iag koncentration ammoniak
(24,5 %), vilket innebar en begrdnsad forangning och att utslappet spads ut snabbt med
avstandet fran lackageplatsen. Losningen tillhor farligt godsklass 8. Dédliga koncentrationer
har i tidigare projekt /15/ berdknats kunna uppstéd inom ca 10 meter fran lackaget. Avstandet
till bebyggelse inom planomradet &r som minst 15 meter till kontor och 20 meter till bostader.
Scenariot kommer darfor inte att studeras vidare.

Mailarbanan

- Klass 1.1. Massexplosiva amnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider
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Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser ar begransade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar generellt mycket 1ag. Antalet transporter bade pa
Frosundaleden/Huvudstaleden och Malarbanan ar begransat, 7 respektive 6 vagnar per dygn.
Konsekvenserna kan i varsta fall dock bli omfattande och beror av var pa strackan olyckan sker.
Exempelvis sa blir paverkan mot omgivningen betydligt mindre om den sker inneslutet under
overdackningen eller i 6ppet lage.

Olycka med farligt gods pa Frésundaleden/Huvudstaleden och Milarbanan bedéms kunna
paverka risknivan inom planomradet. Olycka med ovan redovisade amnen kommer darfor att
studeras vidare i en fordjupad riskanalys, se avsnitt 5.

Urspaming pa Mélarbanan

Né&r en ursparning sker hoppar i de allra flesta fall bara ett hjulpar av respektive ral. Beroende
pa tagets hastighet och langd, rélsens kvalitet, forekomst av frammande foremal pa sparet,
omgivningens topografi etc. kan taget spara ur och hamna langre fran sparet. Det hamnar dock
séllan mer an en vagnslangd (ca 25 meter) fran sparet.

Ursparning tillsammans med tagbrand utgor de absolut mest sannolika olyckshdndelserna med
tagtrafik.

Den planerade utbyggnaden av Malarbanan innebar att sparen planeras att forlaggas i trag, i
tunnel samt i Oppet ldge. Bade vid ursparning i tunnel och trag kommer de konstruktionerna
hindra taget att lamna sparomradet. Konstruktionerna ska enligt gdllande regelverk utforas sa
att de dimensioneras for att klara ett ursparat tag. En ursparning som sker i 6ppet lage kan
paverka bebyggelse inom ca 25 meter fran sparet forutsatt att inte naturliga hojdskillnader
forekommer, vilket det gor utmed delar av den strécka dar sparen ligger i 6ppet lage.

Olycksscenariot bedéms endast nddviandig att studeras vidare fér delomrade Ost dar sparet ar
forlagt i 6ppet lage. For olyckor i trag respektive tunnel paverkar scenariot ursparning endast
resendrernas sakerhet och dr oberoende av planforslagets utformning. Resenarernas sikerhet
samt konstruktionernas utformning hanteras i jarnvagsplanen samt efterféljande projektering
som ligger inom Trafikverkets ansvarsomrade.

Tagbrand pa Malarbanan

Konsekvenserna av en tagbrand ar bl.a. beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett
godstag kan bli betydligt mer omfattande an brand i persontag (utformningen av persontag
foljer strikta regler for att reducera risken for omfattande brander med hansyn till
resendrernas sakerhet). Skadeomradet vid brand i ett pendeltag bedéms vara begransat.

En brand som sker under en 6verdackning paverkar inte omgivande bebyggelse.
Tunnelkonstruktionen ska enligt gdllande regelverk utforas for att klara brand i tag.

Med hénsyn till avstandet (20 m) mellan jarnvagen och bebyggelse utmed den 6ppna delen av
strackan (delomrade Vast) beddms en persontagsbrand ej innebara risk for brandspridning till
byggnader. Brand i persontag bedéms darfor ha en mycket begransad paverkan pa risknivan
inom planomradet och behéver inte studeras vidare i en fordjupad analys. Traget innebar dven
en dampande effekt pa utfallande stralning fran en brand pa sparet.
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Skadeomradet vid brand i godstag bedoms kunna bli mer omfattande. Varmestralningen
beddms bli hég inom minst 25 meter och med hansyn till detta bedoms en brand i godstag
kunna innebara brandspridning till planerad bebyggelse. Olycksscenariot kan innebéra
paverkan pa risknivan inom omradet och bor darfor studeras vidare i en mer fordjupad
riskanalys.

432 Tvarbanan

Urspaming

Olyckshandelse som kan paverka planomradet utgors bland annat av att en ursparad sparvagn
[amnar sparet och bron och kolliderar med manniskor eller byggnader. Det kortaste avstandet
till byggnad ar enligt planforslaget ca 11 meter. Utmed delar av planomradet ar Tvdrbanan
forsedd med ursparningsraler. Brokonstruktionen innebar dven att det finns en liten kantbalk
som ytterligare reducerar sannolikheten for att ursparat sparvagn lamnar bron.

Hur langt en sparvagn sparar ur beror till stor del av hastigheten vid ursparningstillfillet.
Generellt géller att ett tag inte sparar ur langre an en vagnslangd eftersom de delar av taget
som inte sparar ur initialt ”haller emot” den del av taget som sparat ut. Tvarbanan bestar av
tre sammanldankade enheter med en langd om 30 meter. | de allra flesta fall hoppar dock
enbart ett hjulpar av ralsen och taget stannar inom sparomradet.

Hastigheten pa banan ar maximalt 80 km/tim. Ofta ar dock hastigheten lagre. | aktuellt fall
finns en skarp kurva strax norr om broféstet varfor sparvagnarna sannolikt inte kérs med
maximal hastighet forbi planomradet. Samtidigt finns en 6kad ursparningsrisk i kurvor. Dock &r
placeringen av planomradet i innerkurva gynnsamt da ursparningar i kurvor ofta sker mot
"utsidan” av kurvan.

For att berdkna det vinkelrata avstdndet som ett tag kan spéra ur anvands formeln V%> /16/.
Dar V ar hastigheten vid ursparningsdgonblicket. Vid en hastighet pa 50 km/tim fas ett
ursparningsavstand pa 8,6 meter. Ursparningsavstandet vid ursparning fran bro ar mer
komplext och den aktuella formeln ar inte direkt tillampbar. En grov bedémning ar att taget
med storsta sannolikhet kommer att stanna kvar pa bron vid en ursparning till foljd av lag
hastighet, samt skydd med ursparningsraler, kantbalk samt brordacke. Om taget trots allt skulle
forcera dessa barridrer vid en ursparning kommer de ddmpa det ursparade fordonets hastighet
sa att den ursparade vagnen sannolikt blir "hdangande” fran bron. Att ett ursparat tag ska
hamna langre dn ca 10 meter fran bron bedéms som osannolikt. Nagon férdjupad analys av
scenariot bedéms inte nddvandig sa lange som bebyggelse planeras mer an 10 meter fran
Tvarbanebron, vilket ar aktuellt i detta fall.

Brand i sparvagn

| underredet till en sparvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan orsaka
rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-,
motor- eller bromsfel. Brander kan ocksa starta inne i sparvagnen, till féljd av t.ex. elfel. Inne i
vagnen kan aven anlagda brander vara en mojlig brandorsak.
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Med hansyn till resenarernas sakerhet sa foljer utformningen av sparvagnar strikta regler for
att reducera risken for omfattande brander. Reglerna omfattar brandkrav som syftar till att
forhindra bade antandning och brandspridning i sparvagnen. Detta innebar att sannolikheten
for en fullt utvecklad sparvagnsbrand ar mycket lag. | tidigare utredningar avseende
utbyggnaden av Tvarbanan bedéms en fullt utvecklad sparvagnsbrand kunna uppna en
maximal brandeffekt pa ca 15 MW. Den maximala brandeffekten baseras pa fullskaleforsoken
fran EUREKA. Detta motsvarar ungefar brand i en buss /17/.

Sannolikheten for att en brand i sparvagn, som sprider sig till intilliggande bebyggelse, leder till
att personer inomhus omkommer bedéms vara mycket lag med hansyn till avstandet.
Riskbidraget for personer inomhus fran en yttre olycka bedéms darfor vara forsumbart.
Scenariot kan exempelvis jamféras med sannolikheten for skador vid hdandelse av en storre
fordonsbrand i nara anslutning till bebyggelse.

Med hénsyn till avstandet till planerad kontorsbyggnad bedéms inte en férdjupad analys vara
nodvandig att genomfora.

Brand i parkerade bilar

Planforslaget omfattar en eventuell markparkering under Tvarbanebron. Bropelarna ska vara
dimensionerade att klara en pakérning. De star idag dessutom i en miljo trafikerad av bade
vag- och jarnvagstrafik. Om en brand i ett parkerat fordon uppstar kan den paverka
brokonstruktionen negativt samt kan medféra att trafiken pa sparviagen maste stangas av. Om
Trafikforvaltningen godkanner |6sningen med parkering under bron kommer en utredning
avseende brandpaverkan vid brand i fordon behova goras. En sddan utredning visar om det
kravs atgarder for att skydda brokonstruktionen fran brandpaverkan. En sadan utredning gors
inte i detta skede.

43.3  Trafikverkets teknikhus

En brand i byggnad inom planomradet kan eventuellt spridas till teknikbyggnaden. Beroende
pa vilket material den ar utford i kan en vidare brandspridning méjligen uppsta, vilket i sadant
fall kan paverka driften av jarnvagsanlaggningen.

Det behover darfor sakerstallas att en eventuell brand i byggnad inte kan paverka teknikhuset.
Detta sakerstélls genom skyddsavstand (8 meter) eller brandteknisk avskiljning i byggnad eller
teknikhus. Denna rekommenderas till El 60.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nodvandigt att genomfora en fordjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har foljande
beddmts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvandiga:

Olycka vid transport av farligt gods pa Frésundaleden/Huvudstaleden

e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

Olycka vid transport av farligt gods pa Mdlarbanan

e Ursparning pa Malarbanan
e Brandigodstag pa Malarbanan
e Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)
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e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

e Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)

e Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

| den fortsatta planeringen av omradet maste hansyn tas till ovanstdende olycksrisker. En
fordjupad analys gors darfor av ovanstaende risker. Den fordjupade analysen redovisas i
avsnitt 5.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Allmant

| den fordjupade analysen 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. Riskberdkningarna redovisas i bilaga C.

5.2 Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk.

521  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 (varken befintlig
eller planerad) och andra avskdrmande barridrer.

Med hénsyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framférallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedoms dock denna riskniva inte ge en réttvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken berdknas darfér aven med hansyn till
planerad bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en
reducerande eller eskalerande effekt pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

592.2  Samhallsrisk

Samhallsrisk dr 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) dér den kumulerade
frekvensen plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per ar (&r?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.

Acceptanskriterierna for samhéllsrisk 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.

Konsekvenserna berdknas for planfoérslaget samt nollalternativet dar nollalternativet innebér
en utbyggnad av Malarbanan i enlighet med jarnvagsplanen samt att antagna detaljplaner ar
genomforda.
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5.2.3  Vérdering av risk

For att avgdra om de beraknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel &r inte entydigt
specificerat eller uttryckt i ndgon idag gallande lagstiftning.

For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder rekommenderar Lansstyrelsen i
Stockholms lan att riskkriterierna i publikationen Vérdering av risk /18/ anvénds. | denna ges
forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier fér individrisk och samhdllsrisk.

Samhadllsrisk fér en vag-

Riskkriterier Individrisk ... . . g
/jarnvagsstricka pa 1 km
Ovre grans fér omrade dar risker under 10° F=10"* per &r for N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grans fér omraden dar risker kan 107 F=10° per &r for N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Acceptanskriterierna i tabell 5.1 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 bendamns 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 markanvéandning. Detta géller framférallt
avseende individrisk. Individrisken berdaknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk /18/ b6r dock
vissa korrigeringar goras av beraknade risknivaer avseende vissa individer i
verkligheten inte ar kontinuerligt narvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken
reduceras med en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken
reduceras med en faktor 10. Fér boende gors ingen korrigering.

Istallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa
utgar riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras
for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sakerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken for personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebér stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en riskniva som hamnar éver den Ovre grénsen i
angivna riskkriterier.
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2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk /18/ sa bor en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. nédra gransen
for ”oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det &r praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mojliga
atgéarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare
atgérder skall da motiveras.

524  Olyckor med mycket stora konsekvenser

Inledande resonemansg

| omraden med hog persontédthet kan en olycka med stora skadeomraden medféra ett mycket
stort antal omkomna (fler an 1 000 personer). Det ar endast ett fatal handelser som kan leda
till sa stora konsekvenser och de kan kopplas till olycka med farligt gods och da endast vissa
typer av dmnen. Kraven pa transporter av dessa amnen dr omfattande och sannolikheten for
olycka ar mycket 1ag. Sa lange sadana transporter forekommer, eller tillats forekomma, kan
katastrofscenarierna inte bortses fran trots den laga sannolikheten.

Det saknas allmant vedertagna eller beslutade acceptanskriterier som hanterar
katastrofscenarier med fler an 1 000 omkomna. DNV:s acceptanskriterier for samhallsrisk (se
avsnitt 5.2.4) redovisar ingen strikt 6vre grans avseende konsekvenser utan anger att for
handelser i denna del av samhallsriskdiagrammet bor ett kvalitativt resonemang foras kring
risknivan. | vissa lander finns kriterier med en 6vre gréns for ett mycket stort antal omkomna,
en risk med detta ar dock att riskhanteringen da fokuserar pa att studera och forebygga de
stoérsta och mest osannolika hdndelserna pa bekostnad av vanligare och mer betydelsefulla
olyckor /18/.

Ett satt att hantera olyckor med ett mycket stort antal omkomna kan vara att forlanga DNV:s
kriterier. Kriterierna dr inte anpassade for detta och man har valt att lamna diskussionen kring
detta till de projekt dar fragan uppstar. En forlangning innebar, i och med lutningen pa
kriterierna, att en lagre acceptans anda erhalls for stora olyckor. Diskussionen kring hur
katastrofscenarier ska hanteras finns inom flera andra branscher och omraden. Inom vissa av
dessa omraden finns beslut tagna som innebar att riktlinjer for katastrofscenarier finns
formulerade.

Eftersom det inte finns nagra beslut eller riktlinjer som visar hur katastrofscenarier ska
hanteras vid studie av transportolyckor i samhéllsplaneringen sa maste projektet i detta fall
sjalva valja hur fragan ska hanteras. Nedan fors darfor ett kvalitativt resonemang kring hur
katastrofscenarier ska hanteras i samband med exploatering av det studerade omradet.
Resonemanget resulterar i ett forslag, men det ar upp till Solna stad att ta beslut i fragan.

De scenarier som skulle kunna leda till katastrofala konsekvenser omfattar framférallt olyckor
som leder till lackage av gas samt explosion. Sadana olyckor intréffar mycket sallan vid
transport och det statistiska underlaget som berdkningsmodeller och antaganden baseras pa
ar darfor inte sa omfattande. Uppskattningsvis 4r manga av de antaganden som gors vid
upprattande av riskanalyser konservativa vilket medfor en éverskattning av den sammanvéagda
risknivan. Detta géller bade modeller och antaganden rérande frekvens och konsekvens.
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Forslag pa hantering av olyckor med mycket stora konsekvenser
Utifran ovanstaende ges nedanstaende forslag pa hur olyckor med mycket stora konsekvenser
som intraffar med en lag sannolikhet ska hanteras inom ramen for projektet:

Tredjeman/omgivningen

e DNV:s acceptanskriterier forlangs med samma lutning efter 1 000 omkomna som innan
(se tabell 5.1).

Nar det géller risker for resenarer har detta utretts i jarnvagsplanen och ligger utanfér denna
analys.

5.2.5  Hantering av osékerheter

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 kanslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som mojligt.

Kanslighetsanalysen redovisas i avsnitt 5.5.
5.3 Resultat av riskberakningar
53.17  Individrisk

Berdkning

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till f6ljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulerade 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 och 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 konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den vag-
och jarnvagsstracka 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
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detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang jarnvagsstracka.

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkuldrt. 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.

Resultat

Nedan redovisas den berdknade risknivan inom planomradet. Avstandet i figurerna utgar fran
narmaste vagkant respektive sparmitt. Individrisken presenteras dels for oskyddade personer
utomhus och dels fér personer inomhus. Individrisken dr beraknad for Malarbanans spar i
ytlage, dvs. ingen hansyn ar tagen till eventuell traglésning eller éverdackning.

Individrisk utmed Maélarbanan
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Figur 5.1. Individrisk utmed Mdlarbanan, spdr i ytldge.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk - Frosundaleden
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Figur 5.2. Individrisk utmed Frésundaleden/Huvudstaleden. (Observera att frekvensen redovisas med
logaritmisk skala.)

Nagon sammanvagd riskniva avseende individrisker kopplade till Malarbanan och
Frosundaleden/Huvudstaleden har inte genomforts. Det beror framforallt pa att bidraget fran
vagarna ar mycket begransat (se figur 5.2) och att den individriskniva som redovisas for
Maélarbanan (se figur 5.1) ar representativ som underlag till riskvarderingen.

5.3.2  Samhéllsrisk

Berékning av samhallsrisk

Sambhillsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulerade frekvensen for
N, eller fler &n N, antal omkomna inom det studerade omradet till féljd av olycka pa
Malarbanan och Frésundaleden. | bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet,
vilket omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken
beraknas for planférslaget samt nollalternativet. | berdkning av samhallsrisk ingar bade risker
fran Frésundaleden/Huvudstaleden och Malarbanan. Risknivan omfattar berdkningar for
delomrade Vist, Mitt och Ost.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomforts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:
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- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebéar dar avstandet &r som kortast
mellan studerade riskkallor och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade vag- och
jarnvagsstrackan (1 000 meter) bedoms sannolikheten for att de berdknade
konsekvenserna skulle uppsta oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkadllorna antas att dessa
konsekvenser kan intrdffa 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.

- Skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser samt ursparning blir
inte cirkuldra. Konsekvensberakningarna for dessa scenarier har genomforts for
forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som moijligt for det aktuella
planomradet, d.v.s. skadeomradet &r 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
riskkallorna 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 stérsta mojliga konsekvenser.

Resultat

| Figur 5.3. redovisas den berdknade samhallsrisken utmed Malarbanan och
Frosundaleden/Huvudstaleden. Samhallsrisken presenteras med respektive utan planerad ny
bebyggelse inom det aktuella planomradet. Berdkningarna har gjorts for en uppskattad
framtida trafiksituation.
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste omgivning
med avseende pd olycksrisker férknippade med Mdlarbanan (delomréade Vst och Mitt) och
Frésundaleden/Huvudstaleden. (Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk
skala.)

5.4 Vardering av risk

54.1  Individrisk

Med avseende pa individrisk beddms olycksriskerna forknippade med ursparning bidra till en
oacceptabel riskniva ndrmast jarnvagen. Detta dr dock enbart aktuellt dar jarnvagen gar i
ytlage (delomrade Ost). Fér denna del av strackan har Trafikverket utrett behov av
sakerhetshojande atgarder dar bebyggelse ligger nara jarnvagen utan skydd av topografi. For
planerad ny bebyggelse ar risknivan pa acceptabla nivaer med hansyn till avstandet till
Malarbanan och féranleder inget behov av sdkerhetshojande atgarder.

Individrisken utmed Frésundaleden/Huvudstaleden &r acceptabel och foranleder inget behov
av sdkerhetshojande atgarder. Den l3ga risknivan innebér dven att bidraget fran vagarna till
den sammanvagda risknivan med Malarbanan blir mycket begransat.

54.2  Samhallsrisk

Beraknad samhallsrisk ligger pa acceptabel niva for farre an ca 15 omkomna och darefter ligger
risknivan inom ALARP upp till ca 400 omkomna vilket innebar att sdkerhetshojande atgarder
ska undersokas. For fler an 400 omkomna ligger risknivan pa acceptabel niva.

Ett fatal scenarier leder enligt genomforda berakningar till fler an 1 000 omkomna. De
scenarier som orsakar detta dr de som kan leda till mycket stora skadeomraden och som om
de sker nar omradet forutsatts vara fullsatt kan leda till fler an 1 000 omkomna. Fullsatt
omrade innebar att det ar maximalt personantal inom samtliga verksamheter samt utomhus
vid olyckstillfallet. Detta ar ett scenario som med mycket stor sannolikt aldrig kommer att
intraffa. De scenarier som leder till ett sa stort antal omkomna intraffar ocksa med mycket lag
frekvens vilket framgar av den berdknade samhallsrisken.
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Storst bidrag till risknivan innebar olyckor som leder till lackage och antdndning av bréannbara
gaser. Atgarder for att minska paverkan fran dessa olyckor bér darfor vidtas.

Bidraget till risknivan fran olyckor pa Frosundaleden/Huvudstaleden dr mycket litet och
foranleder inget behov av riskreducerande atgarder. Dock innebar placeringen av bebyggelsen
att avsteg gors fran rekommenderade skyddsavstand vilket kan medféra behov av
sékerhetshojande atgarder.

Med hansyn till den berdknade samhallsrisken beddms risknivan vara sa hog att
sdkerhetshojande atgarder behdver vidtas for att sanka risknivan vid ny bebyggelse och dndrad
markanvandning inom det studerade omradet. Se vidare avsnitt 6.

5.5

Hantering av osdkerheter

Som indata i bedomningar 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 nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys dr beddmningen att det framst ar féljande berdkningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osakerheter:

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 gallande kravstallning for dimensionering av konstruktioner i anslutning till
jarnvagsspar, se kraven enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7) med tillhérande NA.

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 innebér
aktuella antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebar aktuella
antaganden konservativa varden pa olycksfrekvenser.

Det finns en annan modell som ofta anvands for frekvensberadkningar avseende
jarnvagsolycka: Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen /19/. 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 harad 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.

Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomrddet
Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter framst
vad géller andelen och antalet transporter av respektive farligt godsklass.

Statistik 6ver genomférda transporter med farligt gods pa Malarbanan ar
sekretessbelagd och har inte anvants i denna analys. Normalt anvands da nationellt
insamlad statistik som utgangspunkt. | Trafikverkets riskanalys /9/ anges att skillnaderna
mellan faktiska transporter och nationell statistik ar stora, framférallt nar det galler
andelen farligt gods. Andelen farligt gods utgar darfor fran fordelning enligt statistik av
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faktiska transporterade mangder farligt gods pa aktuell stracka (2 %) medan
fordelningen mellan respektive klass utgar fran nationell statistik 6ver en femarsperiod.

For att sdkerstalla att risknivan for omradet inte underskattas gors en kanslighetsanalys
avseende fordndrad andel farligt gods motsvarande nationell statistik (5 %). |
Trafikverkets analys studeras dven ett scenario med lagre andel godstransporter med 6
godstag per dygn istéllet for prognosarets 10 tag per dygn, se vidare avsnitt 5.5.1.

. Val av olycksscenarier, konsekvensberéikningar
Aven konsekvensberikningarna omfattar relativt stora osikerheter, vilket bl.a. &r
beroende av bedémningar av skadeomradet samt forvdntat antal omkomna for de
studerade skadescenarierna.

Generellt sa bedéms de skadescenarier och férutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
konsekvenser. Berdakningarna av forvantat antal omkomna utfors med grova antaganden
om bl.a. en jamn férdelning av persontdtheten inom det aktuella omradet med
utgangspunkt fran ndrmaste 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 beraknats utifran forutsattningen att
det bedoms intraffa dar det gor som mest skada inom det aktuella planomradet.

. Uppskattat personantal

Personantalet har uppskattats utifran planerade volymer inom planomradet.
Utgangspunkten har sedan varit att motsvarande persontatheter dven galler 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, dar personantalet bade 6kas och minskas, se vidare avsnitt
5.5.1.

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebdr anvands enligt
ovan konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberdkningarna.
Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och forenklingar som goérs vid berdakning av
risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. Utférda antaganden
tillsammans med utford kadnslighetsanalys innebar att hansyn tas till ingaende osdkerheter i
analysen.

55.1  Kanslighetsanalys
En kénslighetsanalys har genomférts med syfte att studera vissa parametrars pa paverkan pa
samhallsrisken. Kanslighetsanalysen redovisas i bilaga C och omfattar foljande olycksscenarier:

e Forandrad andel farligt gods

e Forandrat antal godstag

e Forandrade mangder explosivimnen (klass 1)
e Forandrat antal omkomna

Berakningsunderlag till kanslighetsanalyserna redovisas i bilaga A respektive B.

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverddckning Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer 500654 Sida: 44 av 55



Genomford kanslighetsanalys visar att risknivan dven med studerade variationer i
forutsattningar och antaganden ligger inom ALARP. Risknivan blir inte med nagot antagande
oacceptabel. Analysen visar bland annat att variationer i forutsatta lastmangder med klass 1
far paverkan pa den del av riskkurvan som ligger langst till hoger i samhallsriskdiagrammet
(den s.k. svansen). Analysen visar ocksa att med ett minskat personantal fas inga katastrofala
konsekvenser, inte ens for de storsta lastfallen nar det galler explosioner.

Analysen av olika parametrar visar att genomfdérda berdkningar ar robusta och att inte en 6kad
andel omkomna eller en 6kad andel farligt gods medfér oacceptabla risknivaer.

Slutsatsen av kadnslighetsanalysen ar att sékerhetshdjande atgarder ar nédvandiga att vidta for
att sdnka risknivan sa langt det ar mojligt.

6. Sakerhetshojande atgarder

6.1 Allmant

Enligt den fordjupade riskanalysen bedoms samhallsrisknivan for det studerade planomradet
vara sa hog att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering. Nar det géller
Frosundaleden/Huvudstaleden sa ar individrisknivan mycket |ag och bidraget till samhallsrisken
ar begransat men det korta avstandet till planerad ny bebyggelse foranleder dnda ett behov av
sékerhetshojande atgéarder.

Atgardernas omfattning behdver dock diskuteras, d& acceptansnivan dr 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.

6.2 Allménna atgarder
6.2.1  Planering och placering av ny bebygsgelse samt markanvandning

Riktlinjer

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se figur 1.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter.

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

Vid bebyggelse som inte uppfyller de rekommenderade skyddsavstanden kommer
kompletterande byggnadstekniska atgarder generellt behdva vidtas. Omfattningen av
atgarderna ar beroende av hur mycket skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker
som behover beaktas. Syftet med atgarderna ar att reducera det ”nettotillskott” av oonskade
handelser som avsteget medfor i forhallande till om riktlinjerna skulle féljas, se vidare avsnitt
6.3.

