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Sammanfattning

Haninge kommun planerar att ta ett helhetsgrepp om centrala Jordbro for att fa till en
attraktiv, levande och tillgdnglig miljo fér de boende i Jordbro. Bl.a. planeras ny
centrumbebyggelse med fortatning av bostader i omradet ndrmast pendeltagstationen. For
detta omrade tas en ny detaljplan fram, benamnd Kalvsvik 16:1 m.fl. (etapp 2).

Planomradet for etapp 2 ligger i direkt anslutning till Nyndsbanan. Enligt Lansstyrelsen i
Stockholms lan ska riskerna fran transportleder for farligt gods och jarnvag analyseras vid ny
bebyggelse inom 150 meter. Med anledning av detta upprattas denna riskanalys.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med det aktuella forslaget genom att
utvérdera vilka risker som méanniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for,
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.
Riskanalysen ska utgora underlag for vidare arbete med den nya detaljplanen.

| analysen har en inventering gjorts av trafiken pa Nyndsbanan. Trafiken pa jarnvagen ar
relativt omfattande och férvantas 6ka kraftigt bade avseende person- och godstrafik. Detta till
foljd av att Trafikverket planerar en kapacitetsokning pa banan samt en planerad godshamni
Norvik. Antalet godstag forvantas kunna dka fran 2 godstag per dygn till 17 godstag per dygn ar
2040.

Utifran den forvantade trafiken pa Nynasbanan samt planerad bebyggelse, har berdkning av
risknivan i omradet gjorts. Med avseende pa individrisk bedéms olycksriskerna forknippade
med trafiken pa Nyndsbanan hamna inom ALARP fran narmaste sparmitt till planomradets
grans for personer utomhus. Individrisken for personer utomhus respektive inomhus hamnar
aldrig pa en oacceptabel niva for planomradet.

Samhallsrisken fran olycksriskerna férknippade med trafiken pad Nyndsbanan ligger generellt pa
en acceptabel niva. Den planerade bebyggelsen medfér dock att samhallsrisken delvis
tangerar, eller ligger inom den nedre halvan av ALARP for konsekvenser.

Slutsatsen av analysen ar att sdkerhetshéjande atgarder och planbestammelser
rekommenderas for planomradet for att hantera olycksrisker forknippade med trafiken pa
intilliggande jarnvag. Nedan redovisas en sammanstallning av sékerhetshdjande atgarder som
bor beaktas i den fortsatta planldggningen.

e Det bebyggelse fria avstandet bor inte understiga 25 meter.

e  Obebyggda omraden inom 25 meter fran Nynasbanan (matt fran ndrmaste sparmitt) ska
utforas sa att de ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Inom 30 meter fran Nynasbanan (matt fran ndarmaste sparmitt) ska bostadshus som vetter
direkt mot jarnvagen utféras med foljande atgarder:

o  Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen alternativt placeras pa tak.

o  Respektive lokal dar personer vistas stadigvarande ska utféras med minst en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o  Fasader som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass El 30.

o  Fonster som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.
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e Inom 50 meter fran Nynasbanan (matt fran narmaste sparmitt) ska bostadshus som vetter
direkt mot jarnvagen utféras med foljande atgarder:

O

O

Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen alternativt placeras pa tak.

Respektive lokal dar personer vistas stadigvarande ska utféras med minst en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

Fasader som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utforas i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass El 30.

Fonster som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utforas i hardade/laminerade glas som klarar 300 C i 30 min. Fonster tillats vara
Oppningsbara.

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

effekt.

Observera att atgardsforslagen endast ar forslag. Det ar upp till kommunen/projektet att ta

beslut om atgarder. For att sdkerstélla att atgarderna vidtas kravs att de utformas som

planbestammelser i detaljplanen alternativt som krav i planbeskrivningen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Haninge kommun planerar att ta ett helhetsgrepp om centrala Jordbro for att fa till en
attraktiv, levande och tillganglig miljo for de boende i Jordbro. Sammanlagt sex detaljplaner
ska tas fram for omradet. Den forsta av detaljplanerna (etapp 1) blev antagen i juli 2020, men
senare 6verklagad i juli 2020. Arbetet pagar nu att ta fram underlagshandlingar for den andra
detaljplanen som bendamns detaljplan for Kalvsvik 16:1 m.fl. (etapp 2).

Enligt riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms |&n ska risker analyseras vid ny bebyggelse inom
150 meter fran vag med transport av farligt gods, jarnvag eller bensinstation /1/. Planomradet
for etapp 2 ligger i anslutning till Nyndsbanan. Detta medfor att det stélls krav pa att
olycksrisker férknippade med Nynasbanan undersoks vid ny bebyggelse inom det aktuella
omradet.

Med anledning av narheten till Nyndsbanan har Brandskyddslaget fatt i uppdrag att studera
och analysera forekommande risker i planomradets narhet. Detta for att manniskor inom
planomradet inte ska utsattas for oacceptabla risker. Riskanalysen kommer att beakta
olycksrisker forknippade med bade Nynasbanan.

Denna riskutredning utgor en underlag for vidare arbete av detaljplan for Kalvsvik 16:1 m.fl.
(etapp 2).

1.2 Syfte

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

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade handelser med akuta
konsekvenser for liv och hdlsa for mdnniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hadnsyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa jarnvagen och omgivande vagar omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag

Foljande dokument har anvants som underlag till analysen:
e Jordbro etapp 2 skiss 201117 A1-S
e Jordbro etapp 2 sektioner

Ovriga killor som anvands redovisas |6pande samt i avsnitt 7 Referenser.

1.5 Revideringar
Denna version utgor en fordjupad riskanalys utifran tidigare utford inledande riskanalys,
daterad 2019-01-10.

Revidering i férhallande till den inledande analysen ar ej markerade. Féljande delar har
tillkommit eller reviderats i stérre omfattning:

e Avsnitt 2, Omradesbeskrivning
e Avsnitt 3, Riskinventering (Gamla Nynasvagen)
e Avsnitt 5, Fordjupad riskanalys
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e Avsnitt 6, Forslag pa sdkerhetshojande atgarder
e Avsnitt 7, Slutsatser

1.6 Internkontroll

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

1.7 Forutsattningar

1.7.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. 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 /2/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndrmare an 150 meter fran en riskkélla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planférslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvdndning /2/.
Avstanden i figuren mats fran narmaste vagkant respektive ndarmaste sparmitt.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att féredra 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 behdéver 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. Atgirder ska tminstone vidtas inom 30 meter fran vigen.

For ny bebyggelse intill bensinstationer géller Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 /3/. Dessa
innebar att 25 meter narmast bensinstationen bor [amnas bebyggelsefritt. Tat
kontorsbebyggelse kan placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse
eller personintensiv verksamhet kan tillatas pa 50 meters avstand.

1.7.2  Ovrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sakerhet som kan vara relevanta i planarenden. Dessa beror i
forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara varda att beakta.
Exempelvis sa ger Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) ut foreskrifter for
hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen.
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Vidare hanterar Lag (2003:778) om skydd mot olyckor olika verksamheters ansvar for att
uppratthalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. En konsekvens av denna lag som kan vara
av sarskilt intresse i plandrenden dr om det i anslutning till planomradet finns anldggningar
vilka klassas som “farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag. Sddana verksamheter &r
alagda att vidta nodvandiga atgarder for att hindra eller begransa olyckor och de ar dven
skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.
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2. Omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet ligger i centrala Jordbro i Haninge kommun, se figur 2.1. Enligt
avsnitt 1.1 utgor planomradet en del av en storre explaotering som planeras i Jordbro, se
vidare avsnitt 2.2.

Planomradet angransar mot befintliga flerbostadshusomraden i 6ster.

Figur 2.1. Oversiktsbild éver centrala Jordbro och dess omgivning ddr aktuellt planomréde (etapp 2) fér
ny bebyggelse dr markerat.

2.1 Planerad exploatering

Syftet med detaljplanen ar att utreda lokalisering av centrum, férskolor, kulturbyggnad samt
att utreda lamplig fortatning med bostader i omradet ndrmast pendeltagsstationen i Jordbro.
Ett utkast till plankarta och situationsplan har tagits fram som beskriver den ténkta
exploateringen, se figur 2.2. Med féreslagen utformning uppgar narmaste avstand mellan ny
bebyggelse och Nynasbanan till cirka 30 meter.

Den aktuella detaljplanen dr den andra etappen av tre som syftar till att utveckla de centrala
delarna av Jordbro.
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Figur 2.2. Forslag situationsplan (Jordbro etapp 2).
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2.2 Omagivande planer

Haninge kommun tar ett helhetsgrepp om Jordbro for att fa till en attraktiv, levande och
tillganglig miljo for de boende. Arbete pagar med planlaggning infér en omvandling av centrala
Jordbro, inklusive centrum. Sex detaljplaner planeras att tas fram, som alla syftar till att bidra
till att utveckla centrala Jordbro till en levande och variationsrik stadsmiljé med plats for
bostader, kultur och service. Tva av detaljplanerna bedéms kunna paverka risknivan inom
aktuellt planomradet, se figur 2.3.

Under sommaren 2020 antogs den forsta detaljplanen (etapp 1). Denna overklagades déarefter.

| etapp 1 antogs att omradet norr om Jordbro centrum bebyggs med bostadskvarter i tre till
sex vaningar och med varierade upplatelseformer.

| tredje etappen planldaggs nuvarande centrum for den markanvandning som visar sig vara
lamplig med hansyn till de tva tidigare etapperna.

Etapp 4 planeras norr om aktuellt planomrade och kommer framst medge bostader.

Etapp 5 planeras séder om aktuellt planomrade och kommer dven denna framst medge
bostader.

De omgivande planer som kan ha betydelse for risknivan inom planomradet och darmed
beaktas ar etapp 1 och etapp 3. Se figur 2.3 nedan. Detta bedéms kunna paverka aktuellt
planomrade i form av ett 6kat personantal med hansyn till skolor och centrumverksamhet.

Figur 2.2. Omgivande planer fér etapp 2 Jordbro.
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

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

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sddant avstand att Lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas (d.v.s. 150 meter, se avsnitt 1.6.1) eller om de utgér en farlig
verksamhet som bedéms kunna paverka risknivan inom planomradet.

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

3.2 Inventering av riskkallor
| det aktuella planomradets narhet har Nyndasbanan, Gamla Nyndsvagen samt Jordbro
foretagspark identifierats som riskkallor.

Nedan gors en beskrivning av féljande riskkallor:
- Nynasbanan
- Gamla Nynasvagen

- Jordbro foretagspark
3.3 Nyndsbanan
331  Allmant

Nynésbanan gar mellan Alvsjé och Nyndshamn och passerar utmed planomradet. P4 den
aktuella strackan bestar banan av tva spar med en mellanliggande plattform.

Hastighetsbegransning pa Nynasbanan ar 140 km/h for pendeltdg och 100 km/h fér godstag.
Narheten till pendeltagsstationen innebar dock att atminstone pendeltagen har en lagre
hastighet utmed den aktuella strackan.

Nynasbanan trafikeras huvudsakligen av pendeltag men det forekommer dven godstag. Pa den
aktuella strackan gar pendeltagen i kvartstrafik under dagtid och i halvtimmestrafik pa
kvallarna.

Ar 2010 trafikerades strackan av 142 pendeltag per vardagsmedeldygn /4/ och enligt uppgifter
fran Trafikverket for perioden 2013-2015 trafikerades strackan av i genomsnitt 152 tag per
dygn, varav 2 godstag /5/.

3.3.2  Framtida férandringar

Kapaciteten pa Nynasbanan ar begransad, vilket framforallt beror pa att stora delar av strackan
mellan Vasterhaninge och Nyndshamn bestar av enkelspar. Trafikverket arbetar med att uttka
kapaciteten pa Nynadsbanan genom att bygga ut med dubbelspar pa denna stracka.

Trafikverkets officiella prognos ar 2040 for aktuell stracka av Nynasbanan ar 252 persontag per
dygn och 5 godstag per dygn /6/.

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. i Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-10 Uppdragsnummer 502 914 Sida: 14 av
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Stockholms Hamnar bygger en ny hamn fér godstrafik i Norvik i Nyndshamns kommun. |
planen ingar en framtida industrisparanslutning till Nyndsbanan for att dven maojliggéra
godstransporter med jarnvag utover transporter pa vag 73. Fullt utbyggd berdknas hamnen
hantera cirka 300 000 containers per ar samt en genomstréomning av 200 000 fordon med
rullande gods (Roll on-Roll off). Den nya hamnen forvantas generera cirka 55 000 godsvagnar
pa Nynasbanan varje ar /7/.

I Norvik har dessutom Nynas raffinaderi byggt en ny terminal for naturgas (LNG-terminal).
Verksamheten genererar en 6kning av antalet farligt godstransporter (brannbar gas) pa
Nyndsvagen. En framtida industrisparanslutning enligt ovan 6ppnar dven upp mojligheten att
transportera brannbar gas pa Nynasbanan.

Enligt uppgift fran Trafikverket bor hansyn tas till att utbyggnaden av Norvik kan innebéara 12
godstag per dygn vilket i sa fall innebar totalt 17 godstag per dygn pa den aktuella
jarnvagsstrackan /8/.

3.3.3  Transporter av 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 sdkra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delasisin turini
underklasser.

| tabell 3.1 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt RID-S (jdrnvdg) /9/.

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 vdtskor industrikemikalier etc.

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

Oxiderande amnen och organiska . . . .
Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

peroxider

A ik, bly- och kvicksil I i

6 Giftiga smnen rse"m : b'y och kvicksilversalter, cyanider,
bekdampningsmedel etc.

7 Radioaktiva smnen Mf:dlcmska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.

3 Fritande Smnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.

9 Ovriga farliga amnen Godningsdamnen, asbest, etc.

Pa Nynasbanan férekommer transporter av farligt gods. Det kravs ett tillstand for att frakta
farligt gods pa jarnvag. Erhallet tillstand innebar i princip att tillstandsinnehavaren far nyttja
jarnvagen pa samma satt som andra nyttjare. Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt
godsklasser som ér tillatna att transportera.
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Vilka @mnen som faktiskt transporteras pa Nynasbanan och i vilken méngd finns det i dagslaget
dock ingen samlad information om. Det har genomférts ett antal kartlaggningar som ger
information om vad som har transporterats/transporteras under vissa perioder:

- Uppgifter 6ver mangden farligt gods som transporterades pa Nyndsbanan under ar
2013-2015 har erhallits fran Trafikverket /5/. Informationen ar av kanslig art och far
darfor inte presenteras i detalj i denna analys. Av uppgifterna framgar att farligt
godstransporter utgor cirka 2 % av godstransporterna pa Nynasbanan samt att det ar
amnen i klass 2 och klass 3 som transporteras.