Aven obebyggda ytor i ndrheten av en riskkalla behdver utformas med hansyn tagen till
riskpaverkan.
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Beddmning utifrdn studerat planforslag

Ingen ny bebyggelse planeras utmed den stréicka av Mdélarbanan dér spdren ligger i ytidge
(delomrdde Ost). Atgdrder for att minska pGverkan mot befintlig bebyggelse utmed denna
delstréicka behandlas inom ramen fér jdrnvdgsplanen. Aktuell detaljplan medfér ingen 6kad
riskpaverkan varvid ytterligare atgédrder inte bedéms nédvéndiga.

Utmed den strdcka dér Mdlarbanan férldggs i trag (delomrdde Vist) planeras ny
kontorsbebyggelse. Bebyggelsen planeras ca 20 meter fran ndrmaste framtida sparmitt.
Rekommenderat skyddsavstand ér 30 meter. Traget innebdr att paverkan fran vissa scenarier
(ursparning) elimineras och att andra ddmpas (pélbrand). Avsteget bér dérfér kunna
accepteras. Kompletterande atgdrder kan dock vara nédvdndiga fér att kompensera fér den
okade risk som placeringen av byggnaden ndra jdrnvdgen innebdr, se vidare avsnitt 6.3.

Utmed den stricka dér Mdlarbanan planeras med 6verddckning (delomrdde Mitt) planeras ny
bebyggelse i direkt anslutning till, men direkt inte ovanpd, 6verddckningen. En byggnadsdel
planeras “hdnga” i luften ovanfér tunnelmynningen utan direkt koppling till 6verdéckningens
konstruktion. Denna del omfattar ca 1 800 kvadratmeter som kommer att inrymma
stadigvarande vistelse. Byggnadsdelen kommer att paverkas vid de olyckor som leder till att
6verddckningens konstruktions far mycket omfattande skador, dvs. vid stérre explosioner.
Dessa olyckor forvintas intréffa med mycket Idg frekvens (se bilaga A). Drabbade personer i
den éverhdngande byggnadsdelen omfattar ca 60-90 personer beroende pa typ av verksamhet.
Utifran berdknade risknivder konstateras att de scenarier som kan leda till s stora
konsekvenser inte medfér oacceptabla risknivder dven beaktat den éverhdngande
byggnadsdelen. Risknivan till féljd av dessa scenarier ligger pa acceptabla nivder.
Stadigvarande vistelse i den 6verhédngande delen bedéms dédrmed inte medféra sddan
paverkan pa risknivan att den inte kan accepteras.

Samtlig bebyggelse som planeras direkt utmed Mdlarbanan planeras utan koppling till
6verddckningens konstruktion. Vid tunnelmynningar ér minsta avstand till bebyggelse 20
meter. Ndr det gdller 6verddckningar finns inga tydliga riktlinjer fér skyddsavstdand. For flertalet
scenarier innebdr 6verddckningen att skadepdverkan mot omgivande omrdden minimeras eller
helt elimineras till féljd av éverddckningens skyddande konstruktion. Det géller exempelvis for
scenarier som leder till brand eller mindre ldckage av gaser. Fér scenarier som kan leda till
sddan pdverkan att 6verddckningens bdrighet pdverkas kan inte paverkan mot planomradet
uteslutas. Detta gdller framférallt olyckor som leder till olika former av explosion. Dessa
scenarier intrdffar med en mycket Idg frekvens samt medfér stor pdverkan mot omgivningen
dven utan en 6verddckning.

Placering av bebyggelse intill tunnelmynningar bedéms kunna likstdllas med placering utmed
trag. H6jdskillnaden innebdr att risken for urspdrning dr férsumbar samt att éven en del andra
olyckor far en mindre paverkan. Nagra olycksscenarier kan leda till stérre skadeomrdden runt
tunnelmynningar. Skillnaden i riskpaverkan blir dock likvéirdig bebyggelse som placeras 20
meter fran éppet spar.

Placering av bebyggelse i anslutning till 6verdéckning bedéms kunna genomféras enligt
studerat forslag men byggnadstekniska Gtgdrder kan bli aktuella och dé framférallt i
anslutning till tunnelmynningarna, se vidare avsnitt 6.3.
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Kontorsbebyggelse planeras som minst ca 15 meter och bostadsbebyggelse minst 20 meter
fran Frésundaleden/Huvudstaleden som utgér en sekunddr transportled for farligt gods.
Huvudsakligen transporteras dmnen som innebdr korta skadeomrdden vid en olycka eller
dmnen som transporteras som styckegods. Bebyggelsens placering innebdr ett avsteg fran
Ldnsstyrelsens rekommendationer. Avsteget bedéms kunna accepteras med hdnsyn till den
begréinsade omfattningen av transporter samt typen av dmnen som transporteras pa végen.
Kompletterande byggnadstekniska atgdrder ér dock nédvéndiga att vidta, se vidare avsnitt 6.3.

Inga ytor fér stadigvarande vistelse planeras utmed Mdlarbanans ddr den férldggs i trdg,
utmed tunnelmynningar, ovanpad éverddckning eller utmed Frésundaleden, vilket innebdr att
mdnniskor utomhus till stor del kommer att vara skyddade av annan bebyggelse ndr de vistas
inom planomraddet. Minsta avstand till bebyggelse dr pd dessa platser 20 meter (Mdlarbanan)
respektive 15 meter (Frésundaleden/Huvudstaleden).

6.3 Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att de rekommenderade skyddsavstand som
redovisas i avsnitt 1.5.1 underskrids. Den planerade bebyggelsen innebar enligt den férdjupade
riskanalysen en forhojd riskniva inom det studerade omradet. For att acceptera avstegen samt
for att reducera risknivan behover kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan
redovisas diskussioner kring behovet av atgarder.

Nar det géller sjdlva jarnvagsanlaggningen inklusive trag och éverdackningskonstruktion s
ligger dimensioneringen av dessa utanfor detaljplanens radighet. Hur dessa ska utforas har
utretts i jarnvagsplanen.

6.3.1  Utrymning

Riktlinjer

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behéva beakta mdjliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behdéver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande riskkallor (jarnvag,
farligt godsled, farlig verksamhet).

Det ar dven viktigt att den planerade bebyggelsen inte forhindrar utrymning av tagresenarer
och tagpersonal fran tagtunneln eller traget.

Beddmning utifrén studerat planforslag

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom planomrdadet som vetter direkt mot Mdlarbanan
eller Frésundaleden/Huvudstaleden (d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse eller avskérmning)
och som inte uppfyller Léinsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd ska utformas med
Gtminstone en utrymningsvidg som mynnar bort fran respektive riskkdlla.

Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré for att pd sa sdtt ta
hdnsyn till personers bendigenhet att utrymma samma vdg som de kom in. Om huvudentréer
skulle planeras mot riskkdllan sa ér det viktigt att utrymningsvégarna bort fran riskkdllan ér
ldtta att identifiera och nyttja. Trapphus som mynnar mot riskkdllan bér utféras genomgdende
sd att utrymning méjliggors bort fran riskkdllan.

Fér bebyggelse som inte vetter direkt mot riskkdllan bedéms ovanstdende atgérd ha en
begréinsad effekt eftersom framférliggande bebyggelse har en avskdrmande effekt som 6kar
mdjligheten att utrymma bakomliggande byggnader.
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Utrymning via fénster med rdddningstjédnstens stegutrustning uppfyller inte syftet med
ovanstdende dtgdrdsforslag. Vidare bér det beaktas att om utrymningsstrategin fran
byggnader utformas med tillgdng till enbart utrymningsvdgar, som utgérs av trapphus som
vetter mot riskkdllan, sG behéver fasaden mot riskkdllan utformas sd att stralningsnivan pa
utrymmande inte éverstiger 2,5 kW/m? vid ett brandscenario med brénnbara gaser eller
brandfarliga vitskor. Det foreslas att Gtgdrden anges som krav i detaljplan, se avsnitt 6.3.

Nadr det gdller utrymning frdn tdgtunnel och trag dr Trafikverkets utrymningsstrategi att
utrymning fran tunnel sker via tunnelmynningarna och att utrymning frdan trdg sker via trappa
upp till marknivan, se vidare avsnitt 6.4.

6.3.2  Skydd mot brandspridning

Riktlinjer

For att minska sannolikheten att en brand (olycka med brannbar gas, brandfarlig vdatska m.m.)
sprider sig in i byggnader nara riskkallan innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan
fasader som vetter mot riskkallan utféras i material som férhindrar brandspridning in i
byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begransas
i atminstone 30 minuter for att sdkerstalla utrymningen. Hur omfattande kraven behover vara
for att erhalla skydd mot brandspridning ar beroende av avstandet mellan byggnad och
riskkalla. Nivaskillnader och framforliggande bebyggelse och barridrer behover ocksa beaktas.

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

Beddmning utifran studerat planforslag

Enligt den férdjupade riskbedémningen kan en utvindig brand spridas vidare till bebyggelse
ndra Mdlarbanan och Frésundaleden/Huvudstaleden. Vid en pélbrand kan detta ske om
bebyggelsen placeras inom ca 30 meter. Vid olycka med brdnnbar gas kan brandspridning in i
byggnader ske pa stérre avstdnd. Sadana brénder dr kortvariga. Scenarier som leder till
ldckage av brdnnbar gas innebdr dock ett relativt stort bidrag till risknivan och atgdrder fér att
hantera denna risk bor vidtas.

Fér att ytterligare begrénsa risken foér brandspridning in i byggnader rekommenderas att fér ny
bebyggelse ska fasader som vetter direkt mot Mdlarbanan (trdg och tunnelmynning) (d.v.s.
ingen framférliggande bebyggelse eller avskdrmning) utféras i obrdnnbart material alternativt
med konstruktioner som motsvarar ldgst brandteknisk klass El 30. Fénster bér utféras i Iigst
brandteknisk klass EW 30. Atgdrdsforslaget gdller fér ny bebyggelse som inte uppfyller
Ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd. Motsvarande krav fér bebyggelse utmed
Frésundaleden/Huvudstaleden dr inte motiverade med hdénsyn till den IGga risknivan utmed
vdgen.

Det dr tillatet att utféra aktuella fénster 6ppningsbara. Bedémningen utgdr fran en
sammanvdgning av risknivdn samt att sannolikheten uppskattas vara Iag for att fonster dr
O6ppna under Idngre tid. Det ska observeras att krav pa brandklassade fénster enligt BBR
generellt innebdr att fénstren endast fér vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel eller liknande
fér att mdéjliggéra underhdll och rengdring. Det dr ddrfér visentligt att det framgar i detaljplan
eller i planbeskrivning att aktuella fonster tillats vara 6ppningsbara éven utan verktyg, nyckel
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eller liknande. Om detta inte framgdr finns risk for att det i byggprocessen uppstdr problem om
krav pd brandklassade fonster formuleras utifrén krav i BBR.

For att sdkerstdlla att utrymning kan ske pa tillfredstdllande sdtt vid en olycka pd studerade
riskkdllor bér detta séikerstdllas i plankartan, se vidare avsnitt 6.3.

Ndr det gdller risken fér brandspridning till teknikhus vid den dstra tunnelmynningen bér denna
risk minimeras antingen genom skyddsavstand (8 meter) eller genom brandteknisk avskiljning i
60 minuter. Detta kan t.ex. géras genom att utféra byggnad inom planomrddet med
fasadutférande i EI60 eller att bade teknikhus och byggnadsfasad utférs i EI30.

6.3.3  Skydd mot spridning av gaser

Riktlinjer

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser samt
brannbara och giftiga gaser in i byggnader. De atgarder som ofta féreslas innebar att
friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och dit det &r mindre sannolikt att gasen
sprids vid ett eventuellt gasutsldpp pa den narliggande riskkallan, t.ex. bort fran riskkallan
alternativt pa tak. Om ventilationssystemet utfors mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa
att det pa ett enkelt satt kan sténgas av, genom exempelvis central nédavstangning.

For olycka med brannbara gaser gar det enligt ovan att reducera konsekvenserna inomhus
genom att vidta byggnadstekniska atgarder som férhindrar brandspridning.

Andra mojliga atgarder for att forsvara inlackage av hélsofarlig gas i byggnaderna kan vara att
inte gora fonster mot viagen 6ppningsbara samt att placera gasdetektorer i fasaden mot vagen.
Gasdetektorer som placeras i fasaden kan kopplas till ventilationen sa att den stangs av vid
detektion av gas. Problemet ar vilka gaser som ska detekteras. Vissa gaser ar tunga och vissa
latta, placeringen av gasdetektorer dr darfor inte sjalvklar. Gasdetektorer kraver regelbundet
underhall, vilket innebar ytterligare en funktion som ska inga i byggnadernas drift- och
underhallsarbete. Effekten pa risknivan av att placera gasdetektorer i fasad ar mycket
begransad. Detta i kombination med den kostnad och de osdkerheter i utférande som
atgarden medfor innebér att den inte bedoms vara lamplig eller rimlig att genomféra.

Beddmning utifran studerat planforslag

Enligt riskanalysen kan en olycka med brénnbara eller giftiga gaser innebdra att ménniskor
inom planomradet skadas. Bidraget till risknivan fran olycka med gaser dr relativt stort. Det dr
osdkert hur stor riskreducerande effekt som de ventilationstekniska dtgdrderna innebdr fér
aktuella skadescenarier. Atgdrderna bedéms dock normalt innebéra relativt Idga kostnader och
inkréktar inte mer dn marginellt pé byggnadsutformningen. Nackdelen med dtgérderna dr att
de kan vara svdra att félja upp och att de inte kan regleras helt som planbestémmelser.

Med hdnsyn till rimligheten i att vidta dtgdrder i férhdllande till riskbidraget och riskniva samt
de planerade verksamheterna inom det studerade omrddet sG rekommenderas att Gtgdrder
som skyddar mot gasspridning vid olycka pa Mdlarbanan och Frésundaleden/Huvudstaleden
vidtas for ny bebyggelse som vetter direkt mot dessa (d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse
eller avskirmning). Atgdrdsférslaget gdller for ny bebyggelse som inte uppfyller Lénsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand.

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverddckning Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer 500654 Sida: 49 av 55



6.3.4  Skydd mot explosion

Riktlinjer

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom
att byggnaderna konstrueras med hansyn till hoga tryck. Exempelvis kan stommen
dimensioneras for en 6kad horisontallast samt bygga en rasddampande stomme. Detta stéller
krav pa seghet/deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av
barningen.

Ytterligare sakerhetshojande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till féljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.

Nar det géller 6verdackningen kommer den sannolikt att dimensioneras fér nagon form av
explosionslast. Exakt vilken den dimensionerande lasten blir ar annu inte bestamt. Oavsett
vilken dimensionerande last som valjs kommer éverdackningens konstruktion att ha en viss
dampande effekt pa verkan fran en explosion.

Bedodmning utifran studerat forslag
Ovanstdende Gtgdrdsférslag innebdr stor begrénsning i byggmetod och materialval samt
innebdr stora kostnader.

Enligt riskanalysen har olycksrisker med explosiva émnen samt oxiderande éimnen och
organiska peroxider pG Mdlarbanan (de férekommer inte pG Frésundaleden/Huvudstaleden) en
mycket begrénsad pdverkan pad risknivan inom det studerade omrddet. Frekvenserna fér en
massexplosion och explosionsartade brandférlopp dr extremt Idga, vilket dels beror pG mycket
begréinsade transportmdngder och dels de harda regler som gdller fér transporter av dessa
dmnen.

Den riskreducerande effekten av atgdrder som skyddar mot explosioner bedéms dédrmed vara
mycket begrdnsad. Dessutom beddms nettotillskottet som de aktuella avstegen fran
rekommenderade skyddsavstand innebdr vara begrdnsat eftersom skyddsavstdnden i sig har
en relativt liten reducerande effekt pd stérre explosionsscenarier.

Med hdnsyn till det begrénsade riskbidraget bedéms det inte vara rimligt att stdlla krav pa
atgdrder som skyddar mot explosion vid ny detaljplan.

Inte heller for byggnader néira 6verddckningen bedéms det vara motiverat med datgdrder
avseende explosion. Oavsett dimensionering av éverddckningens konstruktion kommer denna
att dimpa effekten av explosionen. Det dr dock viktigt att byggnader i anslutning till
6verddckningen dr helt fristdende samt att eventuella krav pa skyddsavstand som Trafikverket
har till sina konstruktioner féljs.

6.3.5  Skydd mot ursparning

Riktlinjer

Ny bebyggelse planeras enbart utmed de strdackor dar Malarbanan planeras i trag eller under
overdackning. Dessa kommer att utféras med hansyn till risken for ursparning vilket innebér
att scenariot ursparning inte kommer att paverka planerad ny bebyggelse inom planomradet.
Utmed delomrade Ost planeras ingen ny bebyggelse. Trafikverket har ocksd foreslagit atgarder
avseende ursparning dar de har identifierat ett behov av detta.
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Beddmning utifrdn studerat planforslag

Ny bebyggelse planeras endast utmed de stréickor ddr Mdlarbanan antingen férldggs i trag
eller tunnel vilket innebdr att ett urspdrat tdg inte kommer kunna pdverka omgivande
bebyggelse. Ndgra atgdrder for att hantera denna risk dér dérfér inte nddvdndiga.

6.4 Raddningstjanstens insatsmojlighet
Trafikverkets strategi for utrymning av personal och resenarer fran trag och tunnel utgar fran
att utrymning sker via tunnelmynningar samt via trappor upp till markniva.

Strategin for raddningstjanstens insats ar att tunnelmynningarna dven utgér angreppsvag. For
att mojliggora insats kommer darfor en yta pa ca 500 kvadratmeter i anslutning till respektive
tunnelmynning vara nédvandig. | anslutning till ytan maste trappa ner till sparet finnas. Vag
fram till ytan maste ocksa finnas och den ska vara dimensionerad att klara raddningstjanstens
fordon.

| jarnvagsplanen for Malarbanans utbyggnad har tva ytor for uppstallning avsats. Dessa
redovisas i figur 6.1 och 6.2.

\T:55,/T: 54

Figur 6.1. Avsett omrdde for uppstdllning av rdddningstjénstens fordon m.m. i anslutning till den vdéstra
tunnelmynningen. Grén ring avser yta for uppstdllning, réd ring avser trolig placering av trappa ner till
spar.
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Figur 6.2. Avsett omrdde fér uppstdllning rdddningstjéinstens fordon m.m. i anslutning till den 6stra
tunnelmynningen. Grén ring avser yta for uppstdlining.

| anslutning till respektive yta for uppstallning m.m. (se figur 6.1 och 6.2) kommer en trappa
ner till spar behdva sikerstillas inom planomradet. Aven méjligheten till vig fram till omradet
kommer behova sakerstéllas, men den maste inte nédvandigtvis ligga inom planomradet.

..

6.5 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstéllning
Vid ny bebyggelse och férandrad markanvandning inom det aktuella planomradet
rekommenderas att foljande restriktioner och byggnadstekniska atgarder vidtas:

Madlarbanan

- Ytorinom 20 meter fran Malarbanans trag respektive inom 20 meter fran tunnelmynning
ska utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

- Ny bebyggelse som inrymmer stadigvarande vistelse bor inte uppféras ndrmare narmaste
sparmitt i ytlage an 20 meter.

- Ytor ovanpa 6verdackningen bor utforas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Gangvagar, cykelvagar, parkmark och liknande kan uppféras pa dessa ytor.
Utegym, lekplatser och liknande bor inte placeras ovanpa 6verdackningen.

- For ny kontorsbebyggelse inom 30 meter samt for ny bostadsbebyggelse inom 50 meter
fran Malarbanans trag eller tunnelmynning géller féljande:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran Malarbanan alternativt pa byggnadernas tak.

o Fasader som vetter direkt mot jarnvdgen ska utforas i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i lagst
brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

- Avseende narhet mellan planerad bebyggelse och teknikhus vid den 6stra
tunnelmynningen ska en av nedanstaende atgarder vidtas:
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o Skyddsavstand pa 8 meter ska tillampas.

o Planerad byggnad inom 8 meter utfors i brandteknisk klass EI60 (galler
fasaddelar inkl fonster).

o Planerad byggnad samt teknikhus utfors i brandteknisk klass EI30 (galler
fasaddelar och fonster inom 8 meter).

Fréosundaleden/Huvudstaleden

Ytor inom 15 meter mellan ny bebyggelse och ndrmaste viagkant bor utformas sa att de
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Ny bebyggelse som inrymmer stadigvarande vistelse bor inte uppfdras ndarmare narmaste
vagkant dn 15 meter (kontor) respektive 20 meter (bostader).

For ny bostadsbebyggelse inom 30 meter fran Frosundaleden/Huvudstaleden galler
foljande:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran Frosundaleden/Huvudstaleden alternativt pa
byggnadernas tak.

Atgirder avseende utrymning och riddningstjinstens insatsméjlighet

e Detaljplanen far inte medféra begransningar av de ytor for uppstallning av
raddningstjanstens fordon som anges i jarnvagsplanen for Malarbanan.

e | anslutning till ytor for uppstéallning maste trappa ner till spar mojliggéras inom aktuell
detaljplan. Trappan bér utformas i samrad med Trafikverket for att bl.a. sdkerstalla
tillracklig bredd.

e Vag fram till yta for uppstallning behover sidkerstallas men inte nédvandigtvis inom
aktuell detaljplan.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. For att sakerstélla att ovanstaende atgarder vidtas kravs att dessa
utformas som planbestammelser i detaljplanen. De atgarder som man beslutar om ska
formuleras som planbestammelser pa ett sadant satt att de ar férenliga med Plan- och
bygglagen (2010:900). Vid formulering av planbestammelser ar det viktigt att funktionen i
atgarden bevakas och far ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss
teknik eller ett specifikt material eftersom det kan drdja flera ar innan planen realiseras.

6.5.1  Atgdrdemas riskreducerande effekt
De atgérder som redovisas ovan beddéms ha féljande effekt inom planomradet:

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

Begransning av mojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden
med forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande
vistelse.
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- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av eventuella gasutslapp genom
skyddsavstand i kombination med ventilationstekniska atgarder.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av en storre utvandig brand genom
skyddsavstand och brandskyddstekniska atgarder.

- Okad majlighet fér personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till foljd av en olycka med farligt gods genom att tillgodose
utrymningsmojligheter bort fran studerade riskkallor.

| bilaga C redovisas risknivan med foreslagna atgarder. Effekten av atgarder ar liten pa
risknivan. Det beror framforallt pa den stora andel bebyggelse som finns utanfor planomradet
utmed jarnvagen inom delomrade Vast. Exempelvis innebér de scenarier med fler an 1 000
omkomna att ca 75 % av de omkomna dr méanniskor som inte vistas inom planomradet.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de foreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande

effekt for bebyggelsen inom planomradet. Risknivan ligger i den nedre delen av ALARP och
storst bidrag till risknivan, efter att atgarder vidtagits, utgor personer som vistas utanfor
planomradet.

7. Slutsatser

Det aktuella planomradet omfattar Malarbanans strackning genom kommunen inklusive delar
av omgivande markomraden. | samband med Trafikverkets planerade utbyggnad av
Malarbanan har en éverenskommelse mellan Solna Stad och Trafikverket gjorts som medfér en
mojlighet att exploatera markomraden i anslutning till delar av Malarbanan. Huvuddelen av
exploateringen ligger i anslutning till den 6verdackning som planeras.

Planforslaget innebér att eventuella olyckor bade pa Malarbanan, Frésundaleden och
Huvudstaleden kan paverka planerad bebyggelse. Narheten till dessa har utretts och risknivan
har berdknats i form av individrisk och samhallsrisk. Individrisknivan ar acceptabel pa det
avstand dar ny bebyggelse planeras bade nar det giller Malarbanan och studerade vagar. Det
innebdr att inga atgarder dr nddvandiga med hansyn till individrisken. Samhallsrisknivan
ddremot innebér att atgarder ska vidtas om de ar rimliga i forhallande till bland annat den
riskreducerande effekten och kostnaden for att genomfora atgarden. Detta géller framférallt
olyckor kopplade till trafiken pa Malarbanan. Bidraget till samhallsrisknivan fran
Frosundaleden och Huvudstaleden ar mycket begransat men med hénsyn till de korta avstand
som planeras till ny bebyggelse utmed vagen bor atgarder 4nda 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 héalsa och sdkerhet beaktats i skilig omfattning.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Malarbanan, 6éverdackning genom Solna

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Ework Group 500654 2022-06-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2022-06-16 EMM 2022-04-22

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka forknippas med omgivande riskobjekt:

Olycka vid transport av farligt gods pa Frésundaleden

e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

Olycka pa Malarbanan

e Ursparning pa Malarbanan

e Brandigodstag pa Malarbanan

e Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)

e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

e Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

e Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

Frekvensberdkningarna har utforts utifran trafiksiffror for prognosar 2040.

Nedan redovisas frekvensberdkningar uppdelade pa Frosundaleden och Malarbanan.

2. Berakningar Frosundaleden

2.1 Metodik
Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport ”Farligt
gods — riskbedomning vid transport” /1/.

/1/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund
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2.1.1  Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad beradknas
utifran féljande ekvation:

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor =
OFaGo =0 X ((XX Y) + (1—Y) X (ZX—XZ))

dar

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

Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen

0= Antal férvantade fordonsolyckor = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 106, dar

Totalt trafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

21.2  Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till foljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berdkning 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 féljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbréander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/2/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /3/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten fér 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. Inventering av farligt godsleder

Tabell A.1. Férutsdttningar for Frosundaleden — Indata till frekvensberékningar. ‘

Faktor Beskrivning

Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Tatort (stad) / Landsbygd
Hastighetsbegransning (km/h): 50
Gatu-/Vagtyp: Trafikled
Arsmedeldygnstrafik 2040 (per dygn): 26 900

Andel tung trafik (%): 7

Farligt godsled: Sekundar

Antal farligt godstransporter (per dygn): 1

/2/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/3/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Faktor Beskrivning

X = Andel farligt godstransporter av totalt antal fordon (%): 0,004
O = Olyckskvot (trafikolycka per 106 fkm): 1,5
Y = Andel singelolyckor (%): 10
Index for farligt godsolycka = Sannolikhet for utslapp givet olycka (%): 2

| tabell 3.3 i huvudrapporten redovisas fordelningen mellan respektive farligt godsklasser pa
den studerade vagstrackan.