- Utover statistik fran Trafikverket har MSB (tidigare Raddningsverket) genomfort
matningar av mangden farligt gods som transporterades pa Sveriges jarnvagar under
perioden september-november 1996 samt under september 2006. Kartlaggningen
1996 /10/ redovisade inga transporter av farligt gods pa Nyndsbanan medan
motsvarande kartldggning 2006 /11/ redovisade transporter av:

e Klass 2.1: 0 -5 200 ton/manad
e Klass 3: 0 -8 700 ton/manad
e Totalt: 0 - 10 000 ton/méanad

- Det finns dessutom information om Green Cargos transporter pa aktuell stracka av
Nyndsbanan under perioden mars-maj 2005 /12/. Green Cargo utgér en av de storre
transportorerna av gods pa Sveriges jarnvagar. De star for cirka 95 % av
godstransporterna genom Stockholm. Statistiken redovisar féljande transporter av
farligt gods pa Nynasbanan:

e Klass 2.1: 414 ton/kvartal
e Klass 3: 1 824 ton/kvartal
e Totalt: 2 238 ton/kvartal

- Trafikanalys upprattar arliga statistikrapporter 6ver den totala godstrafiken pa Sveriges
jarnvagar inklusive farligt gods. Enligt denna statistik har i genomsnitt 5 % av den
totala godsmangden varit farligt gods under femarsperioden, 2013-2017 /13/.

Framtida férdndringar: Enligt avsnittet ovan utreder Trafikverket en kapacitetsékning pa
Nynasbanan. Tillsammans med en den nya hamnen for godstrafik i Norvik forvantas
godstrafiken pa Nynadsbanan 6ka kraftigt.

Enligt ovan planerar Stockholms Hamnar en ny hamn fér godstrafik i Norvik i Nyndashamns
kommun. Av de 55 000 godsvagnarna som hamnen uppskattas generera pa Nynasbanan varje
ar, bedodms cirka 1 280 vagnar (cirka 2,5 %) omfatta farligt gods ur samtliga klasser férutom
klass 1 och klass 7 /7/.

Vidare antas det att den prognostiserade 6kningen av godstrafik till foljd av utbyggnaden av
Nynasbanan dven omfattar farligt gods i motsvarande takt.

Sammanstidllning: Utifran ovanstaende underlag gors en uppskattning av antalet vagnar med
farligt gods per ar pa Nynasbanan fordelat pa respektive klass, se tabell 3.2.
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Med hansyn till osdkerheterna i MSB:s och Green Cargos kartlaggningar for Nyndsbanan p.g.a.
begransade tidsperioder samt mycket omfattande intervall) kommer uppskattningen att utga
fran den nationella statistiken fran Trafikanalys. Det antas darmed att ca 5 % av den totala
godsmangden per &r utgér farligt gods. Aven férdelningen mellan respektive farligt godsklass
utgar fran Trafikanalys nationella statistik. Dock gors nagra mindre justeringar. Syftet med
dessa justeringar ar framforallt att den nationella statistiken inte har visat pa nagra, eller
extremt fa, transporter av klass 1 (explosiva @mnen) under den studerade femarsperioden. For
att inte underskatta riskbidraget fran olycksscenarier férknippade med explosivdimnen sa antas
det konservativt att klass 1 utgér maximalt 0,1 % av det totala antalet farligt godsvagnar.

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan farligt godsklasserna for
prognosaret 2040 utgar fran en kombination av Trafikanalys nationella statistik (for
Trafikverkets officiella trafikprognos) samt prognostiserade trafikmangder for Norvik.

Tabell 3.2. Uppskattat antal vagnar med farligt gods per dr pa aktuell del av Nyndsbanan idag respektive
prognosdr 2040.

Antal godsvagnar med farligt gods per ar

Idag Ar 2040
Antal Andel

1 0.10% 0 0.04% 1
2 26.3% 126 14.4% 322
3 38.1% 182 33.3% 745
4 3.0% 15 3.1% 69
5 14.2% 68 10.1% 226
6 1.9% 9 4.8% 108
7 0.0% 0 0.0% 0
8 16.2% 78 21.7% 485
9 0.3% 1 12.6% 283
Totalt 479 2238

Kommentar: Uppskattningen utifrdn statistik fran Trafikanalys bedéms kunna éverskatta
antalet farligt godsvagnar pa Nyndsbanan. Enligt nationellt snitt omfattar farligt
godstransporterna ca 5 % av det totala antalet godstransporter medan motsvarande siffra for
Nyndsbanan enligt statistiken fran Trafikverket dr ca 2 % (och ca 2-2,5 % vid en framtida
utbyggnad av Norviks hamn).

Statistiken fran Trafikverket éver antalet farligt godsvagnar pG Nyndsbanan idag utgér dock
kénslig information och presenteras dérfér inte i detalj utan ldsaren hdnvisas istdllet till
Trafikverket. For prognosdret 2040 férvintas Norviks hamn vara fullt utbyggd, vilket medfér en
markant 6kning av antalet farligt godstransporter pad Nyndsbanan. P.g.a. sekretess gdr det
dock inte att redovisa antal farligt godsvagnar Gr 2040 utifrdn statistik fran Trafikverket med
tilldgg for framtida 6kningar.
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En jdmférelse mellan de olika kartléiggningarna visar att det troligtvis férekommer farligt
godstransporter i mindre omfattning idag én vad som redovisades i MSB:s respektive Green
Cargos kartldggningar fran 2005-2006. Kartldggningarna fran MSB och Green Cargo bedéms
vara for gamla for att anvdinda som tillférlitligt underlag fér riskhantering och kommer dérfor
inte att anvdndas mer dn évergripande.

3.4 Gamla Nynasvagen

341  Allmant

Gamla Nynasvagen passerar Over jarnvagen via en vagbro. Vagen passerar forbi planomradet,
som narmast cirka 60 m. Efter korsningen Lillsjovagen/Gamla Nynasvagen har vagen tva korfalt
i vardera riktningen men uppe pa bron gar korfalten ihop i den norrgdende kdrbanan. Bron ar
forsedd med avakningsskydd och mittbarriar.

3.4.2  Transporter av farligt gods

Gamla Nynasvagen utgor inte rekommenderad transportled for farligt gods, men det kan
forekomma transporter till och fran mottagare inom omradet. Transporter till foretagsparken
pa andra sidan Nynasbanan kan komma antingen norrifran eller soderifran pa Nynasvagen (vag
73), som &r en primar farligt godsled. For att komma till Jordbro kan man antingen svénga av
vid trafikplats Vasterhaninge (séder om Jordbro) eller vid trafikplats Jordbro. Fran trafikplats
Jordbro kan man na foretagsomradet via vag 259 och antingen svdnga vidare in pa Gamla
Nyndsvagen eller fortsatta vag 259 och komma in vasterifran. Det finns ingen heltdckande
information 6ver hur stora mangder farligt gods som transporteras pa den aktuella
vagstrackan. Enligt tidigare kommunala trafikmatningar /14/ passerar cirka 5800 fordon pa
Gamla Nynasvagen, varav cirka 700 ar lastbilar.

Man kan forvanta sig att en del transporter med farligt gods kan passera férbi planomradet pa
Gamla Nynasvagen. Avstandet fran Gamla Nynasvagen till planomradet uppgar dock till cirka
60 meter och till ndrmsta bebyggelse uppgar det till knappt 100 meter. Med hansyn till dessa
avstand bedoms Gamla Nynadsvagen ha en marginell paverkan pa planomradets riskniva, och
ddarmed ej behdva studeras vidare i denna analys.

35 Jordbro foretagspark
351  Allmant

Jordbro féretagspark ligger vaster om planomradet, pa andra sidan om Nynadsbanan. Hér finns
ca 170 féretag med olika typer av verksamheter, framst tillverkning, lager och distribution.
Bland de stora féretagen aterfinns bland andra Coca cola, Dagab och Ahléns. Andra intressanta
verksamheter ar tva kemiforetag (Kemetyl AB, BS Kemi AB) samt fem bensinstationer.

| figur 3.2 finns de verksamheter som i dag innehar tillstand for hantering av brandfarlig vara.
De verksamheter som ligger inom ca 200 meter fran planomradet har markerats med gult.
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Figur 3.2. Verksamheter inom Jordbro féretagspark med tillstand fér hantering av brandfarlig vara.

35.2  Risker med verksamheten
Tabell 3.3. Verksamheter inom Jordbro féretagspark ndrmare dn 200 meter frdn planomrddet.

Foretag Verksamhet Brandfarlig vara Avstand
Alucrom AB Dryckesvagen 1 Blastring, Farg, I6sningsmedel,  Ca 200 m
rostskyddsmalning diesel, brandfarlig
gas
Coca Cola Dryckesvagen 2 Livsmedelsproduktion Brandfarlig vatska, Cal150m
brandfarlig gas,
vateperoxid
Haninge golfhall G:a Nyndsvagen 150  Idrott Gasol till matlagning  Ca70m
Ingo Jordbro Rorvagen 2 Drivmedelsforsaljning Bensin, Diesel, E85 Cald0m
Shell Truck Diesel Lillsjovagen 2 Drivmedelsforsaljning Bensin, Diesel, E85 Ca150m
(St1)

De fem verksamheter som ligger inom 200 meter fran planomradet listas i tabell 3.3.

Den verksamhet som ligger ndrmast planomradet, pa ett avstand av 70 meter ar Haninge
Golfhall. Foretaget har tillstand att hantera cirka 650 liter brandfarlig gas (gasol till
matlagning). Denna hantering beddms inte utgora nagon risk for planerad bebyggelse.
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Coca colas omrade ligger pa andra sidan Nynasbanan, cirka 150 meter fran planerad
bebyggelse. Féretaget har tillstand for hantering av brandfarlig vatska och gas samt
vateperoxid (vattenlosning 35%). Organiska peroxider kan ge ett explosionsartat brandférlopp
om det kommer i kontakt med brannbart, organiskt material. Detta galler framfor allt
vateperoxidslosningar med koncentrationer dver 60 %, vilket da kan ge ett skadeomrade pa
cirka 70 m radie. Losningen som foretaget har tillstand att hantera har en koncentration pa
35%. Darmed beddms inget av de &mnen som hanteras vid anlaggningen utgbra nagon risk for
den planerade bebyggelsen.

Foretaget Alucrom har tillstand att hantera farger, [6sningsmedel och brandfarlig gas.
Verksamheten ligger cirka 200 meter fran planomradet och ddrmed bedéms hanteringen av
dessa dmnen inte utgdra nagon risk for planerad bebyggelse.

Inom 200 meter fran planerad bebyggelse ligger tva bensinstationer. Den ena ligger i
korsningen Rérvagen/Dryckesvagen (INGO, automatstation) cirka 140 m fran bebyggelsen i
planomradets s6dra del. Den andra ar Shell Truck Diesel som ligger pa Lillsjovagen 2, cirka 150
meter fran planomradets norra del.

For ny bebyggelse intill bensinstationer galler Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 /3/. Dessa
innebar att 25 meter narmast bensinstationen bor lamnas bebyggelsefritt. Tat
kontorsbebyggelse kan placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse
eller personintensiv verksamhet kan tillatas pa 50 meters avstand. Avstandet mellan de bada
bensinstationerna och planomradet &r sa stort att de inte bedéms utgdra nagon risk for den
planerade bebyggelsen.

Sammanfattningsvis bedéms ingen av verksamheterna inom Jordbro féretagspark utgora
nagon risk for den planerade bebyggelsen.
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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 bedémning (inledande analys) av mojlig
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.

Nynasbanan:
1. Ursparning
2. Tagbrand
3. Olycka med farligt gods

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk
43.17  Nynasbanan

Urspaming

Det ar relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av ralen
och taget stannar kvar inom sparomradet. Beroende pa tagets hastighet och ldngd, ralsens
kvalitet, forekomst av frammande féremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan taget
dock spara ur och hamna langre fran sparet. Ursparning utgor den absolut mest sannolika
olyckshdandelsen med tagtrafik.

Skadeomradet for en ursparning ar kraftigt beroende av tagets hastighet samt omgivningens
utformning. Skadeavstandet vid en ursparning understiger i princip alltid 25 meter (om
jarnvagen ligger mycket hégre dn omgivningen kan skadeomradet bli storre). Detta
skadescenario motsvarar en i stort sett helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta
tankbara scenario ar dock mycket Iag.

Vid en nivaskillnad dar jarnvagssparet ligger lagre an kringliggande omraden bedéms
skadeavstandet begrdansas markant jamfort med om jarnvagen ligger i nivd med omgivningen.

Avstandet mellan planerad ny bebyggelse och ndrmaste spar blir som minst ca 30 meter.
Hastighetsbegransningen pa Nynasbanan ar 140 km/h for pendeltdg och 100 km/h for godstag.
Narheten till Jordbro station innebar dock sannolikt att hastigheten pa den aktuella strackan ar
betydligt lagre.
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Avstandet mellan bostadsbebyggelse och jarnvagen kommer att vara betryggande med
avseende pa ursparning. Ursparningsrisken kan dock paverka riskbilden inom planomradets
obebyggda ytor ndrmast jarnvagen och bor darfor studeras i en fordjupad riskanalys.

Tagbrand

Konsekvenserna av en tagbrand ar beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett godstag
kan bli betydligt mer omfattande &n brand i persontag (utformningen av persontag foljer
strikta regler for att reducera risken for omfattande brander med hansyn till resenédrernas
sdkerhet).

Skadeomradet vid brand i ett persontdg beddoms vara relativt begransat. Med hansyn till
avstandet mellan jarnvagen och planerad bebyggelse bedoms en persontagsbrand ej innebéra
risk for brandspridning till omradet. Brand i persontag bedéms darfor ha en mycket begransad
paverkan pa risknivan inom det studerade omradet.

Skadeomradet vid brand i godstag bedoms daremot kunna bli mer omfattande.
Varmestralningen beddms bli hog narmast jarnvagen och brandspridning till bebyggelse
beddms kunna ske inom ca 20-25 meter fran jarnvagen.

Avstandet mellan planerad ny bostadsbebyggelse och ndrmaste spar blir som minst ca 30
meter vilket kommer att vara betryggande. Tagbrand kan dock paverka riskbilden inom
planomradets obebyggda ytor ndrmast jarnvagen och bor darfor studeras i en fordjupad
riskanalys.

Olycka med farligt gods

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran regelverket RID-S. | tabell 4.1
nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka @mnen som tillhor respektive klass och vilka
konsekvenser en olycka med respektive @mne kan leda till.
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Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive farligt godsklass.

Klass ‘ Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen

Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Skadeomraden kan vid stora
transportmangder (> 2 ton) 6verstiga 50-200 meter. Begransade
skadeomraden vid mangder under 1 ton.

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

2. Gaser

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

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Skadeomraden begransas vanligtvis till
naromradet kring olyckan.

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

3. Brandfarliga vatskor

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver
30-40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen
m.m.

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Skadeomraden bedéms motsvara storre
brand i ett normalt godstag, se avsnitt 4.3.2.