4, Resultat frekvensberakningar Frosundaleden
4.1 Sammanstalining

Tabell A.2. Berdknade olycksfrekvenser per dr pd studerad vdgstrdcka.

Skadescenario Olycksfrekvens 2040

O = Antal forvantade trafikolyckor per ar 14,7

Orago = Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor 1,1E-03
2. Gaser 3,1E-04
3. Brandfarliga vitskor 7,5E-04
8. Fritande émne 5,7E-06

4.9 Klass 2. Gaser

421  Allmant
Gaser (klass 2) delas in i tre undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brdannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 utgdr sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.
Nagra transporter med amnen ur klass 2.2 eller 2.3 har inte identifierats pa Frosundaleden.
Fordelningen mellan transport av klass 2.1 i tankbil och med styckegods redovisas i tabell 3.3 i
huvudrapporten.

Tankbil

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 2 % (Index for farligt godsolyckor, se
tabell A.1). Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket
innebar hogre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for
utslapp av det transporterade godset da sanks till 1/30 /1/. Sannolikheten for lackage av gas
blir da 2 %-1/30 = 0,07 %.
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Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /1/:

e Litet lackage: 62,5%

e Medelstort lackage: 20,8 %

e  Stort lackage: 16,7 %
Gasflaskor

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 2 % (Index for farligt godsolyckor, se
tabell A.1). Sannolikheten antas vara oberoende av antalet flaskor per transport. Den mest
kritiska punkten pa en gasflaska for utslapp bedéms vara ventilen som vid en olycka kan slas
av. Flaskornas egentyngd innebaér att sannolikheten for att det ska ga hal pa sjalva flaskan
bed6ms vara mycket 1ag. 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 utgor scenariot stort utslapp. Sannolikhetsfordelningen for utslapp
fran en flaska och 5 flaskor bedéms vara 75 % respektive 25 %.

499  Klass 2.1. Brannbara gaser

For bréinnbara gaser kan fyra 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.

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utsatts fér en utbredd
brand.

Transport med tankbil

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /4/:

Litet utslipp  Maedelstort utsldpp  Stort utsldapp

e omedelbar antdndning (jetflamma): 10% 15% 20%

e fordrojd antandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antandning: 40 % 20% 0%

/4/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att stérre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordréjd antdndning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av ovanstaende scenarier &r
sadana att en BLEVE uppstar bedoms dock vara mycket lag, uppskattningsvis mindre an 0,5 %
for respektive scenario.

Transport med gasolflaskor

Beroende pa utsldppsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For gasflaskor uppskattas sannolikheten for antdndning baserat pa
fordelningsstatistiken for tankbil /4/, men hansyn tas till de begransade utslappsmangderna.
Vid utslapp fran gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antdndning mycket grovt vara 10 % av
sannolikheten for utslapp fran tankbil:

Litet Stort
o 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 bedéms vara mycket lag.
Explosionslasten blir ddrmed ocksa lag.

Figur A.1 redovisar ett hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
bréannbara gaser.
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Figur A.1. Hdndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).
Overst: Transporter med tankbil
Underst: Transporter av gasflaskor.

4.3 Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hog andel av de brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de
fortsatta berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass
1-véatskor, d.v.s. vatskorna har en lag flampunkt som innebar en hog sannolikhet for
antandning.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till lackage uppskattas vara 2 % (Index for farligt
godsolyckor, se tabell A.1). Det uppskattas att en stor andel av transporterna utgors av tankbil
med slap, vilket for tunnvaggiga tankar innebar att sannolikhetsférdelningen mellan litet,
medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 % respektive 50 % /1/.
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Sannolikheten klass 1-vatskor antdnds vid utslapp till foljd av en trafikolycka antas varaca 3 %
/1, 4/ 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 /5/ anges det krav pa fordon som ska anvindas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet foér spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Sannolikheten for antandning av lasten till f6ljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska.

3% 1,107

Litet utslapp

97% 3,6E-06

ingen antadning

3%

Antandning
- 5%
Litet utslapp 0.5% 97%
Tngen aniainnl :
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Olycka med brandfarlig véatd )

7,5E-04

" g
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Stort utslapp 1.0%

97% 7,2E-06
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ingen antadning

1,5E-07

Spridning till last|

2,8E-06

B spridning

Inget utslapp:

Ingen fordonsbrand

99,6% 4 7,304

Figur A.2. Hdndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

5. Berakningar Malarbanan
5.1 Allmant - jarnvagen

Planomradet angransar mot Malarbanan ldngs nastan 2 kilometer. Pa den aktuella strackan
bestar jarnvdgen idag av tva spar med genomgaende tagtrafik.

Tillaten maxhastighet pa sparen ar 200 km/h. Langs den aktuella strackan forekommer idag
vaxlar mellan sparen.

Framtid

Trafikverket planerar att bygga ut Malarbanan pa strackan Tomteboda-Kalhall genom att 6ka
antalet spar fran tva till fyra. Malarbanans strackning genom den vastra delen av planomradet
kommer att gravas ner och ligga i ett trag. Fran Frosundaleden och ca 500 meter Osterut
kommer sparen grévas ner och éverdickas. Oster om éverdackningen ligger sparen i 6ppet
lage, delvis nedsankt jamfort med omgivningen pa grund av naturliga hojdskillnader i omradet.
| figur A.3 redovisas en 6vergripande bild 6ver de olika strackornas utférande.

/5/ ADR-S 2019 — Myndigheten for samhiéllsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
vag och i terrdang, MSBFS 2018:5, 2018
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Overdéckning

Oppet spar
naturliga hojdskillnader

Figur A.3. Aktuellt planomrdde med olika delar av Mdlarbanan utmdrkta.

5.2 Tagtrafik

Pa den aktuella jarnvagsstrackan gar persontag och godstag. | tabell A.3 redovisas antalet tag
/6/ under ett ar.

Utifran schablonmatt for vagnantal for olika typer av tdgmodeller har det totala antalet vagnar
uppskattats. Enligt VTI-rapport 387:2 utgér persontag i medel 10 vagnar och godstag utgoérs av
ca 30 vagnar /7/.

Tabell A.3. Sammanstdllning av antal tdg och vagnar pd Mdlarbanan i anslutning till planomradet.

Idag Ar 2040
Typ av tag
Tdg per Vagnar per Tdg per Vagnar per
dygn dygn dygn dygn
Persontag 210 2100 378 3780
Godstag - totalt 10 300 10 300
Totalt 220 2400 388 4080

5.3 Transport av farligt gods

Av godstag som gar pa den aktuella strackan medfor ett antal vagnar som rymmer farligt gods.
Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som &r tillatna att transporteras
pa jarnvag.

Frekvensberakningarna kommer att utga fran nationell statistik dar antalet transporter samt
fordelningen mellan olika klasser pa den aktuella jarnvagen uppskattas utifran den
genomsnittliga andelen av tung tagtrafik i Sverige som transporterar farligt gods.

/6/ Maélarbanan Huvudsta-Duvbo - Underlagsrapport risk och sakerhet till miljokonsekvensbeskrivning fér
jarnvagsplan, Trafikverket, TRV 2015/87751, 2020-01-15

17/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och transportforsknings-
institutet, 1994
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Information har hamtats fran Trafikanalys som bland annat ansvarar for statistik inom omradet
bantrafik. Utifran statistik 6ver godsméangd per farligt godsklass under femarsperioden 2014-
2019 /8/ uppskattas antalet vagnar med respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan.
Aven den totala andelen farligt gods kan utlésas av statistiken men utgér enligt Trafikverkets
riskanalys for strackan en betydligt hogre varde an situationen pa den aktuella strickan /6/.
Nationell statistik visar en andel pa 5 % farligt gods medan faktiska transporter med farligt
gods genom Solna har utgjort 2 % av godstrafiken. Andelen farligt gods kommer darfor att utga
fran lokal statistik, dvs. 2 % och fordelningen mellan olika farligt godsklasser kommer att utga
fran nationell statistik. Dock gérs nagra mindre justeringar. Anledningen till dessa justeringar
ar framforallt att den nationella statistiken visar pa mycket sma transportmangder av klass 1
(explosiva @mnen) under den studerade femarsperioden. For att inte underskatta riskbidraget
fran olycksscenarier férknippade med explosivamnen sa antas det konservativt att klass 1
utgdér maximalt 0,1 % av det totala antalet farligt godsvagnar. Férdelningen for 6vriga farliga
godsklasser motsvarar nationell statistik.

Utifran ovanstaende underlag gors en uppskattning av antalet vagnar med farligt gods per ar
pa den aktuella jarnvagsstrackan fordelat pa respektive klass, se tabell A.4.

Tabell A. 4. Antal godsvagnar med farligt gods per Gr pd aktuell jérnvégsstrdcka fér prognosdret 2040.

Andel Antal farligt godsvagnar per ar

Prognosadr 2040 - 2 %

1. Explosiva amnen och foremal 0,10%* 2
2. Gaser 27,4% 644
3. Brandfarliga vatskor 36,6% 769
4. Brandfarliga fasta @mnen 2,7% 58
;?cjx)iiddeerfnde amnen, organiska 13,9% 292
6. Giftiga @mnen 1,8% 37
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 0
8. Fratande amnen 17,3% 385
9. Ovriga farliga @amnen och foremal 0,3% 6
Totalt 2190

* | statistiken fran Trafikanalys ar de redovisade mangderna explosivimnen extremt sma.
Det antas dock att enstaka transport med farligt gods klass 1 kan forekomma.

/8/ Bantrafik 2019 (Rapportnr 2020:19), Statistikrapport fran Trafikanalys

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverdackning genom Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer: 500654 Sida: 9av 31



BRANDSKYDDSLAGET

6. Berdkningar olycka pa Mélarbanan

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

Frekvensberadkningarna berdknas for prognosar 2040.

6.1 Ursparning

En ursparning kan medfora 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 foljande olyckskvoter fér ursparning forknippade
med tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway
lines — Construction requirements in the track zone /9/:

Spar utan viaxlar Spar med véxlar
Persontdg:  0,25-10°% per tdgkm 2,5-10°8 per tdgkm
Godstag 2,5-108 per tdgkm 25-10% per tagkm

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /10/ bedéms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allménna
osdkerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

Frekvensen for ursparning har berdknats utifran indata i avsnitt 5.1 och sammanstalls i tabell
A.5. Frekvensen berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i
anslutning till det aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot for spar med
vaxlar.

Tabell A.5. Berdknad frekvens for urspdrning pa aktuell strdcka med gdllande tdgtrafik (1 km).

DEEk Olycksfrekvens (per ar)

Ursparning persontag 3,4E-03
Ursparning godstag 9,1E-04

Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot pa ca 3,1E-08 per tagkm.

/9/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R),
International Union of Railways, 2nd edition September 2002

/10/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Ovanstaende varden kan jamféras med statistik 6ver bantrafikskador /11/ respektive bantrafik
/8/. Om man dividerar samtliga inrapporterade ursparningar med totala antalet tagkilometer
(persontag och godstag) under perioden 2001-2015 sa blir den genomsnittliga olyckskvoten

ca 7-10® per tdgkm. Statistiken dver bantrafikskador redovisar dock ingen férdelning av antalet
ursparning for persontag respektive godstag. Det kan dock konstateras att for den aktuella
perioden sa utgor persontagskm ca 70 % av det totala antalet tagkm i Sverige. Detta kan
jamforas med ca 99 % for den aktuella jarnvagsstrackan. Sannolikheten for ursparning ar
normalt betydligt hégre for godstag &n for persontag, vilket kan foérklara skillnaden i
genomsnittlig olyckskvot enligt nationell statistik och aktuell stracka.

6.1.1  Urspaming i anslutning till bebyggelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av ralen och taget
forblir uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade
vagnarna lamnar sparomradet ar begransad. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens
kvalitet, forekomst av frammande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock
taget spara ur och hamna utanfér 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 frekvensberakningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande
bebyggelse utfors utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2 R /9/. Observera dock
att den framtida planerade utbyggnaden innebar att jarnvagen forlaggs i ett trag forbi
planomradet, vilket innebar att taget kommer att stanna i traget vid en ursparning.
Berakningar avseende ursparning gors dock med syfte att ta hojd for en eventuell andring i
framtida planer.

| tabell A.5 ovan redovisas ursparningsfrekvensen fér ursparning pa en 1 km lang
jarnvégsstracka i hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket ursparingen
paverkar risknivan inom omradena utmed jarnvagen och sannolikheten for att ett ursparat tag
kolliderar med intilliggande bebyggelse anvands forst en reducerande faktor som motsvarar
den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet. Denna faktor
berdknas som V2/80, dar V &r tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet.

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) beriknas med foljande

ekvation: F; = F. x d x 1073 dar
Fr= ursparningsfrekvens per km och ar (se tabell A.3)
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet
daokmm = 200%/80 =500m
disokmmn = 160%/80 =320m

/11/ Bantrafikskador 2019 (Statistikrapport 2020:18), Trafikanalys
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Sannolikheten for kollision med byggnad kan beraknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt foljande ekvationer for dubbelspar:

b-a,, ,b—-(a+42),, c

P, = + : x0,25x —

, = (( 5 )"+ ( . )7) i
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

berdknas som V?/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfillet

b= det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V®>®

200°* =18,4m

b200 km/h

bisokmpn = 160%%° =16,3m

a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att tréffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:
d

C:Ex(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

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

tx(2b—2a—t)

2
P,=(1-=x )x o for b-t-a>0 dar
: 3 (b-a)?
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

fortfarande 6verstiger eller &r lika med 60 km/h. Antaget 45 m /9/.

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

Utformningen av sparomradet inklusive trag- och éverdackningslosningar utmed planomradet,
innebar att sannolikheten for skador inom planomradet till foljd av en ursparning begransas.

| berdkningarna forutsatts en jamn fordelning av tagtrafiken i respektive riktning, d.v.s. 50 % av
tagen antas trafikera de sddra sparen, respektive de norra sparen.

Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse som kan paverka planomradet berdknas
nedan. Berdkningarna utgar fran ursparningsfrekvenser enligt tabell A.5. Berdkningarna har
utgatt fran antagandet att 189 persontag per dygn respektive 5 godstag per dygn trafikerar
vardera riktningen.

Fl, persontag = 8,6E'04 per ar
Fl, godstag = 1,5E'04 per ar
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| tabell A.6-A.7 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning
pa den aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.6. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér urspdrningsscenarier pa aktuell
jdrnvdgsstrdcka. Persontdg

Frekvens byggnadskollaps

a (meter) Frekvens kollision (F1 x P2) (F1x P2 x P3)
Prognosdr 2040 Prognosar 2040
0 39,9% 100,0% 3,4E-04 3,4E-04
1 33,3% 99,2% 2,9E-04 2,9E-04
2 27,5% 98,4% 2,4E-04 2,3E-04
3 22,4% 97,5% 1,9E-04 1,9E-04
4 18,0% 96,4% 1,6E-04 1,5E-04
5 14,2% 95,2% 1,2E-04 1,2E-04
6 11,0% 93,8% 9,5E-05 8,9E-05
7 8,4% 92,2% 7,2E-05 6,6E-05
8 6,1% 90,3% 5,3E-05 4,8E-05
9 4,4% 88,0% 3,8E-05 3,3E-05
10 3,0% 85,3% 2,6E-05 2,2E-05
11 1,9% 81,9% 1,7E-05 1,4E-05
12 1,2% 77,7% 1,0E-05 8,0E-06
13 0,7% 72,2% 5,8E-06 4,2E-06
14 0,3% 64,9% 3,0E-06 1,9E-06
15 0,2% 54,8% 1,5E-06 8,0E-07
16 0,1% 41,5% 7,6E-07 3,1E-07
17 0,1% 35,4% 4,8E-07 1,7E-07
18 0,02% 0,00% 2,1E-07 0,0E+00
18,4 0,00% 0,00% 0,0E+00 0,0E+00
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Tabell A.7. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér urspdrningsscenarier pé aktuell
jdrnvdgsstrdcka. Godstdg

Frekvens byggnadskollaps

a (meter) Frekvens kollision (F1 x P2) (F1x P2 x P3)
Prognosdr 2040 Prognosdr 2040
0 38,8% | 100,0% 5,7E-05 5,7E-05
1 31,6% | 98,6% 4,6E-05 4,5E-05
2 25,3% | 97,0% 3,7E-05 3,6E-05
3 19,9% | 95,2% 2,9E-05 2,8E-05
4 15,4% | 93,1% 2,2E-05 2,1E-05
5 11,6% | 90,7% 1,7E-05 1,5E-05
6 8,5% 87,9% 1,2E-05 1,1E-05
7 6,0% 84,6% 8,8E-06 7,5E-06
8 4,1% 80,6% 6,0E-06 4,8E-06
9 2,7% 75,8% 3,9E-06 2,9E-06
10 1,6% 69,9% 2,3E-06 1,6E-06
11 0,9% 62,4% 1,3E-06 8,2E-07
12 0,5% 53,0% 6,7E-07 3,6E-07
13 0,2% 41,8% 3,3E-07 1,4E-07
14 0,1% 33,3% 1,7E-07 5,8E-08
15 0,08% | 0,00% 1,1E-07 0,0E+00
16 0,03% | 0,00% 3,9E-08 0,0E+00
16,3 0,00% | 0,00% 0,0E+00 0,0E+00

6.2 Brand i godstag

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

Sannolikheten foér en tagbrand (oavsett omfattning) beddéms vara relativt hog. Enligt
Trafikverkets rapport “Dimensionerande brandeffektkruvor i godstdg” /12/ intraffade 107
brander i godstag mellan aren 2002-2014. Under samma period var trafikarbetet med godstag
i Sverige totalt 5,44x108tdgkm /13/. Den uppskattade olycksfrekvensen per tdgkm for
handelsen brand i godstag blir dirmed 107 / 5,44x10%= 1,97x107 per tdgkm godstég. Detta kan
jamforas med olyckskvoterna for ursparning med godstag som redovisas i avsnitt 6.1.

Det ska beaktas att det ar en mycket begransad andel av tagbrdnderna som blir s omfattande
att de riskerar att paverka kringliggande omraden. Olyckskvoten ovan bygger pa alla anmélda
tagbrander, vilket dven inkluderar rékutveckling.

/12/ Tunnelsakerhet Dimensionerande brandeffektkurvor i godstag (Trafikverket publ.nr. 2016:117),
Brandskyddslaget AB pa uppdrag av Trafikverket, 2016

/13/ Trafikanalys, Bantrafik 2019, Statistik Rapport 2020:19
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Givet "brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten fér en utvecklad brand som
sprids till lasten vara lag. Utifran ”PM Statistik Godstag” /14/ som omfattar statistik 6ver
intréaffade brander i godstag under perioden 2002 — 2014 kan brander i godstag kategoriseras
utifran brandstorlek enligt tabell A.8.

Tabell A.8. Férdelning av brandstorlek vid brand i godstag.

Kategori Beskrivning Antal Andel

Mycket stor brand Branden &r sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrand
eller att beskrivningen i insatsrapporten visar pa en brand 4 3,74%
som varit svart att slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.

Stor brand Branden &r sa stor att det krdvs mer an en handbrandsldckare
for att slacka den. Detta bedoms likvardigt med att branden 35 32,71%
ar stérre an 1 MW.

Liten brand Branden har..SJaIvsIocknat eller slackts med maximalt en 50 46,73%
handbrandslackare.

Valdigt liten brand | hdndelsebeskrivningen beskrivs endast rékutveckling och
. . 18 16,82%
ingen faktisk brand.

Totalt 107 100,00%

| tabell A.9 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.9. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstdg pd aktuell
jérnvdgsstrdcka.

Scenario Frekvens (per ar)

Brand i godstag 7,2E-04
Mycket stor brand (3,7 %) 2,7E-05
Stor brand (32,7 %) 2,4E-04
Liten brand (46,7 %) 3,4E-04
Valdigt liten brand / rékutveckling (16,8 %) 1,2E-04

6.3 Jarnvagsolycka med farligt gods

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods berdknas utifran motsvarande metodik
som redovisas i avsnitt 6.1-6.2. Med hansyn till potentiella féljdscenarier sa kommer
berdkningarna att omfatta dels jarnvagsolycka utan brand (Fursparning + Fsammanststning) OCh dels
jarnvagsolycka med brand (Fisgbrang)-

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 /15/.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur berdknas da utifran féljande ekvation:

/14/ PM Statistik godstag (Trafikverket rapport 101107-22-025-121), Brandskyddslaget pa uppdrag av
Trafikverket, 2015

/15/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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P=1-(1-X)**

| tabell A.10 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. férdelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass.

Tabell A.10. Berdiknad olycksfrekvens per farligt godsklass paG studerad jdrnvdgsstrécka.

Jarnvagsolycka med fago-vagn

(per ar)
Scenario
Andel Prognosar (2%)

klass 1 0,1% 6,2E-08
Klass 2 29,4% 1,8E-05
klass 3 35,1% 2,2E-05
klass 4 2,6% 1,6E-06
klass 5 13,3% 8,3E-06
klass 6 1,7% 1,1E-06
klass 7 0,0% 4,7E-09
klass 8 17,6% 1,1E-05
klass 9 0,3% 1,8€-07
Totalt 6,2E-05

Jarnvagsolycka med brand: Sannolikheten for att minst en farligt godsvagn ar inblandad i
tagbrand, givet brand i godstag, beraknas utifran ekvationen: P = X.

| tabell A.11 redovisas den férvantade 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.11. Berdknad olycksfrekvens for jérnvégsolycka med brand (totalt samt per farligt godsklass) pd
studerad jdrnvdgsstrdcka (1 km).

Scenario Jarnvagsolycka med fago-vagn
(per ar)

Andel Prognosar (2 %)
klass 1 0,1% 6,2E-08
Klass 2 29,4% 1,8E-05
klass 3 35,1% 2,2E-05
klass 4 2,6% 1,6E-06
klass 5 13,3% 8,3E-06
klass 6 1,7% 1,1E-06
klass 7 0,0% 4,7E-09
klass 8 17,6% 1,1E-05
klass 9 0,3% 1,8E-07
Totalt 6,2E-05

Utifran tabell A.10 och tabell A.11 berdknas att av samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa
den studerade strackan sa utgor brand i farligt godsvagn starthandelse till:
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1,4 x107° B
6,2x1075+1,4%x 1075

| de fortsatta berdkningarna avrundas ovanstaende till 20 %.

0,19

6.3.1  Klass 1. Explosiva @mnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S ar det enbart @mnen ur
klass 1.1 som innebdr risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /16/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet bedoms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att riskgrupp 1.1 utgér 100 % av alla
jarnvagsvagnar med explosiva @mnen.

Enligt avsnitt 5.3 sa transporteras mycket begransade mangder explosiva @mnen pa jarnvagar i
Sverige. Under den senaste 5 arsperioden redovisas sammanlagda mangder pa enstaka ton.

| den kartlaggning som MSB (tidigare Raddningsverket) genomférde under september 2006
/17/ redovisades transportméngderna explosivimnen i kg, medan 6vriga farligt godsklasser
redovisades i ton. Pa Malarbanan redovisades inga explosivdimnen enligt kartlaggningen fran
2006.

Den genomsnittliga mangden explosivdamnen som redovisas i Trafikanalys statistik motsvarar
<< 0,01 %. Det bor dock noteras att transporter av explosiva dmnen inte alltid skyltas, vilket
innebar att det inte gar att fa tillforlitliga uppgifter om dessa transporter. For att inte
underskatta riskbidraget fran olycksscenarier forknippade med explosivamnen pa aktuella
jarnvéagsstrackor sa antas det konservativt att det férekommer vissa transporter av
explosivdmnen, inkl. stora transporter. Enligt avsnitt 5.3 gors ett mycket konservativt
antagande att explosivdmnen utgoér ca 0,1 % av alla farligt godsvagnar pa Malarbanan.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur
stora transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar
dock anséattas 25 ton massexplosivt dmne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som
rymmer sa stora mangder ar dock oklart.

Det saknas underlag for en tydlig beddémning av férdelningen mellan olika transportmangder
med explosivamnen. Statistiken avseende farligt gods for den aktuella strackan ar konfidentiell
och kan ej redovisas i riskanalysen. Som underlag till de fortsatta berdkningarna studeras
tidigare utforda riskutredningar pa den aktuella strackan.

| den riskutredning som utforts som underlagsrapport till MKB for jarnvagsplanen Malarbanan
strackan Huvudsta — Duvbo /6/ anvands féljande férdelning:

- <150 kg ekvivalent TNT (trotyl): 98 %
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%

/16/ RID-S 2017 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
jarnvag, MSBFS 2016:9, 2017

/17/ Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007
(www.msb.se)
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Ovanstaende antagna fordelning som endast omfattar tva extremvarden av potentiella
transportmangder (liten mangd respektive maximal mangd per vagn) utgar fran syftet med
den aktuella riskutredningen som i forsta hand studerar riskpaverkan for trafikanter och de
planerade 6verdackningarna utmed den aktuella strackan.

For den aktuella riskanalysen bedéms ovanstaende fordelning inte ge en tillracklig nyanserad
bild av riskbidraget fran olyckor med explosivimnen. Detta géller framforallt vid bedomningen
olika atgarders riskreducerande effekt dar alltfor grova fordelningar gor det svart att se hur
atgarderna paverkar risknivan.

Pa uppdrag av Solna stad har det upprattats en riskutredning fér Malarbanans strackning
genom Solna och Sundbyberg i syfte att bedoma riskerna fé6r omgivningen /18/. 1 denna
utredning anvands en antagen férdelning mellan olika transportmangder med explosivamnen:

- 500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 85 %
- 2000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 14,5 %
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 0,5 %

De antagna fordelningarna enligt bada ovanstaende utredningar bedéms vara mycket
konservativa gillande det potentiella antalet av stora och maximala transportméangder
(> 500 kg).

For att inte underskatta riskbidraget fran aktuella olycksrisker och samtidigt ge mojlighet att fa
en nyanserad bild av riskbidraget fran olycka med explosivimnen pa den aktuella strackan gors
ett antagande om férdelning som utgar fran en sammanvagning av bada ovanstaende
utredningar. Sammanlagt beaktas darfor fortsatt fyra transportmangder med explosivamnen.
Grundforutsattningen for detta antagande ar att andelen maximala transportméangder
konservativt motsvarar Trafikverkets riskutredning och att en majoritet av transporterna utgor
liten mangd (< 150 kg), minst 60 %. Kvarvarande vagnar antas omfatta medelstora (500 kg)
eller stora (2 000 kg) transportméangder dar andelarna uppskattas utifran den interna
fordelningen mellan dessa transportmangder enligt Solna stads riskutredning.

< 150 kg ekvivalent TNT (trotyl): 60 %

500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 32%

2 000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 6%

25 000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%

Det ska observeras att ovanstaende fordelning omfattar mycket stora osdkerheter. Detta géller
aven de riskutredningar som refereras till. Med hansyn till de stora osdkerheterna kommer
denna parameter att beaktas i kdnslighetsanalys, se avsnitt 7.3 samt bilaga C.

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till foljd av stora pakdnningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten.

/18/ Riskutredning for Malarbanans strackning mellan Solna stad och Sundbybergs stad (Huvudsta — Duvbo),
Briab Brand & Riskingenjérerna AB, 2018-02-28
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| Bilaga 102 till Trafikverkets "TRVINFRA-00233 — Krav med Radstext” /19/ redovisas
ingangsvarden som kan anvandas for frekvensberakning av bl.a. massexplosion i
jarnvagstransport med RID-klass 1. Olyckskvoten for en stor massexplosion (> 100 kg) i
samband med jarnvagstransport av RID-klass 1 anges till 510! per tonkm.

Olyckskvoten utgar fran de mangder explosivimnen som transporteras pa jarnvag inom EU
under en 25 arsperiod utan att det har dokumenterats nagon stor explosion. Under 25 ar har
det inom EU, inkl. EES, Schweiz, Kroatien och Turkiet, transporterats ca 22,5 miljarder tonkm
utan stor explosion, vilket innebir en l4gre risk dn 1/22,5x10° = 4,4x10! per tonkm.
Olyckskvoten avrundas i /19/ till 5x10! per tonkm.

Prognostiserat antal farligt godsvagnar och den antagna andelen explosivimnen pa den
aktuella strackan ar 2040 enligt tabell A.4 samt den antagna fordelningen mellan mangder per
vagn enligt ovan skulle innebara féljande totala transportmangd RID-klass 1:

2190 x 0,10% x (0,15 x 60% + 0,50 X 32% + 2,0 X 6% + 25,0 X 2%) = 1,89 ton per ar
For en studerad stracka pa 1,0 km ger detta foljande transportarbete RID-klass 1:

1,89 ton per ar x 1,0 km = 1,89 tonkm per ar

Den sammanlagda olycksfrekvensen for stor massexplosion (> 100 kg) blir da:

1,89 tonkm/ar x 5 x 10~ Yolyckor /tonkm = 9,45 x 107! per &r

Enligt tabell A.10 och A.11 i avsnitt 6.3 ar den totala frekvensen for jarnvagsolycka med klass 1
pa den studerade strickan (1 km) 6,2x108 + 1,4x108 = 7,7 x10°® per ar.

Givet jarnvagsolycka med vagn med RID-klass 1 ar sannolikheten for en stor massexplosion da:

9,45 x 10711

W = 0,00123 = 0,123 %

Det antas att sannolikheten for stor massexplosion ar jamnt férdelad 6ver de tva orsakerna
stora pakanningar vid ursparning eller kollision respektive tagbrand som sprids till lasten. Det
som skiljer dessa handelseforlopp ar tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka
pakanningar uppskattas ske momentant eller mycket kort efter sjalva starthandelsen. En
massexplosion p.g.a. tagbrand antas daremot vara fordrojd eftersom det kommer att krédvas
en omfattande brand for att paverka lasten sa den exploderar. Tidsintervallet innebar att
konsekvenserna av olycksscenariot bedéms kunna variera.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.12. Den totala frekvensen for olycka
med explosiva amnen utgors av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivdamnen +
frekvensen for tagbrand i vagn med explosiva amnen, se ovan.

/19/ TRVINFRA-00233 Krav med radstext Tunnelbyggande version 1.0, Trafikverket 2021-01-11
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Olycka med FaGo- Explosiva &mnen

Figur A.4. Hindelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Tabell A.12. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Scenario

Massexplosion vid olycka

BRANDSKYDDSLAGET

0,06%

Explosionslast < 150 kg

Explosion p.g.a. urspérning

- 0,03%
Explosionslast 500 kg

0,0055%

Explosionslast 2 000 kg
o
Explosionslast 25 000 kg 2.0% 0,0020%

0,01%

Explosionslast < 150 kg

Explosion p.g.a. thgbrand

0,01%

Explosionslast 500 kg

0,0014%

Explosionslast 2 000 kg

0
Explosionslast 25 000 kg 2.0% 0,0005%

99,88% 4 99,88%

Jarnvagsolycka med explosivimne (klass 1)

Frekvens (per dr)
Prognosadr 2%
7,7E-08

Ursparning

6,2E-08

Tagbrand

1,4E-08

Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

Liten massexplosion < 150 kg

5,7E-11

- P.g.a. starka pdkdnningar

4,5E-11

- P.g.a. tagbrand

1,1E-11

Medelstor massexplosion 500 kg

3,1E-11

- P.g.a. starka pdkdnningar

2,5E-11

- P.g.a. tagbrand

6,1E-12

Stor massexplosion 2 000 kg

5,2E-12

- P.g.a. starka pdkdnningar

4,2E-12

- P.g.a. tagbrand

1,0E-12

Maximal explosionslast 25 000 kg

1,9E-12

- P.g.a. starka pakdnningar

1,56-12

- P.g.a. tagbrand

3,8E-13
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6.3.2 Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brdannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3)

Studerad statistik fran Trafikanalys /8/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /17/. Enligt denna kartlaggning férekom inga transporter med dmnen ur klass
2 pa den aktuella strackan under matperioden.

| de fortsatta berdkningarna antas det grovt att fordelningen mellan undergrupperna ar 73 %
brannbara gaser, 25 % icke giftiga och icke brannbara gaser respektive 2 % giftiga gaser.

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till foljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om
godset transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis
tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for
utslapp ar mycket lag. Generellt géller att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage
som &r 1/30 av den for tunnvaggiga tankar /1/. 1 /1/ anges en férdelning mellan litet,
medelstort respektive stort utslapp for tunnvaggiga respektive tjockvaggiga jarnvagstankar.
For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 %.

Observera att det i /1/ redovisas en not att de sannolikheter som &r angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket néara 0. Med
hansyn till detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utslapp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till
tunnvéaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp da
1 %.

I /1/ anges en fordelning mellan olika utsldppsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utsldapp (16,7 %). Vardena avser bade tunnvaggiga och
tjockvaggiga vagnar.

| konsekvensberdkningarna 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 ar da ca 0,625 %
respektive ca 0,375 %.

For bréinnbara 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.
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /4/:

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

BLEVE ar forkortning for skadescenariot Boiling Liquid Expandning Vapour Explosion. En BLEVE
ar en explosion dar en brannbar gas eller anga uppnar sa hogt tryck att godsvagnen kollapsar
och det finns en tandkalla som antdnder hela vagnens innehall momentant,

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sidkerhetsventil utsatts
for en kraftig brandpaverkan som ar sa omfattande att storre delar av den oskadade tanken
paverkas under en langre tid. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av dessa
scenarier dr sadana att en BLEVE uppstar bedoms vara mycket lag da det forutsatter en kraftig
och langvarig brandpaverkan av en oskadad tankvagn som dessutom saknar fungerande
sékerhetsventil. Branden hettar da upp tanken sa mycket att trycket byggs upp till dver
tankens dimensioneringstryck sa den till slut ramnar. Detta beddms t.ex. kunna vara
foljdscenarier orsakade av en tagbrand som ar sa omfattande att stora delar av den oskadade
tankvagnen paverkas under en langre tid.

Ovanstdende beskrivning av de grundldggande forutsattningarna som kravs for att en
jarnvagsolycka ska kunna leda till BLEVE, d.v.s. en kraftig och langvarig brandpaverkan kan
likstallas med definitionen av mycket stor brand enligt tabell A.8 i avsnitt 6.2 (Branden ar sa
stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrand eller att beskrivningen i insatsrapporten visar
pa en brand som varit svart att sldcka p.g.a. intensitet eller omfattning). | tabell A.8 anges att
sannolikheten for mycket stor brand givet brand i godstag ar 3,7 %.

Om olyckan intraffar under mark kan slackinsatsen forsvaras samtidigt som brandpaverkan pa
stora delar av godstaget 6kar. Sannolikheten for BLEVE givet mycket stor brand bedéms darfor
vara hogre vid olycka under 6éverdackningen an om motsvarande olycka intraffar i det fria.
P.g.a. att skadescenariot forutsatter en icke fungerande sakerhetsventil antas sannolikheten
for BLEVE vara hogst 50 % givet mycket stor brand. | de fortsatta berakningarna gors ett
konservativt antagande att sannolikheten fér BLEVE ar 50 % oavsett var pa strackan som
olyckan intraffar. Detta ger att sannolikheten for BLEVE givet brand i vagn med RID-klass 2.1
beraknas till 3,7 % x 0,5 =1,8 %.

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet utslapp
respektive stort utslapp.

Figur A.5 och figur A.6 redovisar handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport
av brannbara respektive giftiga gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.13.
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Direkt antndning - Liten jetlamma 10% <
S
Fordricjd antandring <
ingen antadning 90%4
80%
Direkt antandning —22% >
0.38%
0%
e
s
Ingen antandning 30% -
{\ie( uls\aéé} 99% 4
BLEVE 50.0%. ‘
3,7%,
D% <
20
Ej mycket stor brand 96.3% > |
Figur A.5. Hdndelsetrdd olycka med transport av brédnnbar gas (klass 2.1).

Litet utslépp av giftig gas

0,63% 4

Olycka med giftig gas
! girtig g 0,38% 4

Stort utslapp av giftig gas

99% 4

Inget utsléppl

Figur A.6. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).
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Tabell A.13. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser. ‘

Seenaro Frekvens (per ar)
Prognosadr 2%
Jarnvagsolycka med gas (klass 2) 2,3E-05
Jarnvagsolycka utan brand 1,8E-05
Jarnvagsolycka med brand 4,2E-06
Jarnvagsolycka med klass 2.1 1,6E-05
Ursparning 1,3E-05
Tagbrand 3,1E-06
Direkt antdandning av litet utsldpp - jetflamma 8,2E-09
Fordrojd antandning av litet utslapp 0,0E+00
Direkt antdndning av stort utsldpp - jetflamma 9,9E-09
Fordrojd antéandning av stort utslapp 2,5E-08
-Stor gasmolnsbrand 9,9E-09
-stor gasmolnsexplosion 1,5E-08
BLEVE 6,1E-08
Jarnvagsolycka med klass 2.3 4,5E-07
Litet utslapp giftig gas 2,8E-09
Stort utslapp giftig gas 1,7E-09

6.3.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en
hogre sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfort med vid en olycka med
gastransporter som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt 4.2. Klass 2. Gaser ovan.
For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utsldpp 30 % /1/.

I /1/ anges en fordelning mellan olika utsldppsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utslapp (16,7 %).

| konsekvensberdkningarna 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 ar dd ca 19 %
respektive ca 11 %.

Beroende pa utsldappsstorleken varierar sannolikheten for antdndning. For utsldpp pa jarnvag
finns fordelningsstatistik /7/:

o Litet lackage: 10 %
e Stort lackage: 30%

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till en godsvagn med
brandfarliga vatskor. Branden hettar upp tanken sa den ramnar. Detta bedéms t.ex. kunna
vara foljdscenarier orsakade av en tagbrand som ar sa omfattande att stora delar av den
oskadade tankvagnen paverkas under en langre tid.
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Sannolikheten for brand i brandfarlig vatska givet en brand i godstag antas pa motsvarande
satt som sannolikheten for BLEVE i avsnitt 6.3.2. Hansyn tas till att brandfarlig vatska
transporteras i tunnvaggig tankvagn som antas kunna ramna vid mindre brandpaverkan an en
tjockvaggig tank.

Utifran berdkningarna i avsnitt 6.3 bedoms brand i godstag utgora starthandelse till ca 20 % av
samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade strackan.

Med hansyn till gdllande transport- och forpackningsregler enligt RID-S forutsatts att
tagbranden ar sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid samtidigt
som tanken skadas sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas antdnda den
brandfarliga vatskan.

Enligt tabell A.8 i avsnitt 6.2 dr sannolikheten for mycket stor brand givet brand i godstag
3,7 %. Vid olycka i det fria bedoms sannolikheten for antdndning av brandfarlig vatska givet
mycket stor brand vara hogst 30 %.

Om olyckan intraffar under mark kan slackinsatsen forsvaras samtidigt som brandpaverkan pa
stora delar av godstaget kan 6ka. Sannolikheten for antdndning av brandfarlig vatska antas
darfor vara hégre an om motsvarande olycka intraffar i det fria. Det antas konservativt att
sannolikheten for antandning av brandfarlig vatska ar 100 % givet mycket stor brand dar vagn
med RID-klass 3 ar inblandad. | de fortsatta berdkningarna gors ett konservativt antagande att
sannolikheten for antdndning av brandfarlig vatska dr 100 % oavsett var pa strackan som
olyckan intraffar.

Figur A.7 redovisar ett hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.14.

o
Antandning av utslapp 10%

Ingen antandning

Antadning av utslapp

Stort utslapp

70% 4

Olycka med brandfarlig vétska

100,0%

Antandning av last <

Mycket stor brand

Ej antadnning av last ‘

)
—4 Ej mzcket stor brand I 96,3% 4

Figur A.7. Hdndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).
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Tabell A.14. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig véitska. ‘

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosadr 2%
Jarnvigsolycka med brandfarlig vitska (klass 3) 2,7E-05
Ursparning 2,2E-05
Tagbrand 5,0E-06
Liten pélbrand 4,0E-07
Stor poélbrand 7,3E-07
Godsvagnsbrand 2,0E-07

6.3.4  Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Olyckor med oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis
inte leda till personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet
att 6ka. Vissa oxiderande dmnen kan dven ge explosionsartade brandférlopp eller valdsamma
reaktioner tillsammans med nagot bransle, eller sjdlva sdnderfalla valdsamt om de hettas upp.

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med néagot bransle
utgors enligt /20/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt
vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa dmnen och foreningar
ar termiskt stabila upp till relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sonderfall
vid en transportolycka med dessa amnen framst kan intraffa som féljd av en brand. Ett
explosionsscenario med dessa dmnen utan blandning av bransle har en explosionslast som ar
ca 20-30 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Vidare finns det ett flertal &mnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, vateperoxider och
vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle raknas som
massexplosiva amnen. Ett explosionsscenario med dessa @mnen med blandning av bransle har
en explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket RID-S /16/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de organiska peroxiderna pa jarnvagen som beddéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket
begrdnsad. Utifran den nationella statistiken fran Trafikanalys utgér dock organiska peroxider
en liten andel (< 5 %) av de totala transportméangderna av klass 5.

En stor del av den transporterade mangden klass 5-varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening ar ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstallning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgodsel).

Enligt regelverket RID-S /16/ &r det dock inte tillatet att transportera ammoniumnitrat med
mer @n 0,2 % av brannbara @mnen (inklusive alla organiska amnen som kolekvivalent) utom
nar det utgor bestandsdel i ett &mne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

/20/  FOl Memo 2774 — Om explosionsbenigenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI,
2009-04-20
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| de allmanna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors féljande:

Ammoniumnitrat kan under vissa omsténdigheter detonera men ett brandférlopp
tilsammans med brdnnbara material ligger nérmare till hands. Ddr man med nGgorlunda
sdkerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har férorening, temperaturdkning och
inneslutning samverkat. Némnda faktorer har inte var fér sig, vid férsék, kunnat
dstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5
som transporteras pa jarnvagen utgér amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid brand
eller vid férorening med brannbart material. | utredningen ansatts samtliga klass 5-varor
utgdras avammoniumnitrat.

Sannolikhet for explosion p.g.a. urspdrning:

Oxiderande amnen och organiska peroxider transporteras normalt i tunnvaggiga tankar eller
motsvarande forvaring. Den sammanvagda sannolikheten for utslapp pa den aktuella strackan
givet en ursparning ar 30,0 %, se avsnitt 6.3.3.

Sannolikheten for att det utlackta amnet ska férorenas med tillrackligt mycket brannbart
material att det bildas en omfattande blandning antas som lag, 1 % (i princip kravs att en tank
med brannbar vatska skadas i narheten for att risk for omfattande férorening och blandning
foreligger). Vidare antas att sannolikheten for forbranning av blandningen givet férorening och
blandning vara hogst 10 %.

Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig
brand déar det utlackta godset fungerar brandunderstédjande. Sannolikheten for att
forbranningen leder till explosionsartat brandforlopp uppskattas till hogst 10 % och i 6vriga fall
antas det utlackta godset fungera brandunderstdodjande sa att brandférloppet motsvarar en
mycket stor brand.

Sannolikhet fér explosion vid tagbrand:

Det finns detaljerade regler for hur oxiderande dmnen och organiska peroxider skall forpackas
och hanteras vid transport /16/, vilket innebar en begriansad sannolikhet for att en tagbrand
ska paverka godset i sddan omfattning att det detonerar.

Sannolikheten for att en brand i godstag leder till upphettning av oxiderande amne och i sin tur
risk for ett explosionsartat brandférlopp antas pa motsvarande satt som sannolikheten for
brandspridning till en vagn med brandfarlig vatska i avsnitt 6.3.3. Oxiderande amnen forutsatts
ocksa transporteras i tunnvaggig tankvagn, se ovan.

Utifran berdkningarna i avsnitt 6.3 bedéms brand i godstag utgora starthandelse till ca 20 % av
samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade strackan.

Med hénsyn till gadllande transport- och forpackningsregler enligt RID-S forutsatts att
tagbranden ar sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid samtidigt
som tanken skadas sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas innebara extern
upphettning av det oxiderande dmnet.
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Utifran beskrivningen ovan antas att 3,7 % av alla godstagsbrander dar vagn med RID-klass 5 &r
inblandad leder till en sa omfattande brand att lasten hettas upp, vilket kan leda till ett
forvarrat brandforlopp. En olycka som intraffar under mark kan forsvara slackinsatsen samt
Oka brandpaverkan pa stora delar av godstaget, sannolikheten fér upphettning av det
oxiderande amnet antas darfor vara hogre an om motsvarande olycka intraffar i det fria. Det
antas konservativt att sannolikheten for upphettning av det oxiderande amnet ar 100 % givet
mycket stor brand dar vagn med RID-klass 5 ar inblandad. | de fortsatta berdakningarna gors ett
konservativt antagande att sannolikheten for upphettning av lasten ar 100 % oavsett var pa
strackan som olyckan intraffar. Med hansyn till gdllande regler sa antas dock sannolikheten for
att tagbranden och efterfdljande upphettning av lasten leder till ett explosionsartat
brandforlopp vara mycket 13g, uppskattningsvis hogst 1 %. | 6vriga fall dar branden hettar upp
lasten antas det utldckta godset fungera brandunderstdodjande sa att brandférloppet
motsvarar en mycket stor brand.

Figur A.8 redovisar ett hiandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av klass 5
som redovisar de forutsattningar som kravs for olika skadescenarier. Frekvensen for olika
utslappsscenarier har berdknats for respektive indata och redovisas i tabell A.15.

1%
brandioriopp > |
7 500 kg
Mycket stor brand
|
<
] mycket stor brand <

Olycka med oxiderande amne
loch organiska peroxider

Explosionsartat
brandforiopp:
25000 kg

Brandunderstodjande
brandforlopp
Mycket stor brand

Kontakt med
brannbart material
90%

A

99%

A

A

Figur A.8. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).
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Tabell A.15. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen och organiska
peroxider.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosadr 2%
Jarnvagsolycka med oxiderande @mne (klass 5) 1,0E-05
Jarnvagsolycka utan brand 8,3E-06
Jarnvagsolycka med brand 1,9E-06
Explosionsartat brandforlopp utan blandning av brénsle 7,6E-10

(motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl)

Explosionsartat brandférlopp med blandning av bransle
(motsvarande 25 000 kg ekvivalent trotyl) 2,5E-10

Brandunderstddjande brandférlopp (motsvarande mycket stor

brand i godstag) 7,7E-08

- P.g.a. tagbrand 7,5E-08

- P.g.a. férorening av brédnnbart material 2,2E-09
7. Kanslighetsanalys

7.1 Forandrad andel farligt gods

| berdkningarna avseende olycka med farligt gods anvands nationell statistik som utgangspunkt
forutom nar det galler andelen farligt gods eftersom andelen enligt nationell statistik ar
betydligt hdgre an vad faktiska transportsiffror visar fér Malarbanan.

For att belysa en eventuell 6kning av andelen farligt gods gors berdkningar dven av andelen
farligt gods utifran nationell statistik (5 %). Berdkningarna féljer samma modell och metod som
redovisas i denna bilaga.

En 6kning av andelen farligt gods fran 2 % till 5 % innebar en 6kning av antalet transporter med
farligt gods med ca 3 300 per ar (fran 2 190 till 5 528 farligt godsvagnar per ar).

| tabell A.16 redovisas berdaknade olycksfrekvenser for samtliga av studerade farligt godsklasser
forutsatt en 6kad andel farligt gods enligt ovan. Tabellen redovisar den sammanlagda
frekvensen for farligt godsolycka till foljd av ursparning och tagbrand.

Tabell A.16. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass prognosdr. Andel farligt gods 5 %.

Scenario ‘ Andel Frekvens per dr
klass 1 0,1% 1,9E-07
Klass 2 29,4% 5,5E-05
klass 3 35,1% 6,6E-05
klass 4 2,6% 4,9E-06
klass 5 13,3% 2,5E-05
klass 6 1,7% 3,2E-06
klass 7 0,0% 1,4E-08
klass 8 17,6% 3,3E-05
klass 9 0,3% 5,5E-07
Totalt 1,9E-04
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Resultatet av riskberakningarna avseende en 6kad andel farligt gods redovisas i bilaga C.

7.2 Férandrat antal godstag

Prognossiffrorna pa Malarbanan motsvarar full kapacitet pa banan. Trafikverket har darfér i sin
riskanalys dven tittat pa ett fall med 6 godstag per dygn istéllet for 10 (basprognos 2040) /6/.
En analys gors darfor av hur en sadan forandring paverkar risknivan dven med aktuellt
planforslag.

Berdkningarna ar genomforda enligt samma metodik som i 6vrigt i denna bilaga. Ett minskat
antal godstransporter (men med bibehallen andel farligt godsvagnar pa ca 2 %) enligt ovan
innebar att antalet transporter med farligt gods blir 1 314 per ar (istallet for 2 190). | tabell
A.17 redovisas berdknade olycksfrekvenser for samtliga studerade farligt godsklasser férutsatt
ett mindre godsfléde pa Malarbanan enligt ovan. Tabellen redovisar den sammanlagda
frekvensen for farligt godsolycka till foljd av ursparning och tagbrand.

Tabell A.17. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass prognosdr. Minskat antal godstdg.

. Andel | Frekvens per ar
klass 1 0,1% 4,6E-08
Klass 2 29,4% 1,4E-05
klass 3 35,1% 1,6E-05
klass 4 2,6% 1,2E-06
klass 5 13,3% 6,1E-06
klass 6 1,7% 7,8E-07
klass 7 0,0% 3,5E-09
klass 8 17,6% 8,1E-06
klass 9 0,3% 1,3E-07
Totalt 4,6E-05

Resultatet av riskberadkningarna avseende ett minskat antal godstransporter redovisas i bilaga
C.

7.3 Forandrade mangder explosivamnen (klass 1)

| avsnitt 6.3.1 gors ett grovt antagande av férdelningen mellan olika transportmangder med
explosivamnen. Fordelningen utgdr dven indata till konsekvensberdkningarna eftersom de
definierar vilka explosionslaster som studeras.

For att belysa hur férdelningen mellan olika transportmangder paverkar den berdknade
risknivan inom aktuella omraden sa gérs berdkningar daven fér andra férdelningar, bl.a. utifran
de referenser som anvants som underlag till antagen férdelning (riskutredning jarnvagsplanen
Maélarbanan strackan Huvudsta — Duvbo /6/ respektive riskutredning Solna och Sundbybergs
stad /18/). Att studera dnnu mer konservativa férdelningar dn vad som redovisas i /18/
beddms inte vara rimligt kopplat till studerad statistik, vare sig lokal eller nationell.

Sammanlagt genomfors fyra kanslighetsanalyser som beaktar forandrade forutsattningar
avseende explosionsscenarier. Dels de tva enligt ovan som avser forandrad férdelning mellan
transportmangder vilket paverkar frekvensberdkningarna och dels tva som avser forandrade
transportmangder/ explosionsscenarier vilket paverkar konsekvensberékningarna (se bilaga B).

| tabell A.18 redovisas berdknade olycksfrekvenser for aktuella skadescenarier med
explosivimnen beroende pa fordelning.
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Tabell A.18. Berdknad olycksfrekvens fér skadescenarier med explosivimnen. Férdelning enligt /6/ och

/18/.

Frekvens (per dr)

Fordelning enligt Del 1. Del 2.

avsnitt 6.3.1 Férdelning Fordelning
Scenario enligt /6/ enligt /18/
Jarnvagsolycka med explosivimne (klass 1) 7,7E-08 7,7E-08 7,7E-08
Ursparning 6,2E-08 6,2E-08 6,2E-08
Tagbrand 1,4E-08 1,4E-08 1,4E-08
Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
Liten massexplosion < 150 kg 5,7E-11 6,9E-11 0,0E+00
- P.g.a. starka pdkdnningar 4,5E-11 5,6E-11 0,0E+00
- P.g.a. tagbrand 1,1E-11 1,4E-11 0,0E+00
Medelstor massexplosion 500 kg 3,1E-11 0,0E+00 7,8E-11
- P.g.a. starka pakdnningar 2,5E-11 0,0E+00 6,3E-11
- P.g.a. tagbrand 6,1E-12 0,0E+00 1,6E-11
Stor massexplosion 2 000 kg 5,2E-12 0,0E+00 1,3E-11
- P.g.a. starka pdkdnningar 4,2E-12 0,0E+00 1,1E-11
- P.g.a. tdgbrand 1,0E-12 0,0E+00 2,7E-12
Maximal explosionslast 25 000 kg 1,9E-12 1,4E-12 4,6E-13
- P.g.a. starka pdkdnningar 1,5€-12 1,1E-12 3,7E-13
- P.g.a. tdgbrand 3,8E-13 2,8E-13 9,2E-14

Resultatet av riskberdkningarna avseende en férandrad fordelning av transportmangder
explosivamnen redovisas i bilaga C.
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Malarbanan, 6éverdackning genom Solna

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Ework Group 500654 2022-06-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2022-06-16 EMM 2022-04-22

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvensen foér de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka forknippas med omgivande riskobjekt:

Olycka vid transport av farligt gods pa Frésundaleden

e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka vid transport av farligt gods pa Mdélarbanan

e Ursparning pa Malarbanan

e Brandigodstag pa Malarbanan

e Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)

e Utslapp och antidndning av brannbar gas (klass 2.1)

e Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

e Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

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

I riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av beridkning av skadeavstand/-omrade respektive
berikning/bedémning av antal omkomna till féljd av respektive olycksrisk.