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

Utslapp av fasta giftiga amnen. Skadeomradet begransas vanligtvis till
naromradet.

7. Radioaktiva @mnen

Utslapp av radioaktivt amne, vilket kan medféra kroniska effekter mm.
Skadeomradet begrénsas vanligtvis till ndromradet.

8. Fratande amnen

Utslapp av fratande amne. Skadeomradet begrédnsas vanligtvis till ndromradet.

9. Ovriga farliga &mnen

Utslapp. Skadeomradet begrénsas vanligtvis till ndromradet.

Utifran beskrivningen i tabellen ovan gérs bedémningen att, med hansyn till potentiella
skadeavstand, sa ar det endast enstaka olycksscenarier med farligt gods som behdver beaktas i
den fortsatta processen. Utifran sammanstéllningen i tabell 4.1 samt beskrivningen av
planerad bebyggelse i avsnitt 2.1 bedéms det vara @mnen ur foljande klasser som vid en olycka
pa Nynasbanan kan innebara konsekvenser for det aktuella omradet:

Klass 1.1. Massexplosiva @mnen
Klass 2.1. Brannbara gaser

Klass 2.3. Giftiga gaser

Klass 3. Brandfarliga vatskor
Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider

Nedan redovisas separata bedémningar av de fem farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedéms paverka risknivan inom det studerade omradet.

Eftersom skadeavstanden for olyckor med 6vriga klasser ar begransade till naromradet sa
beddms dessa inte leda till nagra konsekvenser inom det studerade omradet och behéver

darfor inte beaktas vidare.
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Klass 1.1 Massexplosiva amnen

Klass 1 ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a. brand,
massexplosion, splitter och kaststycken. Explosivamnen kan utgdras av bland annat
ammunition, minor, fyrverkerier, baltesstriackare etc. Amnen ur riskgrupp 1.1 dr sddana som
kan innebdra en massdetonation vilket innebar att hela lasten detonerar praktiskt taget
samtidigt.

Det finns inga restriktioner for hur stora mangder explosivamnen som tillats per godsvagn. Det
beddms dock att den maximala transportmangden per vagn sallan 6verstiger 20-25 ton. Med
hénsyn till avstandet mellan den planerade nya bebyggelsen och jarnviagen bedéms en olycka
med storre mangd massexplosiva @mnen pa jarnvagen kunna innebara omfattande
konsekvenser inom det aktuella omradet (se tabell 4.1).

Utifran studerad statistik over farligt godstransporter (se avsnitt 3.2.2) bedéms antalet
transporter med explosivimnen vara mycket begriansat pa Nynasbanan. Amnen ur klass 1
utgor generellt en mycket l1ag andel av den totala mangden farligt gods pa svenska jarnvagar.
Statistiken fran Trafikanalys redovisar extremt sma mangder explosivimnen under den senaste
femarsperioden, i genomsnitt mindre &n 10 ton per ar /13/.

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

Sannolikheten for att en massexplosion ska intraffa pa Nynasbanan i anslutning till det
studerade planomradet bedéms vara extremt lag. Detta beror framst pa det begransade
antalet transporter med produkter som kan leda till massexplosion (klass 1.1) och dessutom
finns det detaljerade regler for hur explosiva @mnen skall férpackas och hanteras vid transport
for att reducera sannolikheten for explosion.

Aven om konsekvenserna av en explosion kan bli omfattande med avseende p& nirheten till
den planerade bebyggelsen bedéms den sammanvagda risknivan férknippad med transporter
av explosivamnen pa Nynasbanan vara mycket 13g. Risknivan beddms inte vara sa omfattande
att olycksrisken innebar en oacceptabel riskniva inom det studerade omradet. Med hansyn till
de omfattande konsekvenserna som en storre explosion kan innebara for personer inom det
studerade omradet gors dock bedémningen att olycksrisken behover studeras vidare i en
fordjupad analys for att verifiera riskbidraget och avgora behovet av riskreducerande atgarder.

Klass 2.1. Brénnbara gaser

En olycka med brannbar gas innebar att gas lacker ut och antands (antingen under tryck eller
nar den spridits bort fran utslappskallan) eller att en gastank utsatts for utvandig brand vilket
hettar upp gasen sa att den expanderar snabbt och spranger tanken. Beroende pa utslapps-
och antdandningsscenario kan konsekvenserna av olyckan variera, se tabell 4.1.

Brénnbara gaser transporteras normalt trycksatta (och tryckkondenserade) i tankvagnar eller i
fardiga flaskpaket. Detta innebar att behallarna normalt har hogre hallfasthet dn vanliga tankar
for t.ex. vatsketransporter vilket i sin tur ger en begransad sannolikhet for lackage dven vid
stor paverkan som vid exempelvis en ursparning. Da gasen kan spridas bort fran olycksplatsen
okar dock sannolikheten for att utslappet kommer i kontakt med en tandkalla och antands.
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Utifran de kartlaggningar som finns att tillgd bedoms brannbara gaser kunna utgéra en relativt
stor andel av farligt godstransporterna pa jarnvagen. Enligt tabell 3.2 kan ca 25 % av den totala
mangden farligt gods utgora gastransporter. Statistiken fran Trafikanalys /13/ samt prognosen
for Norvik /7/ redovisar ej férdelningen mellan undergrupperna. Kartlaggningen fran MSB ar
2006 /11/ redovisar dock klass 2 uppdelad i de tre undergrupperna och visar att i
Stockholmsomradet sa utgér brannbara gaser sannolikt en majoritet av gastransporterna.

Med hénsyn till skadeomradena for storre olycksscenarier med brannbar gas samt det relativt
stora antalet transporter av brannbara gaser pa Nyndsbanan bedéms risknivan kunna vara sa
omfattande att riskreducerande atgarder behover vidtas. Detta behdver dock verifieras i en
fordjupad riskanalys.

Klass 2.3. Giftiga gaser

Giftig gas behover inte ”aktiveras” genom antdndning for att bli farlig. Den ar farlig sa snart
den lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor och fortfarande
ha dodliga koncentrationer. Vid storre utslapp kan manniskor bade utomhus och inomhus
skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand fran utslappet.

Aven giftiga gaser transporteras trycksatta i tankar vilket innebar att sannolikheten for utslapp
vid en olycka minskar. Mangden giftiga gaser som transporteras ar generellt mycket liten vilket
innebar en mycket 1ag frekvens for olyckor med giftiga gaser pa jarnvagen. Varken MSB:s
kartlaggning fran ar 2006 /11/ eller statistiken fran Green Cargo fran ar 2005 /12/ redovisar
nagra transporter av giftiga gaser pa Nynasbanan.

Sannolikheten for ett utslapp av giftig gas till foljd av olycka pa Nynasbanan bedoms utifran
ovanstaende resonemang vara mycket l1ag. Aven om konsekvenserna av ett stdrre gasutslapp
kan bli omfattande med avseende pa narheten till den planerade bebyggelsen bedéms den
sammanvagda risknivan forknippad med transporter av giftiga gaser darfor vara mycket lag.
Risknivan bedoms inte vara sa omfattande att olycksrisken innebar en oacceptabel riskniva
inom det studerade omradet. Med hansyn till de omfattande konsekvenserna som ett storre
gasutslapp kan innebara for personer bor dock olycksrisken studeras vidare i en férdjupad
riskanalys for att verifiera riskbidraget och avgéra behovet av riskreducerande atgarder.

Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor utgor en majoritet av det totala antalet transporter av farligt gods pa
Sveriges jarnvagar. Ca 40 % av den totala mangden farligt gods uppskattas utgora brandfarliga
vatskor.

Enligt tabell 4.1 bedéms en storre jarnvagsolycka med brandfarlig vatska kunna innebara
skadeomraden pa hogst 30-40 meter. Skadeomradet ar dock beroende av omgivningens
utformning. Fysiska barriarer paverkar vatskeutslappets spridning. Om jarnvagen ligger lagre
an kringliggande omraden sa begradnsas t.ex. skadeomradet eftersom utslappets spridning
kommer att begransas. Pa motsvarande satt kan skadeomradet bli stérre om jarnvagen ligger
hogre an kringliggande omraden eftersom utsldppet da kan spridas langre. Avstandet mellan
ny bostadsbebyggelse och ndarmaste spar pa Nynasbanan dr som minst ca 30 meter. Med
hansyn till avstandet mellan jarnvagen och planerad bebyggelse, i férhallande till potentiella
skadeavstand, bedoms en olycka med brandfarlig vatska pa Nynasbanan ha en begrénsad
paverkan pa risknivan inom det studerade omradet.
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Avstandet mellan planerad ny bostadsbebyggelse och ndrmaste spar blir som minst ca 30
meter vilket kommer att vara betryggande. Brandfarlig vatska kan dock paverka riskbilden
inom planomradets obebyggda ytor ndrmast jarnvagen och bor darfor studeras i en férdjupad
riskanalys.

Klass 5. Oxiderande 8mnen och organiska peroxider

En olycka med utslapp av oxiderande @mnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock &mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjalvantéandning. Blandningen kan till och med innebara ett
explosionsartat brandférlopp som motsvarar explosion med massexplosiva dmnen.

Ett scenario som kan intraffa vid utslapp till féljd av jarnvagsolycka ar att amnet blandas med
exempelvis smorjolja fran det egna taget. Ett storre utsldpp kan da bilda en explosiv blandning
som motsvarar flera ton massexplosivt amne.

| den riskanalys som togs fram for férdjupad 6versiktsplan for Goteborg 1996 /15/ angavs att
den explosiva blandning som kan bildas vid ett utsldpp pa jarnvag motsvarar en explosiv
blandning med 25 ton trotyl. Detta scenario utgar dock fran antagandet att vagnen med
oxiderande amnen kolliderar med en vagn med brandfarlig vatska (klass 3) som blandas med
utslappet. Detta skadescenario bedoms vara mycket konservativt.

Det ar enbart en mycket begransad andel av amnena ur klass 5 som kan leda till denna typ av
kraftiga explosionsartade brandférlopp, namligen i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider,
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider. FOr att stabilisera det
oxiderande amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbendgenheten.

Enligt RID-S /9/ &r det inte tilldtet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de oxiderande @mnena pa jarnvagen som beddms kunna sjilvantanda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfoér vara begrdnsad.

Ovanstaende resonemang kring forbud och stabilisering av oxiderande dmnen innebar att
sannolikheten for ett explosionsartat brandforlopp bedéms vara mycket I3g. Den
sammanvagda risknivan forknippad med transporter av oxiderande @mnen och organiska
peroxider pa Nyndsbanan beddms vara mycket lag och bedéms inte vara sa omfattande att
olycksrisken innebar en oacceptabel riskniva inom kringliggande omraden utmed jarnvagen.
Med hansyn till de omfattande konsekvenserna som en olycka kan innebéara for personer bor
dock olycksrisken studeras vidare i en fordjupad riskanalys for att avgora behovet av
riskreducerande atgarder.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvéndigt 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 bedomts nédvandiga:

= Ursparning och tagbrand med avseende pa obebyggda ytor ndrmare an 25 meter fran
narmaste sparmitt.

=  QOlycka vid transport av farligt gods pa Nynasbanan
1. Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
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Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)

vk wnN

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 ovanstaende olycksrisker. En
fordjupad analys utfors darfor. | denna berdknas frekvens och konsekvens och sammanstalls i
form av riskniva, vilken i sin tur utgér underlag for beslut om sdkerhetshéjande atgarder.

5. Fordjupad riskanalys
5.1 Allmant

De identifierade olyckshdandelserna som i den inledande analysen bedéms kunna intraffa samt
kan medfora konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en fordjupad, kvantitativ,
riskbedomning.

51.1  Berdkning av frekvens och konsekvenser
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkéllornas egenskaper.

Berdkningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

51.2  Sammanvasgning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk:

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 frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan.

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

Med hénsyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framférallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedoms dock denna riskniva inte ge en rattvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken berdknas darfor 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.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vags samman med konsekvenserna av dessa. Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i férvantat
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.
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Enligt avsnitt 5.1.3 avser acceptanskriterierna fér samhillsrisk 1 km? med den tillkommande
bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser for 1 km jarnvag.
Samhallsrisken berdknas darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberdkningarna avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det
studerade planomradet samt omgivande bebyggelse.

Konsekvenserna kommer att berdknas for planerat utférandealternativ med planerad
bebyggelse och markanvandning inom det studerade omradet. Samhallsrisken har dessutom
beraknats for ett nollalternativ, som innebér befintliga forhallanden inom det aktuella
planomradet. Detta som en referens for forandringen av risknivan som planomradet medfor.

Riskberakningar redovisas i bilaga C och i avsnitt 5.2.

51.3  Vérdering av risk
For att avgdra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vérdering av risk /14/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfor anvands i denna analys, se tabell 5.1.

Tabell 5.1. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Samhadllsrisk fér en vag-

Riskkriterier Individrisk -

SHEHEEH HIGH /jdrnvégsstriacka pa 1 km
Ovre grins for omrade dar risker under vissa | 105 per ar F=10 per ar for N=1 med lutning pa
forutsattningar kan tolereras FN-kurva: -1
Ovre gréns fér omraden dar risker kan anses | 107 per &r F=10% per ar for N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1

De acceptanskriterier som anvands for vardering av risk i denna riskanalys 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 6ver den 6vre gransen ar oacceptabla och
ska reduceras genom atgéarder eller restriktioner.

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

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta géller framférallt
avseende individrisk. Individrisken beraknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt ndrvarande pa en given plats. Enligt Vérdering av risk /14/ b6r dock
vissa korrigeringar goras av berdknade 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.
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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
sdkerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en riskniva som hamnar éver den 6vre gransen i
angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vdrdering av risk /14/ sa bor en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen
for ”oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det &r praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mojliga
atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomféra ytterligare
atgarder skall da motiveras.

514  Hantering av osékerheter

Riskanalysen utgar fran underlag som innefattar relativt omfattande osakerheter, framst med
avseende pa antalet transporter av farligt gods. | avsnitt 5.4 redovisas en ytterligare diskussion
kring hanteringen av ovanstaende osdkerheter m.m. samt hur detta inverkar pa analysens
resultat. For att studera hur olika antaganden paverkar resultatet av den férdjupade
riskanalysen utfors en kanslighetsanalys.

5.2 Resultat riskberakningar

5.2.1  Individrisk Nynasbanan

Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed jarnvagen. Individrisken
presenteras for oskyddade personer utomhus (se figur 5.1). | bilaga C redovisas dven hur
individrisken forvantas se ut for personer som vistas inomhus. Berdkningen av individrisk
inomhus anvands som ett komplement for att fa en mer nyanserad bild 6ver individrisknivan
inom planomradet vid ny bebyggelse och planerad markanvandning. Den primara
beddémningsgrunden for riskvarderingen i avsnitt 5.3 kommer dock utga fran den ursprungliga
individrisken for en oskyddad person som vistas utomhus i ett obebyggt omrade

Individrisken redovisas for prognosar 2040. Avstandet i diagrammet utgar fran narmaste
sparmitt fran Nynasbanan.
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Individrisk utmed Nynédsbanan - Utomhus
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Figur 5.1. Individrisk fér oskyddad person utomhus som funktion av avstandet frén Nyndsbanan (mdtt
frén ndrmaste sparmitt).