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



BRANDSKYDDSLAGET

2. Forutsattningar
2.1 Allmént om det studerade omradet

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att gélla i berdkningarna:

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade omraden med planerad ny
bebyggelse samt kringliggande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for
planforslaget samt nollalternativet som omfattar en utbyggnad av Malarbanan men
utan planerad ny bebyggelse inom planomradet.

e Figur B.1 visar det aktuella omradet som studeras i denna riskutredning samt dess
narmaste omgivning. | figuren ar ungeféarlig avgransning av aktuellt planomrade
markerat med en tunn rod linje (se dven figur 2.1 i huvudrapporten).

e Frekvensberakningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka av Frosundaleden
samt en stracka av 1 km av Malarbanan. Med hansyn till variationer i markanvandning
och Malarbanans framtida utforande har den aktuella strackan delats in i tre
delomraden.

o Delomrade Vast: Malarbanan i trag
o Delomrade Mitt: Mélarbanan i tunnel
o Delomrade Ost: Méilarbanan i 6ppet lige

Nar det galler delomrdde Ost omfattar detaljplanen exakt samma omrade som
jarnvagsplanen. Ingen forandrad markanvandning planeras saledes utanfor
Malarbanans omrade pa den strackan.

e Konsekvensberakningarna kommer att avgransas till att studera respektive
olycksscenario dar de innebar sa stora konsekvenser som majligt med avseende pa
planerad ny bebyggelse. Med hansyn till variationer i markanvandning och
Malarbanans framtida utférande utmed den studerade strackan sa kommer
konsekvensberdkningarna att utforas for tva olycksplatser pa Malarbanan, se
markeringar i figur B.1. Det antas att skadescenarierna intraffar mitt pa respektive
delstracka.

| figur B.1 redovisas valda platser for olycka pa Frosundaleden respektive Malarbanan.

e Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala
skadeomradet for aktuella skadescenarier (ca 500 meter radie kring riskkallan med
hansyn tagen till att den avskarmande effekten av ny och befintlig bebyggelse m.m.).
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Figur B.1. Oversiktsbild éver aktuellt planomréde och dess omgivning.
Stjdrnor visar antagna placeringar av respektive olycksplats vid studerade riskkdllor (gul stjérna =
olycksplats Mdlarbanan, réd stjéirna = olycksplats pa Frésundaleden).

2.2 Overgripande beskrivning av markanviandning och héjdférutsattningar
inom planomradet

| figur B.1 &r aktuellt planomrade markerat med bla linje (se aven figur 2.1 i huvudrapporten).

Som underlag till berdkningarna gors nedan en overgripande beskrivning av

markanvandningen inom planomradet med, respektive utan, genomfort planforslag. | avsnitt

2.1 i huvudrapporten beskrivs planerad markanvandning. Inledningsvis beskrivs

nollalternativet (d.v.s. befintliga férhallanden) for de aktuella omradena.

Nedan gors en overgripande beskrivning av hojdforhallanden mellan spar och omgivande
markomraden inom de tre delomradena.

Delomrade Vast: sparomradet ligger idag i nivda med omgivande markomraden. Utbyggnaden
av Maélarbanan innebar att jarnvagen laggs i trag genom omradet.

Delomrade Mitt: séder om jarnvagen ligger marknivan i niva med, eller lagre an,
jarnvagsanlaggningen. Norr om jarnvagen ligger omgivande markomraden hogre an jarnvagen
i den vastra delen och lite lagre i den 6stra delen. Utbyggnaden av Malarbanan innebar att
jarnvagen 6verdackas genom merparten av omradet. Den Ostligaste delen av omradet kommer
inte att 6verdackas. | denna del planeras ingen ny bebyggelse. Planomradet omfattar i denna
del enbart jarnvagsomradet samt lite av den omgivande infrastrukturen.

Delomréde Ost: i den 6stra delen ligger marknivan i samma nivd som spadromradet. | den véstra
delen ligger omgivande markomraden hogre an sparet pa den norra sidan och lagre dn samt
over sparomradet pa den sodra sidan. Utbyggnaden av Malarbanan paverkar inte
sparomradets niva i forhallande till omgivningen.

221  Nollalternativ

Det aktuella planomradet omfattar ytor bade séder och norr om Malarbanan samt 6ster och
vaster om Frosundaleden. | tabell B.1 gors en évergripande redovisning av befintlig bebyggelse
inom planomradet. | tabellen redovisas dven en grov uppskattning av ytor for olika
verksamheter.
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Tabell B.1. Befintlig bebyggelse inom planomradet for nollalternativet, dvs. utan genomfért planférslag.

Soder om
Malarbanan

Norr om
WEIETERED]

Vaster om
Frosundaleden

Oster om
Frosundaleden

2929

Delomrade Vist

Inga ytor tillhér planomradet
soder om Madlarbanan.

Delomrade Mitt

Omradet inom Dp bestar idag
av natur- och parkmark samt
infrastruktur.

Utomhus: ca 50 000 kvm

Delomrade Ost

Dp omfattar enbart
sparomradet pa denna
delstracka.

Omradet bestar idag av
infrastruktur och naturmark.

Utomhus: 10 700 kvm

Omradet inom Dp bestar idag
av natur- och parkmark samt
infrastruktur.

Utomhus: 25 000 kvm

Dp omfattar enbart
sparomradet pa denna
delstrécka.

Inga ytor finns inom
planomradet direkt vaster om
Frésundaleden.

Omradet inom Dp bestar idag
av natur- och parkmark samt
infrastruktur.

Planférslag

Planomradet omfattar en stracka pa ca 1 600 meter ldangs med Malarbanan. Utmed merparten
av strackan, i den Gstra delen, omfattar detaljplanen endast sparomradet. | den véastra delen
omfattar planomradet huvudsakligen sparomradet samt en liten del norr om jarnvagen vid
Ekenbergsvagen. Mittenstrackan omfattar omgivande markomraden norr och séder om
jarnvagen. Omradet planeras att byggas ut med kontor, bostader, en skola och
servicefunktioner i form av handel etc.

Planférslaget redovisas i huvudrapporten samt i figur B.1.

Tabell B.2. Bebyggelse inom planomradet for planférslaget, dvs. med genomfért planférslag.

Soder om
Mailarbanan

Norr om
Malarbanan

Delomrade Vist

Kontor: 26 000 kvm
Utomhus: 8 000 kvm

Delomrade Mitt

Ny bebyggelse bestar

huvudsakligen av bostader men

dven av kontor samt en
forskola. Ett kontorskvarter
planeras ovanfér éverdackning
(dock inte ovanpa).

Kontor: 32 000 kvm
Bostdder:64 000 kvm

Forskola: 120 barn
(uppskattad yta 1 500 kvm)
Utomhus:41 000 kvm

Delomrade Ost

Ingen ny bebyggelse

Kontor: 12 600 kvm
Utomhus: 7 600 kvm

Blandning av kontor och
bostader samt en forskola. Ett
kontorskvarter planeras
ovanfor 6verdackning (dock
inte ovanpa).

Ingen ny bebyggelse
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Delomrade Vist Delomrade Mitt Delomrade Ost

Kontor: 10 000 kvm
Bostader:20 000 kvm
Forskola: 1 300 kvm
Utomhus: 16 000 kvm (inkl
skolgard)

Vdster om
Frosundaleden

Utgdrs sammanslagning av
Oster om beskrivning av bebyggelse
Frosundaleden s6der och norr om Maélarbanan
enligt ovan.

Forutsattningar utformning Gverdéckning

Delomrade Mitt omfattar omradet mellan Fréosundaleden och den framtida stationen i
Huvudsta strax vaster om Oskarsrogatan. Genom denna del kommer Malarbanan att
overdackas genom nastan hela omradet. Endast den mest ostliga delen precis innan stationen
planeras i ytlage.

Ingen ny bebyggelse planeras direkt ovanpa éverdackningen. Ovanpa éverdackningen planeras
kommunikationsytor, lokal infrastruktur samt parkmark. Planférslaget innehaller dock en
byggnadskropp som “hédnger over” éverdackningen i anslutning till den 6stra mynningen.
Byggnadskroppen ansluter till byggnader pa respektive sida om 6verdackningen och har
saledes ingen direkt koppling till 6verdackningens konstruktion. Den 6verhdngande
byggnadskroppen omfattar tre plan om totalt ca 1 800 kvadratmeter avsedda for bostader
eller kontor.

Overdiackningen kommer att dimensioneras och projekteras i enlighet med Trafikverkets
kravdokument ”Krav Tunnelbyggande” /1/, vilket bl.a. omfattar dimensionerande
explosionslaster. En 6verdacknings barande huvudsystem av betong eller stal ska
dimensioneras for en explosionslast motsvarande nedanstaende dar trycktidsforloppen ska
forutsattas vara triangelformade.

Utdrag ur “Krav tunnelbyggande”, avsnitt D.4.5. Explosion:

Tabell D.4-1 Dynamisk explosionslast

Trvek Varaktighet
(MPa) (ms)
Jamnt fordelat tryek i 0,1 50
trafikutrymme
Lokalt tryck pa en yta 5 2
med storleken 4 x 4 m i
trafikutrymme
Jamnt fordelat tryek i 0,05 50
utrymnings- och
angreppsvig

/1/ Krav Tunnelbyggande, TDOK 2016:0231, Trafikverket, 2016-10-03, Version 1.0
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Ovanstdaende dimensionerande explosionslaster omfattar en explosion med en relativt
begrdansad mangd. Eftersom 6verdackningen annu inte ar projekterad finns ingen specificerad
last framtagen i nuldget. Bedomningen i denna utredning utifran erfarenhet fran liknande
projekt ar att kravet motsvarar en last pa ungefar 150 kg. Med hansyn till osdkerheterna kring
den exakta dimensioneringen och utformningen av 6verdackningen barande konstruktioner
och dess skydd mot explosionslaster sa kommer de fortsatta utredningarna att utga fran det
konservativa antagandet att 6verdackningen inte har nagon avskdarmande effekt vid explosion.
Detta galler samtliga studerade explosionsscenarier, vilket ar ett mycket konservativt
antagande for liten massexplosion (< 150 kg) samt gasmolnsexplosion respektive BLEVE vid

olycka med brannbar gas.

2.3 Kringliggande bebyggelse
Enligt avsnitt 2.1 studeras ett omrade med ca 300 meters radie kring Frosundaleden och
Malarbanan (se figur B.1). Det motsvarar det maximala skadeomradet for aktuella

skadescenarier.

| tabell B.3 redovisas en 6vergripande beskrivning av kringliggande bebyggelse utanfor

planomradet inom ca 500 meter fran Malarbanan respektive Frosundaleden.

Tabell B.3. Kringliggande bebyggelse utanfér planomradet.

Soder om
Malarbanan

Norr om
Malarbanan

Vdaster om
Frosundaleden

Oster om
Frosundaleden

Delomrade Vst

Ndrmast Malarbanan ligger
kontor. Bortanfor dessa
domineras markanvandningen
av flerbostadshus i 3-5 vaningar
i huvudsak och allman
platsmark. Ungefar 25-30 % av
markytan ar bebyggd.

Delomrade Mitt

Omradet upptas till ca 20 % av
bostader samt en sarskola F-
gymnasiet. Ovriga omréden
upptas av park- och naturmark
samt infrastruktur.

Delomrade Ost

Omradet upptas till ca 20 %
av bostdder inkl ett
aldreboende sam en kyrka.
Ovriga omréden upptas av
park- och naturmark samt
infrastruktur.

Omradet norr om Malarbanan
upptas i huvudsak av kontor
och verksamheter som upptar
ca 50 % av markytan. Liten
anden bostdder i den
nordvdstra delen.

Omradet upptas till ca 15 % av
bostader i huvudsak och en
liten andel kontor och handel.
Ovriga omraden upptas av
park- och naturmark samt
infrastruktur.

Omradet upptas till ca 15 %
av bostader samt en skola F-
9. Ovriga omraden upptas av
park- och naturmark samt
infrastruktur.

Huvuddelen av markomradet
upptas av kontor med ett
mindre inslag av bostader.
Ovriga ytor upptas av
infrastruktur och naturmark.

Bostdder upptar ca 15-20 % av
markytan. Ovriga omraden
upptas av natur- och parkmark
samt infrastruktur.

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

Den planerade bebyggelsestrukturen innebar dven att avstandet mellan riskkéalla och omraden
déar personer vistas stadigvarande (bade inomhus och utomhus) varierar 6ver dygnet.
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Det skulle kunna identifieras ett otal olika férutsattningar som i sin tur paverkar antalet
personer som kan omkomma vid de studerade olycksriskerna. Med anledning av den
varierande bebyggelsestrukturen och planerad markanvandning inom det studerade omradet
berdknas konsekvenserna, enligt avsnitt 2.1, for tre olycksplatser pa Malarbanan och en pa
Frosundaleden. Berdkningarna for respektive olycksplats avgransas vidare till tre scenarier,
namligen:

Genomsnittligt normaldygn

1.1 Dagtid (kl 08-22) — ca 50 % beldggning inom bostadshus, handel m.m. inom
planomradet och i omgivningen. 80 % beldggning i kontor. 100 % beldggning inom
skolor och forskolor. Utomhus vistas uppskattningsvis 50 % jamfort med full
beldggning.

1.2 Nattetid (kl 22-08) — i huvudsak personer inom bostadsbebyggelse. 100 %
beldaggning inom bostadshus. 0 % inom 6vrig bebyggelse. Utomhus vistas hogst
25 % jamfort med full belaggning.

1.3 "Fullsatt omrade” — Full beldggning inom all bebyggelse samt utomhus.

2.5 Persontdthet

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom skadeomrade for
respektive skadescenario sa gors grova uppskattningar av persontdtheten dels inom det
studerade planomradet och dels inom kringliggande bebyggelse.

For planforslaget uppskattas persontatheten inom planerad bebyggelse enligt féljande:

1. Genomsnittlig persontathet inom kontor vid full beldggning uppskattas grovt till ca 0,05
personer per m? BTA (1 person per 20 m?).

2. Genomsnittlig persontathet inom flerbostadshus vid full beldggning uppskattas grovt till
ca 0,025 personer per m? BTA (1 person per 40 m?).

3. Forvantade personantal utomhus utgar fran antagandet att vid full beldggning sa
uppskattas upp emot 20 % vistas utomhus.

For nollalternativ och kringliggande bebyggelse uppskattas persontdtheten inom det studerade
omradet utifran en genomsnittlig persontathet inom Solna stad. Enligt uppgifter fran SCB hade
Solna ar 2020 en befolkningsmangd pa 83 162 personer /2/. Solna har en landareal pa totalt ca
20 kvadratkilometer vilket ger en befolkningstathet pa 4 315 personer/kvadratkilometer, vilket
motsvarar 1 person per ca 230 m2. Vidare sa finns det enligt uppgifter frdn kommunen ca

90 000 arbetsplatser i Solna /3/. Detta motsvarar ca 4 670 arbetsplatser/kvadratkilometer. Det
bor dock observeras att det totala personantalet inte motsvarar befolkning + arbetsplatser
eftersom en stor andel &r sammanfallande, d.v.s. bade bor och arbetar i Solna.

De studerade omradena kring aktuella planomradet bestar av blandad bebyggelse med
framforallt kontor, bostdder och verksamheter. Generellt sa ligger tonvikten pa

/2/ Befolkningstathet i Sverige, SCB Statistikmyndigheten, uppgifter hamtade 2022-02-11 —
https://www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/manniskorna-i-sverige/befolkningstathet-i-sverige/

/3/ Arbetsmarknaden i Solna, Solna stad, uppgifter hamtade 2022-02-11,
https://www.solna.se/naringsliv/arbetsmojligheter-i-solna/arbetsmarknaden-i-solna
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kontorsbebyggelse. Sammantaget gérs bedomningen att aktuella omraden ar mer tatbebyggda
dn Solna i genomsnitt. Att uppskattade det forvantade personantalet inom omradena enbart
utifran den genomsnittliga befolkningstatheten bedéms darfor riskera att underskatta
personantalet och som f6ljd aven potentiella konsekvenser. | de fortsatta berakningarna gors
antagandet att persontatheten inom de studerade omradena kring planomradet har upp till
tre ganger sa hog persontdthet som genomsnittet inom kommunen. Detta antagande tar ocksa
hojd for en potentiell 6kning av befolkningstatheten inom kommunen.

Vidare gors antagandet att motsvarande forutsattningar antas for planomradets nollalternativ.

2.6 Sammanstalining

| tabell B.4 och B.5 redovisas en sammanstallning ver uppskattat personantal inom studerat
moijligt skadeomrade for nollalternativet och planférslaget. Sammanstallning gors for olika
tidpunkter pa dygnet.

Tabell B.4. Uppskattat personantal inom studerat omrdde (se figur B.1). Nollalternativ.

Da o »

Delomrade Viast — inom planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 9 5 18
Séder om Mdlarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 16 8 31
Vaster om Frosundaleden ej aktuellt ej aktuellt ej aktuellt
Delomrade Vast — utanfor planomradet
Norr om Mélarbanan

. Inomhus 2014 319 2636

e utomhus 330 165 659
Séder om Mdlarbanan

e  Inomhus 1515 1846 2586

° Utomhus 323 162 646
Vaster om Frésundaleden

e Inomhus 1778 1301 2710

e  Utomhus 339 169 677
Delomrade Mitt — inom planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 18 9 35
Séder om Mdlarbanan

e Inomhus 0 0 0

° Utomhus 45 23 90
Oster om Frésundaleden

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 38 4 75
Delomrade Mitt — utanfor planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 1323 2451 2572

. Utomhus 322 161 643
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Personantal
Verksamhet
Dagtid Nattetid Fullsatt

Séder om Mélarbanan

e Inomhus 1176 2351 2351

e  Utomhus 294 161 588
Oster om Frésundaleden

e Inomhus 1107 2213 2213

. Utomhus 277 138 553
Delomrade Ost —inom planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 0 0 0
Séder om Mélarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 0 0 0
Delomrade Ost — utanfor planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 1286 2572 2572

e utomhus 339 169 677
Séder om Mélarbanan

e Inomhus 1176 2351 2351

e  Utomhus 336 169 677

Tabell B.5. Uppskattat personantal inom studerat omrdde (se figur B.1). Planférslag.

Da O O
Delomrade Vast — inom planomradet
Norr om Mélarbanan
e Inomhus 504 0 630
e  Utomhus 22 11 43
Séder om Mélarbanan
. Inomhus 1040 0 1300
e  Utomhus 20 10 40
Vaster om Frésundaleden - - -
Delomrade Vist — utanfor planomradet
Norr om Mélarbanan
. Inomhus 2014 319 2636
e Utomhus 330 165 659
Séder om Mdlarbanan
e Inomhus 1515 1846 2586
e  Utomhus 323 162 646
Vaster om Frosundaleden
. Inomhus 1778 1301 2710
e  Utomhus 339 169 677
Delomrade Mitt — inom planomradet
Norr om Mdlarbanan
e Inomhus 635 500 981
e  Utomhus 41 20 81
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Personantal
Verksamhet
Dagtid Nattetid Fullsatt

Séder om Mélarbanan

e Inomhus 2074 1605 3195

e  Utomhus 103 51 205
Oster om Frésundaleden

. Inomhus 2418 1875 3725

e  Utomhus 140 14 280
Delomrade Mitt — utanfor planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 1323 2451 2572

. Utomhus 322 161 643
Séder om Mélarbanan

e Inomhus 1176 2351 2351

e  Utomhus 294 161 588
Oster om Frésundaleden

° Inomhus 1107 2213 2213

e Utomhus 277 138 553
Delomrade Ost — inom planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 0 0 0
Séder om Mdlarbanan

e Inomhus 0 0 0

e  Utomhus 0 0 0
Delomréade Ost — utanfér planomradet
Norr om Mélarbanan

e Inomhus 1286 2572 2572

e  Utomhus 339 169 677
Séder om Mélarbanan

e  Inomhus 1176 2351 2351

e  Utomhus 336 169 677
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3. Berdkning av skadeavstand Frosundaleden
3.1 Klass 2.1 Brannbara Gaser
311 Metodik

For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

1. Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

2. Gasmolnsexplosion: fordrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

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

4. Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utsatts fér en utbredd
brand.

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 respektive
lastbil med gasflaskor (totalt 20 ton). Det antas grovt att samtliga transporter innehaller
tryckkondenserad gasol. | tabell B.6 redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa
tankutformning, vader etc.

Tabell B.6. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdaden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor ‘ Tankbil ‘ Gasolflaska

Lagringstemperatur 15°C 15°C

Lagringstryck 7 bar évertryck vid 15°C | 7 bar évertryck vid 15°C

Tankdiameter 20m 0,3m
Tanklingd 18 m 0,5m
Tankfylinadsgrad 80 % 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg 10kg
Designtryck 15 bar dvertryck 10 bar dvertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket 4 x designtrycket
Lufttryck 760 mmHg 760 mmHg
Vider 15°C, 50 % relativ 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus enstaka hus
(tatortsforhallanden) (tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /4/:

/4/ Farligt gods — riskbeddémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tankbil Gasflaskor
o Litet utslapp: 0,09 kg/s 3,3 kg/s (avslagen flaskventil pa en flaska)

e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s 16,5 kg/s (avslagen flaskventil pa 5 flaskor)

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berakningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Skadeomradena fér gasmolnsexplosion dr dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju ldgre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag
vindstyrka, ca 3 m/s.

3.1.2  Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. 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 hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.7 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /6/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens bréannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 % vid olycka med tankbil och 25 %vid olycka med gasflaskor.

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. Det uppskattas 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 gradens brannskada. 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 dar varmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

3.1.3  Resultat

| tabell B.7 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

Vid tat bebyggelsestruktur eller hdga avskdrmande barriarer sa reduceras spridningen av gaser
och det infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt
att bebyggelsestrukturen inom det aktuella omradet medfér att skadeavstandet reduceras
med minst 50 % i forhallande till vad som redovisas i Gasol. Inom kringliggande omraden
uppskattas bebyggelsestrukturen reducera tryck och impulstathet med minst 50 %. Detta
beaktas i de fortsatta konsekvensberdkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal
omkomna. | tabell B.6 redovisas darfor dven skadeavstanden vid framforliggande skyddande
bebyggelse.
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Tabell B.7. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brénnbara
gaser.

. Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario
omiomma Skyddad beb /!
yddad bebyggelse
Oskyddad beb /:
sxyadad Sedyggeise ca 50 % reduktion
bredd ldngd bredd ldngd
Tankbil
Liten jetflamma 5 % inomhus 6 > 6 <5
! 50 % utomhus 6 5 6 <5
Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhus 2 > 2 <5
& P 50 % utomhus 2 5 2 <5
Medelstor ietflamma 5 % inomhus 15 15 15 5-10
! 50 % utomhus 15 15 15 510
Medelstor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 20 70 20 20-35
& P 50 % utomhus 50 70 50 20-35
Stor ietflamma 5 % inomhus 60 55 60 15-30
) 50 % utomhus 60 55 60 15-30
Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 215 185 215 45-90
& P 50 % utomhus 215 185 215 45-90
BLEVE 5 % inomhus 440 220 440 55-110
50 % utomhus 440 220 440 55-110
Gasflaskor
Liten ietflamma 5 % inomhus 24 24 24 5-15
! 50 % utomhus 24 24 24 5.15
Liten gasmolnsexplosion 5 % inombis 85 45 85 10-25
& P 50 % utomhus 85 45 85 10-25
Stor ietflamma 5 % inomhus 55 55 55 15-30
! 50 % utomhus 55 55 55 15-30
Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 95 60 95 15-30
& P 50 % utomhus 95 60 95 15-30
Exploderande gasflaskor 5 % inomhus 30 15 30 10
P & 50 % utomhus 30 15 30 5.10

Berdaknade skadeomrdaden innebar att planerad ny bebyggelse och befintlig bebyggelse kan
paverkas vid en olycka med brannbara gaser pa Frosundaleden. Berdknat antal omkomna
redovisas i avsnitt 5.
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3.2 Klass 3. Brandfarliga vatskor
321  Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antdnds. 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 mangder varmestralning.
Konsekvensberakningar utfors for féljande pélbrandscenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Medelstor pélbrand: 200 m?

e Stor polbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /5/ (antas grovt motsvara stor polbrand, exkl. polradie)

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

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beréknas utifran polarean och ansitts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter pélarea /6/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt foljande ekvation /7/: H, =0.23- 0%°-102D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebar att flamhéjden grovt kan
uppskattas till Hr= D /6/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss pélstorlek 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 strélningen kan berdknas med féljande ekvation /8/:

I _58.10—0,008230
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (-) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.2). Vid berakningen 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 sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

/5/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/6/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
/7/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/8/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989
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Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som berdknas enligt /9/: FLZ = FA1,2 + FBLz + Fc1,2 + FD1,2

dar Fa12, Fe12, Fc12 och Fpy o berdknas enligt féljande:

B ]"-1cos®1 cos®,

-dA dar
0 ﬂd ?

I:A1,2

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.2.

Ll Flammans Lt 7* Flammans
/ . % area (1)
|
i
- ie
A : Mottagande _
| punks (Z)
L2 "F_ R " Ilottagande
’ unkt (2
/ : D 2 /_i\/ B 2
— | P e
|
I
_% d ﬁ/
/@ d ﬁ/

Figur B.2. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /10/:

—i( X tan Y + Y tanlLJ dar
> AN e V14 X2 142 J1+Y?

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

Infallande strélning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som néar

omgivningen minskar med avstandet fran branden och beréknas genom: | =Fx |0

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden beraknats fér de olika pdlbrandscenarierna (se tabell B.8).

Tabell B.8. Tabell med beriknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande virmestralning.

Utfallande

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd o
stralning

Scenario Ar (Mm?) effekt Q (kW) diameter D; (m) Hs (m)

lo (kW/m?)

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

Stor pélbrand /
Tankbilsbrand

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

/9/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/10/  Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.7 (cirkuléar brand utan barriar).
Stralningen har beréknats pa halva flammans hojd.

Enligt tabell B.8 sjunker den utfallande stralningen med pdélbrandens storlek. Detta beror pa
att ekvationen beaktar att sotproduktionen 6kar vid stérre polbrander. Soten och réken doljer
sjalva flamman och absorberar en avsevard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den
utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande vdarmestralningen sa
kommer de fortsatta stralningsberédkningarna att utga fran ett konservativt varde pa den
utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.3 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att polen
kan spridas mot det studerade omradet.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol

50 ~ < ~
o N
45 S S
N
‘x\ K \\
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~ “ \ N\
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Avstand fran pélbrand [m]
‘ Liten pélbrand (50 kvm) — - — Medelster pélbrand (200 kvm) = = Stor pélbrand (400 kvm) = = == Tankbilsbrand

Figur B.3. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frdan cirkuldr pélbrand respektive tankbilsbrand
vid fri spridning utan avskdrmande barridr.

3.2.2  Beddmningskriterier

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 hogre sannolikhet for skada.

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 ansétts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska &tgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /11/ avseende brandspridning
mellan byggnader. 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 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

/11/  BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmdnna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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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 utséattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedéms utifran uppgifter avseende effekten av
olika stralningsnivaer beroende pa varaktighet /4, 6/. Outhéardlig smarta kan uppnas vid
mycket kortvarig bestralning (< 5-10 sekunder) med stralningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid
bestralning under 1 minut innebar denna stralningsniva dven mycket hég sannolikhet for andra
gradens brannskada.

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

3.2.3  Resultat

| tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.3.

Tabell B.9. Beridknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier
vid transport av brandfarliga vdtskor.

. Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario omkomma
Oskyddad bebyggelse
5 % inomhus 11
100 % utomhus 7
Li 1

ften polbrand 50 % utomhus 11
5 % utomhus 13
5 % inomhus 22
Medelstor 100 % utomhus 13
po6lbrand 50 % utomhus 22
5 % utomhus 25
5 % inomhus 30
. 100 % utomhus 18
Stor polbrand 50 % utomhus 30
5 % utomhus 36
5 % inomhus 20
. 100 % utomhus 7
Tankbilsbrand 50 % utomhus 20
5 % utomhus 25

Berdknade skadeomraden innebar att manniskor kan omkomma inom planomradet vid en
olycka med brannbara vatskor pa Frosundaleden. Beraknat antal omkomna redovisas i avsnitt
5.
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4, Berdkning av skadeavstand Malarbanan

4.1 Allmant

Skadeavstanden vid olycka &r bland annat beroende av forekomsten eller avsaknad av
barridreffekter. Aven bebyggelse fungerar dimpande pa skadeutbredningen. Utmed den
studerade strackan finns i nuldget en naturlig hdjdvariation inom omradet som innebar att
jarnvagen pa vissa stallen ligger hogre och vissa stéllen lagre 4n omgivande omraden.

Den planerade utbyggnaden av Malarbanan innebar att hela delomrade Vast forlaggs i trag
flera meter lagre an omgivande markomraden. Traget innebar att ett ursparat tag hindras att
lamna sparomradet samt innebér dven en viss ddmpning av en del andra olyckor. Nagon
hansyn till detta tas dock inte i berakningarna.

Merparten av delomrade Mitt kommer att dackas 6ver vilket kommer innebara reduktion av
skadeomraden for vissa handelser men inte for andra. Omfattningen av barridreffekten ar
beroende av bland annat 6verdackningens konstruktionslosning. Enligt Trafikverkets
riskutredning for jarnvagsplanen for Malarbanan /Fel! Bokmaérket &r inte definierat./ réknar d
e med att 6verdackningen inte har ndgon ddmpande effekt pa nedanstaende olycksscenarier.
Skadeutbredningen av en olycka under éverdackningen antas da vara likstalld med olycka pa
markspar. Det bedoms vara ett konservativt antagande. For 6vriga olycksscenarier raknar
Trafikverket inte med nagon paverkan utanfér éverdackningen vid en olycka.

e Storre explosioner av klass 1.1. 5.1 och 5.2.
e BLEVE (klass 2.1)
e Stort lackage av giftig gas (klass 2.3)

4.2 Ursparning

4921  Metodik

| 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 snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta
varsta tankbara scenario dr extremt 1ag, se bilaga A.

Med hansyn till gdllande hastighetsbegransningar pa den aktuella jarnvagsstrackan (persontag:
200 km/h och godstag: 160 km/h) berdknas det maximala vinkelrdta avstandet fran sparet som
vagnen kan hamna ca 18 meter vid ursparning med persontag och ca 16 meter vid ursparning
med godstag. Med hansyn till tagens hoga hastigheter vid ursparningstillfallet sa berdknas
byggnader kunna rasera inom dessa avstand.

De ekvationer som anvands for berdkning av sannolikhet och frekvens som funktion av
avstandet fran jarnvagen i bilaga A géller for en obebyggd omgivning som ligger ungefar i
samma niva som jarnvagen. Utmed den aktuella strackan gar jarnvagen i nuldget i niva med
omgivningen i dagslaget, men jarnvagen planeras att forlaggas i trag i samband med
utbyggnaden till fyra spar.
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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
hastighetsbegransningen. Sannolikheten for worst case scenario antas utgéra en mycket lag
andel av den sammanlagda frekvensen for dimensionerande scenario.

Konsekvensberdkningarna omfattar foéljande skadescenarier:

e Ursparning persontag (hastighetsbegransning 200 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <9 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 9-18 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)
e Ursparning godstag (hastighetsbegransning 160 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <8 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 8-16 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens fér dim. scenario, max)

499  Beddmningskriterier
Det antas mycket grovt att personer utomhus omkommer om de vistas inom det avstand fran
jarnvégssparet 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. Desto lagre vaningsantal desto
lagre sannolikhet att omkomma. For personer som vistas inomhus antas det grovt att 50 %
omkommer av de som vistas i byggnader med fasad inom det avstand fran jarnvagen som den
ursparade vagnen hamnar.

Barridreffekter

De skadeavstanden som redovisas i tabell B.10 forutsatter att det finns mojlighet for taget att
lamna sparomradet i samband med en ursparning. | nulaget ligger jarnvagen lagre an
omgivande omraden utmed ca 15 % av den studerade strackan. | resterande delar ligger
jarnvagen i niva med, eller hogre dn, omgivande omraden. | dessa delar kan ett ursparat tag
hamna utanfoér sparomradet. Pa de strackor dar jarnvagen ligger lagre kommer ett ursparat tag
att hindras att na omgivningen genom den naturliga hojdskillnaden.
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Efter utbyggnaden av Malarbanan kommer det inte vara mojligt for ett tag att lamna
sparomradet déar det planeras en traglosning (delomrade Vast) eller 6verdackning (delomrade
Mitt). Den ostligaste delen av delomrade Mitt samt delomrade Ost kommer inte att férdndras
avseende forhallandet till omgivningen. Utmed denna delstracka ligger jarnvagen lagre an
omgivningen utmed ca 25-30 %. Utmed den strackan planeras ingen ny bebyggelse eller
forandring i omgivningen. Bebyggelse ligger som minst ca 40 meter fran ndrmaste spar pa den
del av strackan dar jarnvagen ligger i niva med eller 6ver omgivande markomraden.
Trafikverket har i sin riskutredning analyserat behovet av eventuellt ursparningsskydd och
konstaterat att ndgot sddant inte behdvs inom delomrade Ost med hinsyn till avstandet till
befintlig bebyggelse och naturliga hojdskillnader.

4923  Resultat

| tabell B.10 redovisas de maximala skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt
bilaga A ar dock sannolikheten for dimensionerande scenario, max givet en ursparning mycket
Iag. Enligt ovan uppskattas sannolikheten for worst case scenario givet en ursparning som en
mycket |ag andel av dimensionerande scenario, max (1% av frekvens fér dim. scenario, max).

Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid urspdrning.

Skadescenario Sannolikhet Skadeomrade (m) ‘

att omkomma 0
Bredd Langd
(utmed riskkalla) | (vinkelratt riskkalla)

Inomhus 50% 500 9

Ursparning persontag, dim.scenario min

Utomhus 100% 500 9

Ursparning persontag, dim.scenario max

Inomhus 50% 500 18

Utomhus 100% 500 18

Ursparning persontag, worst case

scenario
Inomhus 50% 500 30
Utomhus 100% 500 30

Ursparning godstag, dim.scenario min

Inomhus 50% 320 8

Utomhus 100% 320 8

Ursparning godstag, dim.scenario max

Inomhus 50% 320 16

Utomhus 100% 320 16

Ursparning godstag, worst case scenario

Inomhus 50% 320 30

Utomhus 100% 320 30
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Utifran resultatet i tabell B.10 samt resonemanget ovan kring barriareffekter konstateras att
ingen skada pa bebyggelse kan férvantas uppsta inom delomrade Vast och Mitt efter planerad
utbyggnad av Malarbanan.

4.3 Brand i godstag

431  Metodik

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

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

Berdkningarna av den infallande varmestralningen som det analyserade omradet utséatts for i
hédndelse av en olycka med paféljande brand genomférs med handberakningar enligt
beskrivning i avsnitt 3.2.1.

Utifran beskriven metodik har brandeffekten, brandens diameter och flamhojden for de olika
scenarierna (se tabell B.11).

Tabell B.11. Tabell med berdknade vérden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande vdrmestralning.

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhéjd | Utfallande stralning
A (m2) effekt Q (kW) | diameter Ds(m) Hs¢ (m) lo (kW/m?)

Stor tagbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,3
Mycket stor 200 200 000 16,0 16,0 42,8
tagbrand

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.4. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. Enligt tabell B.11 sjunker den utfallande stralningen med brandens
storlek. Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen 6kar vid storre brander.
Soten och roken doéljer sjalva flamman och absorberar en avsevard 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.

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverddckning genom Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer: 500654 Sida: 21 av 57



BRANDSKYDDSLAGET

Brand i godstag
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Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frén brand i godstadg.

4392  Beddmningskriterier
| avsnitt 3.2.2 redovisas bedémningskriterier avseende pélbrand. Motsvarande
bedémningskriterier ar tillampbara vid en tagbrand.

Barridreffekter

De skadeomraden som redovisas i tabell B.12 dr beraknade utifran att en olycka sker i det fria
utan hinder/hojdskillnader. Vid en brand dar jarnvagen ligger lagre dn omgivningen eller det
finns andra barriarer (t.ex. bullervall) kommer skadeomradena bli ndgot kortare med hansyn
till att hojdskillnaden ger en viss ddmpande effekt. Detta géller dven vid brand i den
traglésning som planeras inom delomrade Vast.

Vid en brand under 6verdackningen kommer omgivningen inte paverkas annat an kring
tunnelmynningar dar framforallt rokgasspridningen kan komma att koncentreras.
Overdiackningen kommer att utféras pa sddant sitt att dess barighet inte paverkas vid en
brand pa jarnvagsanlaggningen.

433 Resultat
| tabell B.12 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid
brand i godstdg.

Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (m)

Stor tagbrand (100MW) 5 % inomhus 10
100 % inomhus 4

50 % utomhus 10

5 % utomhus 13

Mycket stor tagbrand (200 MW) 5% inomhus 14
100 % utomhus 5

50 % utomhus 14

5 % utomhus 17
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Beraknade skadeomraden innebar att paverkan inom planomradet &r mycket begransad med
hansyn till avstand till ytor for stadigvarande vistelse, hojdskillnader och 6verdackning. Inom
berdknade avstand finns ingen ny bebyggelse som inte skyddas av 6verdackningen.

4.4 Olycka med farligt gods
4471  Klass 1. Explosiva dmnen
Metodik

Allmdént:

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med &mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsakerheten inom det aktuella planomradet.

Konsekvensberakningarna omfattade i samradsversionen tre scenarier, dessa har nu utokats
med ytterligare scenarier till foljd av erhalina samradssynpunkter enligt nedan. Scenarierna ar
inte baserade pa vad som faktiskt transporteras pa aktuell jarnvagsstracka utan &r en
schematisk fordelning av mojliga (men inte nddvandigtvis troliga) scenarier. De aktuella
scenarierna kommer dels att anvdndas for riskberakningarna avseende grundférutsattningarna
som anvands i analysen och dels som underlag till kdnslighetsanalyser. Resultatet av samtliga
berakningarna samlas dock i detta avsnitt.

e <150 kg ekvivalent TNT (trotyl)

e 500 kg ekvivalent TNT (trotyl)

e 1000 kg ekvivalent TNT (trotyl) — underlag till kdnslighetsanalys
e 2000 kg ekvivalent TNT (trotyl)

e 5000 kg ekvivalent TNT (trotyl) — underlag till kdnslighetsanalys
e 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl)

Skadeomraden och konsekvenser av en explosion forvantas variera beroende pa var utmed
den studerade strackan som olyckan intraffar med hansyn till den planerade 6verdackningen
inom Delomrade Mitt.

Explosion i det fria:

Konsekvensberakningarna for massexplosion kommer att félja den metodik som redovisas i
MSB:s rapport Luftstétvdg /12/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala dvertryck (P.) och impulstathet
(1) overstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (lc). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

Ie/ly + Pc/Py 21

/12/  Luftstétvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012
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Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) fér de studerade explosionsscenarierna. Overtryck och impulstéithet
beraknas forst for ett strykande infall. Fér bebyggelse beaktas dock att tryck och impulstathet
har ett vinkelratt infall som medfor en reflektion av trycket mot fasaden. Omvandlingen fran
strykande infall till vinkelratt infall med hansyn féljer metodiken som beskrivs i /12/. Det
reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

| Figur B.5 och B.6 redovisas berakningar avseende tryck respektive impulstathet som en
funktion av avstandet fran explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa
eller nara marken, vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri
luft.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebér att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel:
2x1
t, = i
P,

100 000

10 000

1000 ¥

Overtryck (kPa)

-
(=]
o

Avstand (m)

Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.

150kg ~ ====- 500 kg — — 1000 kg == 2000kg — - 5000kg m— 25 000 kg ‘
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Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.

Utifran ovanstaende kurvor for tryck och impulstathet berdknas sedan det potentiella
skadeavstandet for skador pa olika byggnadsdelar som en funktion av avstandet fran
olycksplatsen.

Explosion under mark:

Vid explosion under éverdackningen kommer tryckutbredningen se annorlunda ut jamfort med
en olycka som intraffar i det fria. Det 4r komplext att rdkna pa skadescenarier i ett inneslutet
utrymme, och resultaten ar bl.a. beroende av 6verdackningens konstruktioner, langd,
tunnelarea etc.

Skadeomraden avseende skador pa omgivningen vid explosion under mark kommer att bero
pa ytterligare faktorer &n en explosion som intraffar i det fria. Overdickningens konstruktioner
kommer att paverka luftstétvagens utbredning positivt genom att absorbera stor del av
energin. Samtidigt kan dock konstruktionerna, nar de kollapsar, flyga ivag och leda till stora
skador pa omgivningen, i ndromradet t.o.m. storre skador an sjalva luftstotvagen.

| och med att explosionen i detta fall kommer att ske inuti tunneln, dvs. “under mark” skulle
det eventuellt vara mer relevant att utga fran metodiken som redovisas i MSB:s rapport
Markstétvdg /13/. Detta da en markstotvag bildas av att jordmaterialet accelereras av en yttre
last, exempelvis av en detonerad sprangladdning som ar helt eller delvis begravd i jorden.

Eftersom explosionen kommer att intraffa i luften inne i tunneln sa kommer dock den energi
som Overfors till marken och bildar markstotvag vara liten i forhallande till den energi som
sprids via luften. Vid stérre explosioner kommer dessutom tunneltaket att ga sonder vilket
medfor att explosionslasten till stor del tar sig ut den vagen. Det bedéms darmed vara rimligt
att utga fran metodiken som berér luftstotvagor /12/ dven vid explosioner under
overdackningen enligt den explosionsexpert som anlitats i projektet /14/.

/13/ Markstotvag, Leo Laine, MSB, senast reviderad 2020

/14/ Underlag fran Morgan Johansson, explosionsexpert, Norconsult, 2022-04-07
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Berakningarna av tryck och impulstathet for respektive explosionslast anvands som underlag
for berdkning av explosionens paverkan pa éverdackningens konstruktioner (vaggar och tak).

Berakning av skadeavstand/-omraden avseende skador pa omgivningen runt éverdackningen
utgar sedan fran hur Iangt bort som raserade delar av tunneltak respektive tunnelvaggar kan
slungas. Skadeavstandet beror da pa hur stor kvarvarande rérelseenergi fran explosionen som
aterstar i tunneltak och -vagg efter att det brutits sonder. Denna rérelseenergi berdknas
utifran hur stor andel av den applicerade energin fran explosionen mot tunneltaket som
aterstar nar taket inte langre har nagon barférmaga. Utdver skador p.g.a. utkastat material
fran tunneltak och vagg sa kommer det enligt ovan dven fortsatt kvarsta en luftstotvag.
Berdkningarna av skadeomraden for denna parameter berdknas pa motsvarande satt som
explosion i det fria enligt ovan. Magnituden hos luftstétvagen kommer dock vara markbart
lagre 4n om motsvarande laddningsmangd intraffade i det fria. Det ar svart att bedéma hur
mycket éverdackningen reducerar luftstotvagen. Det gors dock en bedémning att
lastreduktionen atminstone motsvarar en situation dar laddningsmangden minskat till omkring
50 %.

Beddmningskriterier
Explosion i det fria:

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala dvertryck (P.)
och impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt Metodik. | tabell B.13 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) fér olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /15/.

Tabell B.13. Karakteristiska tryck (PC) respektive impuls (IC) fér olika byggnadsdelar.

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Béarande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5

- Béarande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5

Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1

- Badrande vaggar i elementhus 200 3,1

Icke bédrande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5

- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

De berdknade tryck och impulstdtheter som redovisas i figur B.5 respektive figur B.6 (vinkelratt
tryckinfall) stalls upp i ekvationen som beskrivs i avsnittet Metodik mot karakteristiska tryck
och impulstatheter enligt tabell B.13 for att berakna skadeavstandet for aktuella
byggnadsdelar. Resultatet redovisas for respektive explosionsscenario i tabell B.14-B.19 dér
rod markering innebar kollaps av byggnadsdel. Tabellerna utgar fran byggnader som ar helt
oskyddade mot riskkallan.

/15/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs
explosivdimneskunskap, FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Tabell B.14. Berdknade tryck och impulstétheter vid explosion 150 kg ekv. trotyl som funktion av avstdnd
samt berdkning av I /1, + Pc/P, = 1 for

1. Bdrande konstruktioner (motsvarande platsgjuten betong Pc = 200 kPa; Ic = 2,5 kPas) samt

2. Icke bdrande konstruktioner (motsvarande ldtta utfackningsvéggar Pc = 5 kPa; Ic = 0,5 kPas).

Vinkelratt infall (90°)

I¢/1. +Pc/P.>1

Avstand 1 2
(meter) Overtryck Impulstdthet Barande Icke barande
(kPa) (kPas) konstruktioner konstruktioner

Tabell B.15. Berdknade tryck och impulstétheter vid explosion 500 kg ekv. trotyl som funktion av avstdnd
samt berdkning av I /1, + P;/P, = 1 for

1. Bdrande konstruktioner (motsvarande platsgjuten betong Pc = 200 kPa; Ic = 2,5 kPas) samt

2. Icke bdrande konstruktioner (motsvarande ldtta utfackningsvédggar Pc = 5 kPa; Ic = 0,5 kPas).

Vinkelratt infall (90°)
Ic/I, +P;/P,>1
Avstand 1 2

(meter) Overtryck Impulstathet Barande Icke barande
(kPa) (kPas) konstruktioner konstruktioner
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Tabell B.16. Berdknade tryck och impulstétheter vid explosion 1 000 kg ekv. trotyl som funktion av
avstdand samt berdkning av 1. /1, + P /P, = 1 for

1. Bdrande konstruktioner (motsvarande platsgjuten betong Pc = 200 kPa; Ic = 2,5 kPas) samt

2. Icke bdrande konstruktioner (motsvarande Idtta utfackningsvdggar Pc = 5 kPa; Ic = 0,5 kPas).

Vinkelratt infall (90°)

I¢/1. +Pc/P.>1

Avstand 1 2
(meter) Overtryck Impulstdthet Barande Icke barande
(kPa) (kPas) konstruktioner konstruktioner

Tabell B.17. Berdknade tryck och impulstétheter vid explosion 2 000 kg ekv. trotyl som funktion av
avstdnd samt berdkning av I./1, + P;/P, = 1 for

1. Bdrande konstruktioner (motsvarande platsgjuten betong Pc = 200 kPa; Ic = 2,5 kPas) samt

2. Icke bdrande konstruktioner (motsvarande Iédtta utfackningsvdggar Pc = 5 kPa; Ic = 0,5 kPas).

Vinkelratt infall (90°)

Ic/1, +P¢/P.>1

Avstand 1 2
(meter) Overtryck Impulstathet Bdrande Icke barande
(kPa) (kPas) konstruktioner konstruktioner

16057,8
20 2283,4 6,1
30 687,1 3,7
40 308,7 2,6
50 175,4 2,0
60 115,3 1,7
70 83,5 1,4
80 64,6 1,2
90 52,4 1,1
100 43,9 1,0
110 37,7 0,9
120 33,1 0,8
130 29,4 0,7
140 26,5 0,7
150 24,0 0,6
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Tabell B.18. Berdiknade tryck och impulstétheter vid explosion 5 000 kg ekv. trotyl som funktion av
avstdand samt berdkning av 1. /1, + P /P, = 1 for

1. Bdrande konstruktioner (motsvarande platsgjuten betong Pc = 200 kPa; Ic = 2,5 kPas) samt

2. Icke bdrande konstruktioner (motsvarande Idtta utfackningsvdggar Pc = 5 kPa; Ic = 0,5 kPas).

Vinkelratt infall (90°)

I¢/1. +Pc/P.>1

Avstand 1 2
(meter) Overtryck Impulstdthet Barande Icke barande
(kPa) (kPas) konstruktioner konstruktioner

33131,8
20 5604,8 12,2
30 1693,2 73
40 723,3 5,1
50 385,4 3,9
60 238,0 3,2
70 162,8 2,7
80 119,9 2,3
90 93,2 2,0
100 75,5 1,8
110 63,1 1,6
120 54,0 1,5
130 47,1 1,4
140 41,8 1,3
150 37,5 1,2
160 34,0 1,1
170 31,0 1,0
180 28,6 1,0
190 26,5 0,9
200 24,6 0,9
210 23,0 0,8
220 21,6 0,8
230 20,3 0,7
240 19,2 0,7
250 18,1 0,7

Tabell B.19. Berdknade tryck och impulstétheter vid explosion 25 000 kq ekv. trotyl som funktion av
avstdnd samt berdkning av I./1, + P;/P, = 1 for
1. Bdrande konstruktioner (motsvarande platsgjuten betong Pc = 200 kPa; Ic = 2,5 kPas) samt
2. Icke bdrande konstruktioner (motsvarande Iédtta utfackningsvdggar Pc = 5 kPa; Ic = 0,5 kPas).
Vinkelratt infall (90°)
I¢/l, +Pc/P.>1
Avstand 1 2

(meter) Overtryck Impulstathet Barande Icke barande
(kPa) (kPas) konstruktioner  konstruktioner

93092,4
20 23142,3 43,7
30 8113,0 24,9
40 3552,1 17,1
50 1828,2 12,9
60 1061,9 10,3
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70 676,5 8,5

80 463,0 7,3

90 3354 6,4
100 254,2 5,6
150 98,3 3,6
200 56,5 2,6
250 39,0 2,1
300 29,6 1,7
350 23,8 1,4
400 19,9 1,2
450 16,9 1,1
500 14,7 1,0
550 12,9 0,9
600 11,4 0,8

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
o6kar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
upp till 100 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer
(motsvarande inom skadeavstandet dar barande konstruktioner kollapsar). Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt (motsvarande inom skadeavstandet dar icke barande
konstruktioner kollapsar) antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /16/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnittet nedan uppskattas innebara
foljande sannolikhet fér att omkomma:

e 150kg: 10%
e 500 kg: 10%
e 1000kg 25%
e 2000kg 25%
e 5000kg 50 %
e 25000 kg: 100 %

/16/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
september 1997
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Explosion under mark:

Vid explosion under éverdackningen kommer tryckutbredningen se annorlunda ut jamfort med
en olycka som intraffar i det fria. Sjdlva inneslutningen ger en annan tryckuppbyggnad som kan
innebara att kritiska trycknivaer uppstar inom ett stérre omrade an vid en explosion i det fria.
Samtidigt sa kan dock 6verdackningens konstruktioner férvantas begransa skadeomradet i det
fria eftersom Overdackningen tar forsta smallen.

Enligt Trafikverkets riskutredning for Malarbanan /Fel! Bokmarket &r inte definierat./ anges a
tt 6verdackningens konstruktion inte bedéms medfdra nagon avskdrmande effekt av
skadeomradet for en stor olycka med klass 1.1. For maximal massexplosion (25 ton) bedéms
detta vara ett konservativt, men anda rimligt, antagande med hansyn till gillande
dimensioneringskrav for 6verdackningen, se avsnitt 2.2.2. For en liten massexplosion (< 150
kg) bedéms antagandet vara mycket konservativt.

Enligt metodbeskrivningen ovan sa berdknas skadeavstand/-omraden avseende skador pa
omgivningen runt éverdackningen utifran hur langt bort som raserade delar av tunneltak
respektive tunnelvaggar kan slungas samt luftstétvag av en reducerad laddningsvikt i det fria.

Beddmningskriterier gillande sannolikheten att omkomma inom skadeomraden for luftstotvag
ar samma som anvands vid explosion i det fria. Bedomningskriterier gidllande sannolikheten att
omkomma inom skadeomraden for flygande tunnelkonstruktioner antas konservativt till 100 %
bade inomhus och utomhus for samtliga scenarier.