5292  Samhallsrisk
| figur 5.3 redovisas den beraknade samhallsrisken inom det studerade omradet, d.v.s. aktuellt
planomrade samt kringliggande bebyggelse.

Samhallsrisken berdknas for planerat utférandealternativ med planerad bebyggelse och
markanvandning inom det aktuella planomradet. Samhallsrisken har dessutom beraknats for
ett nollalternativ, som innebar befintliga férhallanden inom det aktuella planomradet.

Samhallsrisken redovisas for prognosar 2040.

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. i Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-10 Uppdragsnummer 502 914 Sida: 30 av
42



BRANDSKYDDSLAGET

1.0E-03

1.0e-04

1.0E-05

1.0E-06

1.0e-07 ——— = =—=-
 EE— -_—— - - —_—
T = —l - — 4

1.0E-08 -

Frekvens (per ar)

1.0E-09

1.0E-10

F = - --

1.0E-11

R PR AT N.Y |

1.0E-12
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna (N)
| e || SB Undre I SB Ovre = = Nollalernativ m— | tiGrandealternativ |

Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan med avseende pd skadescenarier pd Nyndsbanan i
anslutning till aktuellt planomrade.

5.3 Vardering av risk
5.3.1  Individrisk

Med avseende pa individrisk bedoms olycksriskerna forknippade med trafiken pd Nynasbanan
hamna inom ALARP fran narmaste sparmitt till planomradets grans for personer utomhus.
Individrisken for personer utomhus respektive inomhus hamnar aldrig pa en oacceptabel niva
for planomradet. Risknivan inomhus ar generellt nagot lagre eftersom bebyggelsen har en
riskreducerande effekt med avseende pa de studerade olycksriskerna. De olycksrisker som
framst bidrar till att individrisken ligger inom ALARP samt pa en oacceptabel niva utgér brand i
godstag, olycka med samt olycksrisker forknippade med brandfarliga vatskor.

| figur 5.2 markeras minsta avstand fran ndrmsta sparmitt och planerad bebyggelse, ca 30
meter. Med avseende pa individrisk, anses risknivan vara acceptabel inom aktuella omraden
dar bebyggelse planeras.

Ytor inom 25 meter fran Nynasbanans sparmitt ska ej uppmuntra till stadigvarande vistelse.

5.3.2  Samhallsrisk

Samhallsrisken fran olycksriskerna forknippade med trafiken pa Nynédsbanan ligger generellt pa
en acceptabel niva. Den planerade bebyggelsen medfér dock att samhallsrisken delvis
tangerar, eller ligger inom den nedre halvan av ALARP for konsekvenser.

De olycksrisker som bidrar till att samhallsrisken hamnar inom ALARP utgér olycksrisker
forknippade med brandfarliga vatskor och brannbara gaser. Olycksrisker férknippade med
ovriga farligt godstransporter samt ursparning och tagbrand bedéms ha en begréansad
paverkan pa samhallsrisknivan.
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Vid jamforelse mot nollalternativet sa kan det konstateras att den planerade bebyggelsen har
en stor paverkan pa samhallsrisken inom planomradet. For befintliga forhallanden inom
planomradet sa ligger samhaéllsrisken pa en acceptabel niva.

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.

5.4 Hantering av osdkerheter

Riskutredningar ar alltid forknippade med osakerheter, framforallt rér osakerheterna antagna
mangder farligt godstransporter och férdelningar mellan de olika klasserna. Andrade miangder
eller fordelningar kan komma att paverka riskniva i bade positiv och negativ bemarkelse. Den
totala méngden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har uppskattats utifran
nationell statistik 6ver en femarsperiod. Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar
behéaftat med osédkerheter, bade vad géller antalet transporter och vilka @mnen som
transporteras. Antagandet att andelen av godstrafiken som omfattar farligt gods kommer att
motsvara dagens forhallanden dven ar 2040 dr mycket osakert. For att sakerstélla att risknivan
for omradet inte underskattas gors en kanslighetsanalys avseende en 6kning av antalet farligt
godsvagnar. Férdelningen mellan respektive farligt godsklass ar dock densamma som for
grundforutsattningarna.

Vid berdkning av olycksfrekvenser har olyckskvoter for ursparning med persontag respektive
godstag hamtats fran berdkningsmetod utgiven av den europeiska jarnvagsunionen, UIC Code
777-2 R /15/. | tidigare riskanalyser som utforts fér detaljplaner langs med Nynasbanan har
frekvensberakningar utforts enligt den metodik som presenteras i rapport Modell for skattning
av sannolikheten fér jarnvédgsolyckor som drabbar omgivningen /16/. Med avseende pa att
olyckskvoterna som ligger till grund for berdkning av ursparing skiljer sig at mellan de olika
metoderna kommer féljaktligen berdknade olycksfrekvenser for respektive sluthdndelse att
variera beroende av val av berakningsmetodik.

Antagna persontdtheter inomhus och utomhus i samband med olyckstillfdllet paverkar
berakningar av antalet drabbade i omgivningen givet olycka. P4 samma satt har antaganden av
nar pa dygnet olyckor forutsatts intraffa baring pa resultaten.

For att studera hur antalet farligt godsvagnar respektive val av berdkningsmetodik kan
forvantas paverka resultaten tillsammans med antaganden om persontathet inom det
studerade omradet har kompletterande samhallsriskberakningar utforts dar dessa parametrar
varieras. | Bilaga C redogors for de kompletterande berdkningarna.

Utford kanslighetsanalys pavisar féljande:

e Aven vid en mycket kraftig 6kning av antalet godstag och antalet farligt godsvagnar pa
Nynasbanan sa hamnar samhallsrisken inom den nedre halvan av ALARP.
Samhallsrisken hamnar aldrig pa en oacceptabel niva.

e Att anvanda en annan mer konservativ berakningsmetodik fér frekvensberakningarna
(VTI) skulle medféra en begransad skillnad i risknivan utmed den aktuella strackan
bortsett fran skadescenarier forknippade med ursparning med persontag dar
olycksfrekvensen okar relativt kraftigt. Med hansyn till utformningen av omgivningen
utmed strackan och avstandet till kringliggande bebyggelse sa medfor dessa
skadescenarier dock mycket begransad risk for omkomna till handelse av denna typ av
olycka. Paverkan pa samhallsrisken blir darfér begransad. Samhallsrisken hamnar inom
den nedre halvan av ALARP. Samhallsrisken hamnar aldrig pa en oacceptabel niva.
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e Att anvanda berdkningsmetodiken enligt VTI paverkar individrisken och innebér en
Okad individrisk. For planomradet fordandras enbart individrisken vid 30 meter fran
sparmitt vilket redan ligger inom omradet for acceptabel risk. Detta trots en mer
konservativ berdkningsmetodik.

e En kraftig 6kning av konsekvenserna for respektive skadescenario bedoms ocksa ha en
begrdnsad paverkan pa resultatet. Samhallsrisken forskjuts ndgot, men hamnar
fortfarande pa en acceptabel niva eller delvis inom den nedre halvan av ALARP.
Samhallsrisken hamnar aldrig pa en oacceptabel niva.