Skyddsfaktorer vid bebygselse

Enligt tabell B.20 kan en maximal massexplosion innebara omfattande byggnadsskador pa ett
mycket stort avstand fran olycksplatsen. De tryck och impulstatheter som redovisas i figur B.5
och figur B.6 avser dock en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt oskyddad mot
riskkallan. Bebyggelsen i sig kommer att ha en avskdrmande effekt som reducerar trycket mot
bakomliggande byggnader, vilket begransar sannolikheten for byggnadsskador relativt mycket.

For olycka med massexplosion beaktas en skyddsfaktor pa motsvarande satt som utforts i
underlagsrapport till MKB for jarnvagsplanen Malarbanan strackan Huvudsta — Duvbo /Fel! B
okmirket dr inte definierat./. Det berdknade skadeavstandet for massexplosion delas in i
zoner dar skyddsfaktorn till foljd av bebyggelse beror pa avstandet till olycksplatsen.

Tabell B.20. Skyddsfaktor fér massexplosion p.g.a. bebyggelse.

Avstand ‘ Zon Skyddsfaktor massexplosion
<100 m Zon1l 0%

100-300 m Zon 2 50 %

>300m Zon 3 75 %

For explosionslaster upp till 1 000 kg innebar zonindelningen enligt tabell B.20 ingen
reducering av sannolikheten att omkomma med hansyn till de relativt begransade
skadeavstanden bade inomhus och utomhus.
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For explosionslaster pa 2 000 kg och uppat innebar zonindelningen ingen reducering av
sannolikheten att omkomma inom byggnadsdelar dar barande konstruktioner férvantas
kollapsa eller sannolikheten att omkomma utomhus. For explosionslast 2 000 kg respektive

5 000 kg reduceras sannolikheten att omkomma inom skadeavstandet dar icke barande
konstruktioner kan kollapsa baserat pa skyddsfaktor for zon 2 enligt tabell B.20. For maximal
explosionslast 25 000 kg delas det berdknade skadeavstandet dar icke barande konstruktioner
in i tva delar dar sannolikheten att omkomma reduceras baserat pa skyddsfaktorer fér zon 2
och zon 3 enligt tabell B.20.

Resultat
Explosion i det fria:

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstdndet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario.

| tabell B.21 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario tillsammans med en
beskrivning av potentiella skyddsfaktorer som kopplas till skadeavstanden.

Observera att det dimensionerande skadescenariot med massexplosiva amnen medfor
konsekvenser pa bada sidor om jarnvagen.

Tabell B.21. Beriknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen. Explosion i det fria.

. Sannolikhet att Skadeavstand Kommentar
Skadescenario
___omkomma __ (meter)
100 % inomhus 10 Skyddsfaktor 0 %
< 150 kg massexplosion 15 % inomhus 40 Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus 20 Skyddsfaktor 0 %
500 kg massexplosion 100 % inomhus 20 Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus 70 Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus 20 Skyddsfaktor 0 %
1 000 kg massexplosion 100 % inomhus 25 Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus 100 Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus 25 Skyddsfaktor 0 %
2 000 kg massexplosion 100 % inomhus 30 Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus 150 100-300 m: Skyddsfaktor 50 %
10 % utomhus 30 Skyddsfaktor 0 %
5 000 kg massexplosion 100 % inomhus 50 Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus 240 100-300 m: Skyddsfaktor 50 %
10 % utomhus 50 Skyddsfaktor 0 %
100 % inomhus 90 Skyddsfaktor 0 %
: : 100-300 m: Skyddsfaktor 50 %
0,
25 000 kg massexplosion 15 % inomhus 550 > 300 m: Skyddsfaktor 75 %
100 % utomhus 90 Skyddsfaktor 0 %
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Beraknade skadeomraden innebar att ménniskor och byggnader bade inom och utanfor
planomradet kan paverkas vid en olycka. Traglosningen kan paverka utfallet av
tryckutbredningen dven vid explosion i det fria dar tragets vaggar tar upp stora delar av lasten
vilket minskar den potentiella luftstotvagen (se metodbeskrivningen for explosion i tunnel
ovan). Med hénsyn till att det ar komplext och omfattar ytterligare parametrar och
antaganden att berdkna hur utbredningen paverkas av traglosningen beddéms det vara lampligt
for konsekvensberdkningarna att utga fran de berdknade skadeomradena som anvands for
Oppen stracka, vilket ar det som redovisas i tabellen ovan.

Explosion under mark:

Utifran berdkningar av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedoms omfattningen av
skador pa 6verdackningens konstruktioner samt hur langt bort som raserade delar av
tunneltak respektive tunnelvaggar kan slungas. Dessutom berdknas skadeomradet kopplat till
luftstotvag motsvarande explosion i det fria med hansyn till en reducerad laddningsvikt.
Sammanvagningen av dessa parametrar har resulterat i skadeavstand for respektive
skadescenario.

| tabell B.22 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario tillsammans med en
beskrivning av potentiella skyddsfaktorer som kopplas till skadeavstanden.

Observera att det dimensionerande skadescenariot med massexplosiva amnen medfor
konsekvenser pa bada sidor om jarnvagen.

Berdkningarna utgar fran en 6verdackning med minst 0,5 m jordmassa ovanpa tunneltaket
men ingen motfylinad av tunnelvaggarna for att inte underskatta skadescenariernas paverkan
pa tunnelkonstruktionerna samt skadeavstanden. Detta ar ett konservativt antagande
eftersom tunnelvdggarna i princip kommer att vara helt motfyllda.

Underlag till berdkningarna for explosion under mark har erhallits fran explosionsexpert
Morgan Johansson som genomfort handberakningar av aktuella laster utifran givna
forutsattningar /14/.

| de fall som skadeavstandet redovisas som intervall kopplat till avstand fran olycksplatsen i
tunneln kommer skadeomradet i det fria att berdknas som en triangelformad yta.

Tabell B.22. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen. Explosion i tunnel.

. Sannolikhet att Skadeavstand Kommentar
Skadescenario
omkomma (meter)

< 150 kg massexplosion Overddckningen har tillréicklig kapacitet i tak och végg fér alla avsténd,
d.v.s. skador utanfér tunneln uppstdr inte.
100 % inomhus - Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus - Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus - Skyddsfaktor 0 %

500 kg massexplosion Med > 0,5 m jordmassa har éverddckningen tillrdcklig kapacitet i tak fér att

takdelar ska flyga upp. Skador pd tunneltaket kan intrdffa ldngre frén
olycksplatsen p.g.a. ldng tryckvaraktighet, ddr blir det dock snarare ras dn
att tunneltaket flyger upp i luften.

Inom ca 18 m frdn olycksplatsen (9 m i respektive riktning) kan skador pd
tunnelvdggen uppstd. Utan motfylinad kan delar av tunnelvéggen slungas
ivéig 5-10 m inom 10 m fran olycksplatsen (5 m i respektive riktning).
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Skadeavstand
(meter)

Kommentar

500 kg explosion i tunneln kan ge luftstétvdg med skador pd icke bédrande

konstruktioner upp till 50 m fran olycksplats.

100 % inomhus | < 10 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus 50 (luftstétvég) | Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus < 10 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0 %

1 000 kg massexplosion Med > 0,5 m jordmassa kan tunneltaket inom ca 14 m frdn olycksplatsen

(7 m i respektive riktning) flyga upp ca 1,4 m i luften. Skador pa tunneltaket
kan dven intréffa ldngre fran olycksplatsen p.g.a. Idng varaktighet av
tryckpdverkan, ddr blir det dock snarare ras dn att tunneltaket flyger upp i

luften.

Inom ca 20 m frdn olycksplatsen (10 m i respektive riktning) kan skador pa
tunnelvéiggen uppstd. Utan motfylinad kan delar av tunnelviggen slungas
ivéig 5-20 m inom 20 m frdn olycksplatsen (10 m i respektive riktning).

1 000 kg explosion i tunneln kan ge luftstétvdg med skador pa icke bdrande
konstruktioner upp till 70 m fran olycksplats.

100 % inomhus | 20 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0%
15 % inomhus 70 (luftstétvég) | Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus 20 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0 %

2 000 kg massexplosion

Med > 0,5 m jordmassa kan tunneltaket inom ca 60 m frdn olycksplatsen
(i respektive riktning) flyga upp ca 6 m i luften.

Inom ca 30 m frdn olycksplatsen (i respektive riktning) kan skador pd
tunnelvdggen uppstd. Utan motfylinad kan delar av tunnelviggen slungas
ivéig 10-30 m inom 20 m fran olycksplatsen (10 m i respektive riktning).

> 20 m fran explosionen vdlter endast tunnelviggen.

2 000 kg explosion i tunneln kan ge luftstétvdg med skador pd icke bdrande

konstruktioner upp till 100 m fran olycksplats.

100 % inomhus | 30 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0%
15 % inomhus 100 (luftstétvag) | Skyddsfaktor 0 %
10 % utomhus 30 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0 %

5 000 kg massexplosion

Med > 0,5 m jordmassa kan tunneltaket inom ca 40 m fran olycksplatsen (i
respektive riktning) flyga upp ca 31 m i luften.

Skador kan uppsta pd tunnelvidggen utmed hela éverddckningen. Utan
motfylinad kan delar av tunnelviggen slungas ivig 20-70 m inom 20 m
fran olycksplatsen (10 m i respektive riktning). > 50 m fran explosionen
vdlter endast tunnelvéggen.

5000 kg explosion i tunneln kan ge luftstétvdg med skador pd icke bédrande

konstruktioner upp till 150 m frdn olycksplats.
100 % inomhus | 70 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0 %

o i o <100 m: Skyddsfaktor 0 %
15 % inomhus 150 (luftstétvag) 100-300 m:  Skyddsfaktor 50 %
10 % utomhus 70 (tunnelkonstr.) | Skyddsfaktor 0 %
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Skadeavstand
omkomma (meter)
Med > 0,5 m jordmassa kan tunneltaket utmed hela éverddckningens ldngd
raseras och stora delar av tunneltaket kommer att flyga upp i luften.

Tunneltaket kan flyga upp till 526 m i luften.

Sannolikhet att

i Kommentar
Skadescenario o enta

25 000 kg massexplosion

Skador kan uppstad pd tunnelviggen utmed hela éverddckningen. Utan
motfylinad kan delar av tunnelvdggen slungas ivédg 75-300 m inom 20 m
fran olycksplatsen (10 m i respektive riktning). Det antas att > 50 m fran
explosionen vdlter endast tunnelvdggen.

25 000 kg explosion i tunneln kan ge luftstétvdg med skador pa icke
bdrande konstruktioner upp till 390 m fran olycksplats.

1005 sonns | sootumetorse) | 90 SO
15 % inomhus 390 (luftstétvgg) | >300m: Skyddsfaktor 75 %
100 % utomhus | 300 (tunnelkonstr.) ;égogrgo m: ';Ig ZZZ:Z:;Z: (5) (;% %
4492  Klass 2.1 Brannbara Gaser
Metodik

For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

Gasmolnsexplosion: fordrojd antdndning av gas som hunnit spridas och ddarmed ej ar

under tryck

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 férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att
samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol.

Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

e Tankdiameter: 2,5m
e Tanklangd: 19m
e  Tankfyllnadsgrad: 80 %
e  Tankens tomma vikt: 50 000 kg

Lagringstemperatur:

Lagringstryck:

Designtryck:
Bristningstryck:

15°C

7 bar 6vertryck vid 15°C

15 bar 6vertryck

4 x designtrycket

e  Luftryck: 760 mmHg

e Vider: 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

e Omgivning: Manga trad, hdckar och enstaka hus (tdtortsforhallanden)
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /4/:

o Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Stort utslapp: 11,7 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berakningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir stérre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag
vindstyrka, ca 3 m/s.

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.1.2.

Vid olycka under 6verdackningen: En olycka som sker under éverdackningen kommer att
medfdra en koncentration av skadeutbredningen kring tunnelmynningar. Omfattande olyckor
kan dven leda till skada pa sjalva tunnelkonstruktionen. De tryck som uppstar till féljd av
gasmolnsexplosion ar dock betydligt mindre dn de som kan uppsta vid detonation av
explosivamnen. Trafikverket anger i sin riskanalys /Fel! Bokmarket dr inte definierat./ att o
lycka som leder till BLEVE under 6verdackningen kan likstallas med att olyckan sker pa
markspar, dvs. att ingen dimpande effekt erhdlls av éverdackningen. Ovriga scenarier anger
Trafikverket inte far nagra konsekvenser utanfor éverdackningen.

Resultat

| tabell B.23 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 Gasol 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.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse enligt avsnitt 2 bedéms
reducera skadeavstandet (langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i férhallande
till vad som redovisas i Gasol. | tabellen redovisas darfor dven skadeavstanden vid
framforliggande skyddande bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand an
avstandet till planerad bebyggelse gors ingen reducering.

Observera att eftersom skadeomradena for respektive skadescenario, férutom for BLEVE, ar
plymformade och beroende av vindriktningen sa bedoms scenarierna endast medféra
konsekvenser pa en sida av jarnvagen. Scenariot BLEVE medfor ddremot konsekvenser pa bada
sidor om jarnvagen.
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Tabell B.23. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (meter)

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

bredd langd bredd langd

o 5 % inomhus
Liten jetflamma 50 % utomhus 6 5 6 5

. . 5 % inomhus
Liten gasmolnsexplosion 50 % utomhus 2 5 2 5

. 5% inomhus
Stor jetflamma 50 % utomhus 50 45 50 25

. 5 % inomhus
Stor gasmolnsexplosion 50 % utomhus 165 145 165 75

5% inomhus
BLEVE 50 % utomhus 530 265 530 135

For manniskor som vistas utmed 6verdackningen férvantas inga skador uppsta. For 6vriga
delar férutsatts spridning i det fria liknande det som redovisas i tabell B.23. Tryckpaverkan for
BLEVE motsvarar explosion < 150 kg vilket innebér att ingen paverkan pa tunnelkonstruktioner
bed6ms uppsta. Skador kan uppsta kring tunnelmynningar p.g.a. eldklotets spridning.
Skadeavstand antas reduceras med minst faktor 50 %.

443  Klass 2.3 Giftiga Gaser

Metodik
Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad klor, som &r en av de
giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa jarnvag i Sverige.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berédknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dédlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor.

Nedan redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 ton)
e Bebyggelse: Tat skog/ stad (p = 1,0)
e Lagringstemperatur: 15°C

e Vider: 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

o Litet utslapp (packningslackage): 0,45 kg/s

e Stort utsldpp (stor punktering): 112 kg/s
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Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvdntas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelrdtt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darf6r vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter dver jarnvagen.

Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning. Observera att eftersom skadeomradena for respektive
skadeomrade ar plymformade och beroende av vindriktningen sa bedéms scenarierna endast
medfora konsekvenser pa en sida av jarnvagen.

Vid olycka under 6verdackningen: En olycka som sker under éverdackningen kommer att
medfdra en 6kad skadeutbredning kring tunnelmynningar. Paverkan mot omraden utmed
sjdlva overdackningen blir dock obefintlig. Trafikverket anger i sin riskanalys /Fel! Bokmarket &
r inte definierat./ att olycka med giftiga gaser bedéms medféra konsekvenser kring
tunnelmynningar samt att tunnelkonstruktionen dampar paverkan mot omgivningen. De har
dock forutsatt att olycka som leder till stort lackage av giftig gas far en skadeutbredning som
kan likstéllas med olycka pa markforlagda spar. For ett litet utslapp anges att ingen
skadeutbredning forvantas.

Resultat

| tabell B.24 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt ovan utgar
berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa ytraheten (d.v.s.
mojligheten fér gasmolnet att spridas). Berdkningarna avser relativt fri spridning av gas som
inte tar nagon hansyn till framforliggande objekt och avskarmningar som kan reducera
spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Foreslagen bebyggelsestruktur med en kraftig fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till
riskkdllan bedéms ha en avskdrmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for
respektive scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2.
| tabellen redovisas darfor aven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse.
For skadescenarier med mindre skadeavstand an avstandet till planerad bebyggelse gors inget
reducering.

Tabell B.24. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

- Sannolikhet Skadeavstand (meter)
Skadescenario att
omkomma Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd lingd bredd Iingd bredd lingd bredd Idngd
Litet utslsipp 100% 0 0 4 10 0 0 4 10
(packningslickage) 50% 0 0 20 30 0 0 20 15
5% 4 15 30 50 4 15 30 25
Stort utslipp 100% 20 50 140 250 20 25 140 125
(stor punktering) 50% 80 260 240 370 80 130 240 185
5% 190 345 360 430 190 172,5 360 215
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En grov uppskattning ar att ett stort lackage kan spridas kring tunnelmynningen med halva det
angivna skadeomradet jamfort med olycka pa Oppet spar (se tabell B.24).

444  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antdnds. 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.

Utformningen av sparomradet med makadam och dranering innebar att spridningen av ett
vatskeutslapp pa jarnvagen bedoms bli relativt begransat, dven vid ett stort utslapp, eftersom
underlagets genomslapplighet ar god. | forsok har det dven pavisats att polens utbredning ar
kraftigt beroende av underlagets utformning och lutningar /17/. Det kravs relativt sma
lutningar for att vatska ska forma rannilar eller ansamlingar i lagpunkter m.m.

Med avseende pa polbrand antas det grovt att polen har cirkular utbredning, vilket ger en
hogre stralningsniva. Utifran ovanstaende beskrivning bedéms dock dven ett stort utslapp
medfdra en példiameter som Gverstiger 15-20 meter. Scenariot godsvagnsbrand kommer att
studeras utifrdn motsvarande metodik, men i detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

Konsekvensberakningar utfors for féljande skadescenarier:

e Liten pélbrand: 100 m?
e Stor polbrand: 200 m?
e Godsvagnsbrand: Max brandeffekt ca 300 MW (effekten motsvarar det varde som

anges i /5/ for tankbilsbrand, vilket harstammar fran en
beddmning som baseras pa den hégsta brandeffekt som
uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

Berdkningsmetodiken féljder den som redovisas i avsnitt 4.3.1. Med hjalp av géllande samband
och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och flamhdéjden beraknats for de
tva skadescenarierna (se tabell B.25).

Tabell B.25. Tabell med beréknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhdéjd samt
utfallande virmestralning.

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhéjd | Utfallande stralning
Ar (m?) effekt Q (kW) | diameter Ds(m) Hs (m) lo (kW/m?)

Liten polbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
Stor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Godsvagnsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.7. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. | diagrammen beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot
godsvagnsbrand), vilket beror pa att pélen kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.25 sjunker den utfallande stralningen med pélbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna

/17/ Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998
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att utgd frén ett konservativt virde pa den utfallande strélningen p& 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol
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Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstandet fran pélbrand inkl. pélradie.

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2.2.

Resultat
| tabell B.26 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7 ovan.

Tabell B.26. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport
av brandfarliga vdétskor.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (m)

Liten p6lbrand (100 MW) 5 % inomhus 15
100 % utomhus 9

50 % utomhus 15

5 % utomhus 18

Stor polbrand (200 MW) 5 % inomhus 22
100 % inomhus 13

50 % utomhus 22

5 % utomhus 25

Godsvagnsbrand (300 MW) 5 % inomhus 17
100 % utomhus 7

50 % utomhus 17

5 % utomhus 22
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Beraknade skadeomraden innebar att paverkan inom planomradet &r mycket begransad med
hansyn till avstand till ytor for stadigvarande vistelse, hojdskillnader och 6verdackning. Inom
berdknade avstand finns ingen ny bebyggelse som inte skyddas av éverdackningen.

445  Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
Olyckor med oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis
inte leda till personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet
att 6ka. Vissa oxiderande @mnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller valdsamma
reaktioner tillsammans med nagot bransle, eller sjdlva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A kommer konsekvensberadkningarna att
omfatta féljande skadescenarier avseende olycka pa jarnvag:

e Explosionsartat brandforlopp utan blandning av bransle
(motsvarar 30 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)

e Explosionsartat brandforlopp med blandning av bransle
(motsvarar 100 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)

e Brandunderstdjdande brandforlopp
(motsvarande godsvagnsbrand med brandfarlig vatska, se avsnitt 3.3.4)

Konsekvensberakningarna avseende explosionsartade brandférlopp féljer den metodik som
beskrivs i avsnitt 4.4.1.

| figur B.8 och figur B.9 redovisas berakningar avseende tryck respektive impulstathet som en
funktion av avstandet fran explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa
eller nara marken, vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri
luft. For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett
vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.
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Max overtryck vid explosionsartat brandférlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stétvag)
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Figur B.8. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pd
eller ndra mark vid vinkelrdtt infall.

Utan inblandning av bréansle - 7500 kg ekv. trotyl — =—Med inblandning av brénsle - 25 000 kg ekv. trotyl ‘

Impulstathet vid explosionsartat brandforlopp klass 5
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Utan inblandning brénsle - 7 500 kg ekv. trotyl — = Med inblandning bransle - 25 000 kg ekv. trotyl |

Figur B.9. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller
ndra mark vid vinkelrétt infall.

Konsekvensberakningarna for brandunderstédjande brandforlopp foljer den metodik som
redovisas i avsnitt 4.2 samt avsnitt 4.3.4. Aktuellt scenario med brandunderstédjande
brandforlopp antas motsvara en godsvagnsbrand med brandfarlig vatska (se figur B.7).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 4.2 respektive avsnitt 4.4.1.
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Skyddsfaktorer vid bebyggelse
Se avsnitt 4.4.1.

Resultat
| tabell B.27 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med dmne ur klass 5.

Tabell B.27. Berdknade skadeomrdden, f6r olycka vid transport av oxiderande dmnen och organiska
peroxider.

Sannolikhet att Skadeavstand

Skadescenario Kommentar
omkomma (meter)
Explosionsartat brandfdrlopp utan blandning | 100 % inomhus 60 Skyddsfaktor 0 %
av bransle
i 100-300 m: Skyddsfaktor 50 %

(motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl) 15 % inomhus 300 yddsf 0

50 % utomhus 75 Skyddsfaktor 0 %
Explosionsartat brandférlopp med blandning | 100 % inomhus 90 Skyddsfaktor 0 %
av brénsle 4o 25 000 ke ekvival | 100-300 m: Skyddsfaktor 50 %
(motsvarande g ekvivalenttrotyl) | ;5 o000 mhus 550 > 300 m: Skyddsfaktor 75 %

50 % utomhus 90 Skyddsfaktor 0 %
Brandunderstddjande brandforlopp 5% inomhus 17
(motsvarande godsvagnsbrand med klass 3)

100% utomhus 7

50% utomhus 17

5% utomhus 22

5. Berakning av antal omkomna

5.1 Resultat

| nedanstaende tabeller redovisas uppskattat antal omkomna utifran foérutsattningarna i
avsnitt 2 samt berdknade skadeavstand enligt avsnitt 3 inom det studerade
exploateringsomradet vid olycka pa Malarbanan respektive Frésundaleden.

Berdkningen av antalet omkomna utgar fran en berdkning av hur stor andel som skadeomradet
for respektive skadescenario utgér av det totala studerade omradet. Denna andel multipliceras
sedan med det forvdantade personantalet inom omradet, samt sannolikheten att omkomma,
for att pa sa satt fa ut férvantat antal omkomna. Berdkningarna delas upp i konsekvenser inom
planomradet respektive inom kringliggande omraden.

Skadeomradena har berdknats med hansyn tagen till planerade minsta avstand mellan spar
och bebyggelse respektive obebyggda ytor dar personer forvantas kunna vistas.

Enligt avsnitt 2 sa utférs konsekvensberdkningarna utifrén forutsdttningen ddr de innebdr sé
stora konsekvenser som mdjligt for det studerade planomradet.

51.1  Olycka pa Frésundaleden

Tabell B.28. Beriknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pd Frésundaleden.
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Skadescenario n :
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Klass 2.1 Brannbar gas Tankbil

Liten jetflamma

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omréde 0 0 0 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion

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

Medelstor jetflamma

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade (0] 0 0 0 0

Medelstor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 3 1 4 0 0
Normaldygn - natt 2 0 2 0 0
Fullsatt omrade 4 3 7 0 0

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 2 1 2 0 0 0
Normaldygn - natt 1 0 1 0 0
Fullsatt omrdde 2 2 4 0 0

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 53 29 81 0 0 0
Normaldygn - natt 32 3 35 0 0

Fullsatt omrade 78 57 135 0 0

BLEVE

Normaldygn - dag 79 91 170 35 68 103
Normaldygn - natt 53 36 89 26 33 59
Fullsatt omrade 118 182 300 54 135 189

Klass 2.1 Brannbar gas Flaskor

Liten jetflamma

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0]
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omréde 0 0 0 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0 1 1 0 1
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0] 0
Fullsatt omrdde 0 1 1 0 1
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Skadescenario

Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 0 2 2 0 1 1
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 4 4 2

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 3 3
Normaldygn - natt 1

Fullsatt omrade 4 4
Exploderande gasflaskor

Normaldygn - dag 0
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 0 0

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand

Normaldygn - dag 0 0
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 0

Medelstor pélbrand

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrdde 0

Stor poélbrand

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 0
Tankbilsbrand

Normaldygn - dag 0
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 0
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51.2  Olycka pa Mélarbanan

Delomrade Vést
Tabell B.29. Berdknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pé Mdlarbanan.

Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna
Skadescenario

Planférslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

1. Ursparning

Ursparning persontag, dim.scenario min

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde 0 0 0 0 0

Ursparning persontag, dim.scenario max

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde 0 0 0 0 0

Ursparning persontag, worst case scenario

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, dim.scenario min

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde 0 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, dim.scenario max

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Ursparning godstag, worst case scenario

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

2. Brand i godstag
Stor tagbrand (100 MW)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Mycket stor tagbrand (200 MW)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

k nari
Skadescenario Planférslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

3. Olycka vid transport av farligt gods

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

< 150 kg massexplosion

Normaldygn - dag 9 0 9 1 0 1
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omréde 11 0 11 2 0 2

500 kg massexplosion

Normaldygn - dag 45 0 45 7 0 7
Normaldygn - natt 0 0 0 1
Fullsatt omrdde 56 0 56 9 0 9

1 000 kg massexplosion (kdnslighetsanalys)

Normaldygn - dag 104 1 105 16 1 17
Normaldygn - natt 1 1 2 3 1 4
Fullsatt omrade 130 1 131 21 1 22

2 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 108 1 109 19 1 20
Normaldygn - natt 2 1 3 4 1 5
Fullsatt omrade 136 1 137 24 1 25

5000 kg massexplosion (kénslighetsanalys)

Normaldygn - dag 270 2 272 69 1 70
Normaldygn - natt 31 1 32 36 1 37
Fullsatt omrdde 362 3 365 112 2 114

25 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 884 25 909 323 16 339
Normaldygn - natt 125 13 138 155 8 163
Fullsatt omrdde 1151 50 1201 461 32 493

Klass 2.1 Brdnnbar gas

Liten jetflamma
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Liten gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 7 3 9 1 2 3

Normaldygn - natt 0 1 1 0 1

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverdackning genom Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer: 500654 Sida: 47 av 57



BRANDSKYDDSLAGET

Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

k nari
Skadescenario Planférslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Fullsatt omrdde 8 6 14 1 4 5

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 32 23 55 11 19
Normaldygn - natt 1 11 12 2 9
Fullsatt omrade 41 45 86 15 38
BLEVE

Normaldygn - dag 67 38 105 20 29
Normaldygn - natt 4 19 23 8 15
Fullsatt omrade 85 76 161 28 59

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp

Normaldygn - dag 0 1 1 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade

Stort utslapp

Normaldygn - dag 322 70 392 96 63
Normaldygn - natt 8 35 43 15 31
Fullsatt omrdde 405 141 546 125 126

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten pdlbrand

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Stor pélbrand

Normaldygn - dag 1 0 1
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrade

Godsvagnsbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Klass 5 Oxiderande a@mnen

Explosionsartat brandforlopp utan

blandning

(motsvarande 7500 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 380 2 382 128 1 129
Normaldygn - natt 42 1 43 57 1 58
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna
Skadescenario

Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Fullsatt omrdde 490 4 494 181 2 183

Explosionsartad brandférlopp med
blandning (motsvarande 25000 kg
massexplosion)

Normaldygn - dag 884 25 909 323 17 340
Normaldygn - natt 125 13 138 155 9 164
Fullsatt omrade 1151 50 1201 461 33 494

Brandunderstédjande brandférlopp
(motsvarande mycket stor brand i godstag)

Normaldygn - dag 0 1 1 0 1 1

Normaldygn - natt 0 1 1

Fullsatt omrdde 0] 1 1 0 0 (1]
Delomrade Mitt

Tabell B.30. Berdknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pd Mélarbanan.

Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

k nari
Skadescenario Planférslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

1. Ursparning

Ursparning persontag, dim.scenario min

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Ursparning persontag, dim.scenario max

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Ursparning persontag, worst case scenario

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, dim.scenario min

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, dim.scenario max

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, worst case scenario
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Skadescenario n :
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omréde 0 0 0 0 0 0

2. Brand i godstag
Stor tagbrand (100 MW)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0
Mycket stor tagbrand (200 MW)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0

3. Olycka vid transport av farligt gods

Klass 1.1 Massexplosiva amnen

< 150 kg massexplosion

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0 0

500 kg massexplosion

Normaldygn - dag 11 1 12 1 0 1
Normaldygn - natt 9 1 10 1 0 1
Fullsatt omrdde 17 1 18 1 0 1

1 000 kg massexplosion (kdnslighetsanalys)

Normaldygn - dag 26 1 27 2 0
Normaldygn - natt 20 1 21 4 0
Fullsatt omrdde 40 1 41 4 0

2 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 65 1 66 7 0 7
Normaldygn - natt 51 1 52 12 0 12
Fullsatt omrdde 100 1 101 13 0 13

5000 kg massexplosion (kédnslighetsanalys)

Normaldygn - dag 135 1 136 24 0 24
Normaldygn - natt 105 1 106 45 0] 45
Fullsatt omréde 208 1 209 46 0 46

25 000 kg massexplosion
Normaldygn - dag 566 16 582 153 11 163
Normaldygn - natt 536 8 544 289 5 295
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Skadescenario n :
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Fullsatt omréde 908 32 940 299 21 321

Klass 2.1 Brdnnbar gas

Liten jetflamma

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade 0 0 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion

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

Stor jetflamma

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

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0

Fullsatt omrade 0 0 0 0 0

BLEVE

Normaldygn - dag 21 7 28 2 6 8
Normaldygn - natt 16 4 20 4 3

Fullsatt omrdde 32 14 46 4 11 16

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp

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

Stort utslapp

Normaldygn - dag 62 72 135 26 63 88
Normaldygn - natt 71 36 107 47 31 79
Fullsatt omréde 104 145 249 50 126 175

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand

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

k nari
Skadescenario Planférslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Stor pélbrand

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0

Fullsatt omrade

Godsvagnsbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0

Klass 5 Oxiderande a@mnen

Explosionsartat brandférlopp utan

blandning

(motsvarande 7500 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 184 5 189 20 3 23
Normaldygn - natt 144 3 147 37 1 39
Fullsatt omrdde 283 10 293 39 6 45
Explosionsartad brandférlopp med

blandning

(motsvarande 25000 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 566 16 582 153 11 163
Normaldygn - natt 536 8 544 289 5 295
Fullsatt omrdde 908 32 940 299 21 321

Brandunderstddjande brandférlopp
(motsvarande mycket stor brand i godstag)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde 0 0 0 0 0
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Delomrade Ost
Tabell B.31. Berdknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pG Mdlarbanan.

Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Skadescenario 0 .
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

1. Ursparning

Ursparning persontag, dim.scenario min

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

Ursparning persontag, dim.scenario max

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

Ursparning persontag, worst case scenario

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

Ursparning godstag, dim.scenario min

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0

Ursparning godstag, dim.scenario max

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

Ursparning godstag, worst case scenario

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

2. Brand i godstag
Stor tagbrand (100 MW)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0] 0]
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0
Mycket stor tagbrand (200 MW)

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

3. Olycka vid transport av farligt gods
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Skadescenario n :
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

< 150 kg massexplosion

Normaldygn - dag 1 0 1 1 0
Normaldygn - natt 2 0 2 2 0
Fullsatt omrdde 2 0 2 2 0

500 kg massexplosion

Normaldygn - dag 17 0 17 17 0 17
Normaldygn - natt 33 0 33 33 0 33
Fullsatt omrdde 33 0] 33 33 0 33

1 000 kg massexplosion (kdnslighetsanalys)

Normaldygn - dag 56 0 56 56 0 56
Normaldygn - natt 111 0 111 111 0 111
Fullsatt omrade 111 0 111 111 0 111

2 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 92 0 92 92 0 92

Normaldygn - natt 236 0 236 236 0 236
Fullsatt omrade 236 0 236 236 0 236
5000 kg massexplosion (kénslighetsanalys)

Normaldygn - dag 284 1 285 284 1 285
Normaldygn - natt 793 1 794 793 1 794
Fullsatt omrdde 793 2 795 793 2 795

25 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 516 69 585 516 69 585
Normaldygn - natt 1031 35 1066 1031 35 1066
Fullsatt omrdade 1031 137 1168 1031 137 1168

Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omréde 0 0 0 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0 0 0 0] 0]
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omréde 0 0 0 0 0 0

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 2 6 8 2 6
Normaldygn - natt 5 3 8 5
Fullsatt omrdde 5 12 17 5 12 17

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverdackning genom Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer: 500654 Sida: 54 av 57



BRANDSKYDDSLAGET

Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

Skadescenario n :
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 45 117 162 45 117 162
Normaldygn - natt 89 59 148 89 59 148
Fullsatt omrdde 89 235 324 89 235 324
BLEVE

Normaldygn - dag 108 297 405 108 297 405
Normaldygn - natt 216 149 365 216 149 365
Fullsatt omrdade 216 594 810 216 594 810

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp

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

Stort utslapp

Normaldygn - dag 209 336 545 209 336 545
Normaldygn - natt 417 168 585 417 168 585
Fullsatt omrade 417 673 1090 417 673 1090

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand

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

Stor poélbrand

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0
Godsvagnsbrand

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0

Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0

Klass 5 Oxiderande amnen

Explosionsartat brandférlopp utan

blandning

(motsvarande 7500 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 335 4 339 335 4 339
Normaldygn - natt 670 2 672 670 2 672
Fullsatt omrdde 670 8 678 670 8 678
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Uppskattat antal omkomna Uppskattat antal omkomna

k nari
Skadescenario Planférslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Explosionsartad brandférlopp med

blandning

(motsvarande 25000 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 529 73 602 529 73 602
Normaldygn - natt 1057 37 1094 1057 37 1094
Fullsatt omrdde 1057 145 1202 1057 145 1202

Brandunderstddjande brandférlopp
(motsvarande mycket stor brand i godstag)

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
6. Kanslighetsanalys
6.1 Forandrat antal omkomna

Eftersom det rader stora osdkerheter kring den framtida persontadtheten inom omradet vid en
viss tidpunkt samt dven antaganden kring hur olyckor paverkar omgivningen ar osékra gors en
kanslighetsanalys avseende antalet omkomna. Foreliggande osdkerheter kan innebdra att en
underskattning eller 6verskattning av antalet omkomna gors. Kanslighetsanalysen omfattar
darfor bade ett storre antal omkomna (+ 30 %) samt ett mindre antal omkomna (- 30 %).

Berakningarna ar utférda pa samma satt som redovisas i denna bilaga.

Resultatet av kanslighetsanalysen redovisas i bilaga C.

6.2 Férandrade mangder explosivamnen (klass 1)

| bilaga A gors ett antagande av fordelningen mellan olika transportmangder med
explosivdamnen. Fyra olika explosionsscenarier hanteras. Vilka explosionsmangder som beaktas
utgar fran tidigare utredningar for den aktuella strackan. Osdkerheterna kring potentiella

explosionsmangder ar relativt omfattande, framforallt for de tva mittersta scenarierna, dar det
inte har hittats ndgon tydlig motivering till val av explosionsmangd.

For att studera hur dessa osdkerheter kan paverka den berdaknade risknivan genomférs fyra
kadnslighetsanalyser som beaktar férandrade forutsattningar avseende explosionsscenarier.
Dels tva som avser forandrad fordelning mellan transportméngder (se bilaga A) vilket paverkar
frekvensberikningarna och dels tva som avser forandrade transportmangder/
explosionsscenarier vilket paverkar konsekvensberékningarna, se nedan.

Kanslighetsanalyserna avseende forandrade transportmangder beaktar féljande:
Del 3:

- <150 kg ekvivalent TNT (trotyl):  60+32 %

- 500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 0%

- 1000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 6%

- 5000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%
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Del 4:
- 500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 60 %
- 1000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 32 %
- 5000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 6%
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%

Resultatet av riskberdkningarna avseende forandrade transportmangder/explosionsscenarier
redovisas i bilaga C.
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Bilaga C - Riskberdkningar
Uppdragsnamn

Malarbanan, 6éverdackning genom Solna

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Ework Group 500654 2022-06-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2022-06-16 EMM 2022-04-22

1. Inledning

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

Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmatten individrisk respektive
samhallsrisk.

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 féljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér 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 behdver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och 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 foér respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebdr att det inte ar givet att en
person som befinner sig inom kritiskt omrade i programomradet 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 programomradet kan
omkomma dven om olyckan intraffar utanfér den studerade strackan.

FoOr 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 innebér
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang jarnvagsstracka.
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér 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.

2.2 Bedomningskriterier
Den berdknade individrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk som
redovisas i Vdrdering av risk /1/, se avsnitt 5.4 i huvudrapporten.

2.3 Resultat

| avsnitt 5.3.1 i huvudrapporten redovisas individrisken for det studerade planomradet och
dess omgivning som funktion av avstandet till Malarbanan samt Fréosundaleden. Avstandet i
riskkurvan utgar fran sparmitt pa jarnvagens narmaste spar efter utbyggnad av jarnvagen
respektive vagkant och galler for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framforliggande bebyggelse, trag eller
overdackning.

Individrisken redovisas for prognosar 2040 dar hansyn tas till planerad utbyggnad av
jarnvagen.

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
programomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken beréknas for planerat
planférslag med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella omradet samt for
nollalternativ med befintlig markanvandning inom planomradet. Vid berdkning av
samhallsrisken beaktas saval bebyggelse och markanvandning inom planomradet samt
befintlig bebyggelse och markanvandning i ndromradet.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse 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 omradet, vilket innebar dar avstandet dr som kortast mellan
jarnvdgen/vidgen och planerad ny bebyggelse. Med hénsyn till bebyggelsestrukturen
inom kringliggande omraden utmed den studerade vég- och jarnvagsstrackan (1 000
meter) bedoms sannolikheten for att de berdknade konsekvenserna skulle uppsta
oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag. Med hénsyn till den varierande
bebyggelsestrukturen och markanvandningen utmed den studerade jarnvagsstrackan
sa beaktas tre olycksplatser for respektive skadescenario fér Méalarbanan (se bilaga B).
For Frosundaleden beaktas enbart en olycksplats.

/1/ Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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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.

Med hansyn till att planforslaget for delstrdacka 3 inte omfattar ny bebyggelse och att
fokus i sammanvagningen av risknivan utgar fran planforslagets paverkan pa
samhallsrisken sa antas fordelningen mellan olycksplats inte utifran en jamn férdelning
mellan olycksplatserna. Det antas att enbart 1 av 10 olyckor intraffar utmed delstracka
3 medan 6vriga olyckor fordelas jamnt pa delstracka 1 och delstracka 2.

- Enligt avsnitt 2.1 sa blir skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser
samt ursparning inte cirkulara. Konsekvensberékningarna for dessa scenarier har
genomforts for forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det
aktuella planomradet, d.v.s. skadeomradet ar riktat mot planerad ny bebyggelse.

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

Den planerade bebyggelsen innebér att persontatheten inom programomradet
kommer att variera bade under dygnet och mellan olika dygn. Den normala
beldggningen dagtid beddms vara betydligt lagre an maximala beldggningar. Nattetid
vistas det huvudsakligen personer inom planerad och kringliggande
bostadsbebyggelse. Variationerna i beldggning inom det studerade omradet har
beaktats i konsekvensberakningarna, se bilaga B. Konsekvensberdkningarna utfors for
foljande scenarier:

o Dagtid (kl 08-22) — ca 50 % beldggning inom bostadshus, handel m.m. inom
planomradet och i omgivningen. 80 % beldaggning i kontor. 100 % beldggning
inom skolor och foérskolor. Utomhus vistas uppskattningsvis 50 % jamfort med
full beldaggning. Utgor ca 48 % av ett dygn.

o Nattetid (kl 22-08) — i huvudsak personer inom bostadsbebyggelse. 100 %
beldggning inom bostadshus. 0 % inom 6vrig bebyggelse. Utomhus uppskattas
5 % vistas. Utgor ca 42 % av ett dygn.

o "Fullsatt omrade” — Full beldggning inom all bebyggelse samt utomhus. Utgor
10 % av ett dygn.

3.2 Bedomningskriterier
Den berdknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i Vidrdering av risk /1/, se avsnitt 5.4 i huvudrapporten.

3.3 Resultat

3.3.1  Samhéllsrisk utan atgérder

| avsnitt 5.3.2 i huvudrapporten redovisas den berdaknade samhallsrisken inom det studerade
omradet, d.v.s. aktuellt planomrade samt kringliggande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas
for planférslaget med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
planomradet. Samhallsrisken har dessutom beradknats for ett nollalternativ, som innebar
befintliga forhallanden inom det aktuella planomradet.
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3.3.2  Samhéllsrisk med atgarder

I avsnitt 6 i huvudrapporten beskrivs vilka sdakerhetshdjande restriktioner och atgarder som
behdver vidtas vid ny bebyggelse samt dndrad markanvandning for det studerade
planomradet.

De rekommenderade atgarderna innebér att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | figur C.1 redovisas den berdknade
samhallsrisken for planforslaget utan respektive med rekommenderade atgéarder.

For planforslaget med atgarder antas att atgarderna har féljande reducerande effekter:

- Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvandning

Ny bebyggelse ska placeras sa att avstanden till ndrmaste framtida spar, matt fran sparmitt ar
minst 20 meter. Motsvarande avstand till tunnelmynning ar 20 meter.

Ny bebyggelse ska placeras sa att avstanden till Frosundaleden/Huvudstaleden, matt fran
narmaste vagkant, ar minst 15 meter.

Atgdrden eliminerar antalet omkomna inom ny bebyggelse for olycksrisker med skadeavstdnd
som understiger skyddsavstanden samt reducerar antalet omkomna inom ny bebyggelse fér
évriga olycksrisker. Atgdrdsforslagen har beaktats i riskberdkningarna och innebdr dédrmed
ingen férdndring i férhdllande till utférda berdkningar.

Ytor mellan ny bebyggelse och jarnvagen respektive Huddingevagen bor utformas sa att de
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse (t.ex. lekplatser eller uteserveringar) ska placeras sa att avstanden ar minst 20 meter
till ndrmaste spar efter utbyggnad av jarnvagen, matt fran sparmitt respektive 15 meter fran
Frosundaleden.

Atgdrden reducerar antalet omkomna utomhus fér olycksrisker med skadeavstdnd som
understiger ovan redovisade avstdnd samt reducerar antalet omkomna utomhus fér évriga
olycksrisker. Atgdrdsforslaget har delvis beaktats i riskberdkningarna. Konsekvens-
beriikningarna beaktar inte i detalj placering av ytor som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse eftersom dessa férutsdttningar kan férdndras. Att reglera atgérden genom en
planbestimmelse bedéms ytterligare reducera sannolikheten for att personer vistas inom
omrddet mellan jdrnvidg och ny bebyggelse. Den reducerande effekten dr beroende av
olycksscenariernas skadeavstand. Det antas grovt att atgéirderna reducerar antalet omkomna
utomhus utmed den 6ppna delen av Mdlarbanan samt Frésundaleden inom planomrddet med
25-50 % dagtid och vid fullsatt omrdde samt ca 50-75 % nattetid (for skadescenarier med
mycket stora skadeavstdnd: stor massexplosion, stor gasmolnsexplosion, BLEVE, stort utsldpp
giftig gas uppskattas den reducerande effekten blir begrdnsad, uppskattningsvis hégst 25 %
dagtid medan for exempelvis pélbrand s uppskattas effekten bli hég, minst 50 % dagtid).

- Byggnadstekniska atgarder

Allmént om utformning av ny bebyggelse

For ny bostadsbebyggelse inom 50 meter och kontorsbebyggelse inom 30 meter som vetter
direkt mot jarnvagen utan framférliggande bebyggelse ska det fran samtliga utrymmen for
stadigvarande vistelse finnas atminstone en utrymningsvdag som mynnar bort fran jarnvagen.
Detsamma giller ny bostadsbebyggelse inom 30 meter fran Frosundaleden/Huvudstaleden.

Atgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus fér olycksrisker som ej innebér direkt skada
invdndigt, t.ex. olycka med brdnnbar respektive giftig gas samt brandfarlig véitska. Den
reducerande effekten sker framférallt i kombination med nedanstdende Gtgdrder fér skydd mot
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brandspridning respektive skydd mot spridning av gaser. Riskreducerande effekt fér enbart
denna atgdrd antas grovt till 0 %.

Skydd mot brandspridning

For ny bostadsbebyggelse inom 50 meter och kontorsbebyggelse inom 30 meter som vetter
direkt mot Malarbanan utan framférliggande bebyggelse galler foljande:

e Fasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utféras i obrannbart material alternativt
med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30.

e Fonster i fasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i lagst brandteknisk
klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

Fér aktuellt planférslag har Gtgdrderna en relativt hég effekt. Det antas grovt att atgédrderna
reducerar antalet omkomna inomhus inom planomradet med 100 % vid olycka med
brandfarliga vétskor samt med minst 75 % vid olycka med brénnbar gas. Riskreducerande
effekt utomhus antas vara 0 %. Inom kringliggande bebyggelse har Gtgdrderna ingen effekt.

Skydd mot spridning av gaser

For ny bostadsbebyggelse inom 50 meter och kontorsbebyggelse inom 30 meter som vetter
direkt mot jarnvagen utan framforliggande bebyggelse samt fér ny bostadsbebyggelse inom 30
meter fran Frosundaleden géller att friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska
placeras mot en trygg sida, d.v.s. bort fran Malarbanan/Frésundaleden alternativt pa
byggnadernas tak.

Atgédrderna reducerar antalet omkomna inomhus vid olycka med brénnbar respektive giftig
gas. For aktuellt planférslag bedéms atgdrderna ha en relativt hég effekt. Det antas grovt att
inom de delar ddr atgdrder vidtas antas det att konsekvenserna reduceras med 50 % vid
utsldpp av giftig gas (de reducerande konsekvenserna for brinnbar gas sker i kombination med
skyddsatgdrder mot brandspridning enligt ovan). Riskreducerande effekt utomhus antas vara

0 %. Inom kringliggande bebyggelse har dtgédrderna ingen effekt.

Sammanvasgning

De rekommenderade atgarderna innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | figur C.1 redovisas den berdknade
samhallsrisken for planforslaget utan respektive med rekommenderade atgarder samt for
nollalternativet.

Samhéllsrisken redovisas for prognosar 2040. Hansyn har tagits till planerad utbyggnad av
Malarbanan.
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Figur C.1. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd olycksrisker pd Mdlarbanan och
Frésundavdgen i anslutning till aktuellt planomrdde fér studerat planférslag utan, respektive, med
rekommenderade restriktioner och Gtgdrder.

4, Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdkerheter i det statistiska underlaget och antaganden upprattas en
kanslighetsanalys som beaktar férandrade forutsattningar avseende dels frekvensberdkningar
och dels avseende konsekvensberakningar. Kanslighetsanalysen omfattar sammanvagning av
samhallsrisken for de férandrade forutsattningarna och gors endast for planforslaget.

4.1 Férandrad andel farligt gods

Denna del av kdnslighetsanalysen innebér att den uppskattade andelen farligt gods satts till
5% av den totala godstrafiken pa Malarbanan istdllet for 2 %. Kanslighetsanalysen beskrivs
narmare i avsnitt 7 i bilaga A.

| figur C.2 redovisas resultatet av kdnslighetsanalysen avseende férandrad andel farligt gods.

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverdackning genom Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer: 500654 Sida: 6av9



BRANDSKYDDSLAGET

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

L0E-06 e =
3 oo >> — _ -_
SE = = i~ ==
- 1 - —
£ 1,0E-08 = e _1'| T~

- —
1,0E-09 ———in —
- = = — —
~
1,010 =~
1 L
(i .:I-l
1,0E-11 h
1
1,0E-12
1 10 100 1000 10 000
Antal omkomna (N)
| —— MSB Undre =——MSB Ovre — — Nollalternativ 2% FaGo == Planforslag 2% FaGo — - =Planforslag KA 5% Fago
Figur C.2. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd olycksrisker pd Mdlarbanan och
Frésundaleden i anslutning till aktuellt planomrdde med en férdndrad andel farligt gods pd Mdlarbanan.

4.2 Férandrat antal godstag
Prognossiffrorna pa Mélarbanan motsvarar full kapacitet pa banan. En analys har darfor gjorts

for att belysa risknivan med ett lagre antal godstag i enlighet med den kanslighetsanalys som
Trafikverket har genomfort i arbetet med jarnvagsplanen. De utgick da fran 6 godstag per dygn

istallet for 10.

| figur C.3. redovisas risknivan med ett forandrat antal godstag.
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Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd olycksrisker pG Mdlarbanan och
Frésundaleden i anslutning till aktuellt planomrddet med ett férdndrat antal godstdg.
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4.3 Foérandrade mangder explosivamnen (klass 1)
Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar fyra analyser som beaktar forandrade
forutsattningar avseende explosionsscenarier.

Dels utfors tva kanslighetsanalyser som avser forandrad fordelning mellan transportmangder.
Kénslighetsanalyserna utgar da fran fordelningar utifran de referenser som anvants som
underlag till antagen fordelning (riskutredning jarnvagsplanen Malarbanan strdackan Huvudsta
— Duvbo /2/ respektive riskutredning Solna och Sundbybergs stad /3/). Eftersom
explosivdamnen utgor en sa mycket liten andel av farligt godstransporterna pa den aktuella
strackan och darmed ett mycket litet bidrag till den berdknade risknivan sa har dessa tva
kanslighetsanalyser en forsvinnande liten effekt pa samhallsrisken. Om FN-kurvorna for
grundférutsattningarna och respektive kanslighetsanalyser redovisas i samma diagram sa gar
det inte ens att notera nagra foréandringar. Darfér redovisas inte resultatet av dessa
kanslighetsanalyser.

Vidare utfors tva kanslighetsanalyser som avser férandrade transportméngder/
explosionsscenarier. En kdnslighetsanalys beaktar att respektive explosionsscenario ansatts
vara mindre an grundférutsattningarna, dock minst 150 kg. En kanslighetsanalys beaktar att
respektive explosionsscenario ansatts vara storre an grundforutsattningarna, dock hogst

25 000 kg. Dessa kanslighetsanalyser omfattar ocksa forandrade explosionsscenarier for olycka
med klass 5.

| figur C.4. redovisas risknivdn med forandrade transportméangder/explosionsscenarier.
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Figur C.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pa olycksrisker pG Mdlarbanan och
Frésundaleden i anslutning till aktuellt planomrddet med férédndrade
transportmdngder/explosionsscenarier med klass 1 och klass 5.

/2/ Malarbanan Huvudsta-Duvbo - Underlagsrapport risk och sakerhet till miljokonsekvensbeskrivning for
jarnvagsplan, Trafikverket, TRV 2015/87751, 2020-01-15

/3/ Riskutredning for Malarbanans strackning mellan Solna stad och Sundbybergs stad (Huvudsta — Duvbo),
Briab Brand & Riskingenjorerna AB, 2018-02-28
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4.4 Forandrat antal omkomna

Eftersom det rader stora osdkerheter bade nar det galler persontatheten i omradet med
planforslaget genomfért och i berdkningarna av antalet omkomna sa har en kénslighetsanalys
genomforts som innebar att antalet omkomna har dkats respektive minskats med 30 % jamfort

med vad som redovisas i bilaga B. Resultatet redovisas i figur C.5.
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Figur C.5. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd olycksrisker pd Mdlarbanan och
Frésundaleden i anslutning till aktuellt planomrddet med ett férdndrat antal omkomna.

Uppdragsnamn: Malarbanan, éverdackning genom Solna Datum: 2022-06-16 Uppdragsnummer: 500654 Sida: 9av9



	Riskanalys Mälarbanan, 2022-06-16
	Bilaga A Mälarbanan, 2022-06-16
	Bilaga B Mälarbanan, 2022-06-16
	Bilaga C Mälarbanan, 2022-06-16