Utifran ovanstaende beskrivning gors bedomningen att resultatet av genomférda
riskberakningar ar robusta och att identifierade osakerheter kopplade till bl.a. anvand statistik
eller berakningsmetodik har en begransad paverkan pa resultatet av den fordjupade
riskanalysen. Med héansyn till detta bedéms det inte vara rimligt att stalla ytterligare krav pa
sakerhetsh6jande atgarder (utéver varderingen av risk som redovisas i avsnitt 5.3).
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6. Forslag pa sdkerhetshdjande atgarder

6.1 Allmant
Enligt den fordjupade riskanalysen bedéms risknivan fér det studerade planomradet vara sa
hog att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering.

Atgardernas omfattning behéver dock diskuteras, d& acceptansnivan dr beroende av
markanvandning samt avstand till den aktuella riskkallan. Dessutom behover bedémningen av
atgarder beakta vilket bidrag till risknivan som respektive olycksrisk innebar. | avsnitt 5.3
redovisas vilka olycksrisker som innebar storst bidrag till den sammanlagda riskbilden inom
planomradet.

Med utgangspunkt fran ovanstdende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedomningar av rimligheten i att vidta dtgarder med avseende pa de olycksrisker som
studerats i den fordjupade riskanalysen.

6.2 Diskussion om sdkerhetshéjande atgarder

6.2.1  Placering av verksamheter

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

Normalt innebar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sékerhetshojande atgarder inte behover vidtas.

Vid bebyggelse som inte uppfyller de rekommenderade skyddsavstanden kommer
kompletterande byggnadstekniska atgarder troligtvis att bli aktuella. Omfattningen av
atgérderna ar beroende av hur mycket skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker
som behover beaktas. Syftet med atgarderna ar att reducera det “nettotillskott” av o6nskade
handelser som avsteget medfor i férhallande till om riktlinjerna skulle féljas.

Det bor alltid beaktas att avsteg fran det rekommenderade bebyggelsefria omradet pa 25
meter fran jarnvag ofta &r mycket svara att fa igenom, speciellt for bostader. Eventuella avsteg
innebar generellt krav pa mycket omfattande byggnadstekniska atgarder.

Bostadsbebyggelse féreslds placeras cirka 30 meter fran Nynédsbanan. Den nya bebyggelsen
inom planomradet bedéms vara mdjlig att genomféra. Férslaget kommer dock innebdira avsteg
i forhallande till Ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd. Avsteget stdller krav pa
byggnadstekniska atgdrder fér skydd mot olycka med farligt gods.

6.2.2  Utformning av olbbebyggda ytor

Aven fér obebyggda omraden utomhus ar det viktigt att narheten till aktuell riskkilla beaktas.
Narmast riskkallan ar risknivan hogre an langre bort vilket innebéar att omraden narmast
riskkallan inte bor utformas sa att manniskor lockas att vistas langre stunder inom omradet.
Verksamheter som medfor stadigvarande vistelse utomhus inom den av Lansstyrelsen
rekommenderade bebyggelsefria zonen ska darfér undvikas ndrmast riskkallan. Exempel pa
sadana verksamheter dr utegym, uteserveringar, lekparker, utomhusteatrar och liknande.
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Med hdnsyn till den férhéjda risknivdn utmed Nyndsbanan rekommenderas att obebyggda ytor
mellan bebyggelse och jdrnvdgen utformas sg att de inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. Exempel pd Implig markanvéndning inom ytor som inte ska uppmuntra till
stadigvarande vistelse ér gang- och cykelvdg, lokalgata, markparkering, naturomrdden, park
samt omrdden som skyddar mot stérning, exempelvis bullervall och plantering. Avstandet till
obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse bor ej understiga 25 meter till
ndrmaste spar.

6.2.3  Byggnadstekniska dtgarder
Nedan redovisas exempel pa sdkerhetshéjande atgarder som skyddar mot de olyckor som
enligt den inledande riskanalysen bedoms kunna paverka risknivan inom aktuellt omrade:

Utrymning

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

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse som inte uppfyller Ldnsstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (bostdder/skola inom 50 meter frdn Nyndsbanan) och som dessutom vetter
direkt mot en riskkdlla (d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse eller avskérmning) bér
utformas med Gtminstone en utrymningsvdg som mynnar bort frdn jarnvédgen.

Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré fér att pd sd sdtt ta

hdnsyn till personers bendgenhet att utrymma samma vdg som de kom in. Om huvudentréer
skulle planeras mot riskkdllan sd dr det viktigt att utrymningsvdgarna bort fran riskkéllan dr

mycket ldtta att identifiera och nyttja.

Fér bebyggelse som inte vetter direkt mot riskkéllan bedéms ovanstdende datgdrd ha en
begréinsad effekt eftersom framférliggande bebyggelse har en avskérmande effekt som ékar
mdjligheten att utrymma bakomliggande byggnader.

Utrymning via fénster med rdddningstjénstens stegutrustning uppfyller inte syftet med
ovanstdende Gtgdrdsférslag. Vidare bér det beaktas att om utrymningsstrategin fran
byggnader utformas med tillgéng till enbart utrymningsvégar, som utgérs av trapphus som
vetter mot riskkéllan, sG behéver fasaden mot riskkdllan utformas sa att stralningsnivan pd
utrymmande inte éverstiger 2,5 kW/m? vid ett brandscenario med brédnnbara gaser eller
brandfarliga véitskor. Om trapphusen mynnar mot riskkdllan sG behéver de dessutom utféras
genomgdende sd att de dven medger utrymning bort fran riskkdllan.

Skydd mot brandspridning

For att minska sannolikheten att en brand pa intilliggande jarnvag sprider sig in i kringliggande
byggnader innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan fasader som vetter mot
riskkallan utféras i material som begransar risken for brandspridning in i byggnaden under den
tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begrdnsas i atminstone 30
minuter. Hur omfattande kraven behoéver vara for att erhalla skydd mot brandspridning &r
beroende av avstandet mellan byggnad och riskkélla. Nivaskillnad och framférliggande
barridrer behdver 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, t.ex. kan fonster utféras sa att de ar intakta och sitter kvar
under hela brandférloppet genom att anvdanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. i Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-10 Uppdragsnummer 502 914 Sida: 35 av
42



BRANDSKYDDSLAGET

Fasadatgarder kan ersattas med eller kombineras med avskarmande skyddsbarriar som
begransar varmestralningen mot byggnaden vid en olycka pa jarnvagen. En skyddsbarriar
skyddar aven personer som vistas utomhus.

Fér att begréinsa risken fér brandspridning in i byggnaden rekommenderas att ny
bostadsbebyggelse/skola inom 50 meter fran jdrnvdgen (mdtt frdn ndrmaste spdrmitt) utférs
med krav pad att fasader som vetter mot jdrnvégen utférs obrdnnbara samt med fénster som
begrdnsar risken fér brandspridning in i byggnaden.

Det ska observeras att det dr tillatet att utféra aktuella fonster 6ppningsbara. Bedémningen
utgar fran en sammanvdgning av risknivan samt att sannolikheten uppskattas vara lag for att
fénster dr 6ppna under Idngre tid. Det ska observeras att krav pa brandklassade fénster enligt
Boverkets Byggregler (BBR) generellt innebdr att fénstren endast far vara éppningsbara med
verktyg, nyckel eller liknande fér att mdéjliggéra underhdll och rengéring. Det dr ddrfér
vdsentligt att det framgdr i detaljplan eller i planbeskrivning att aktuella fénster tillats vara
Oppningsbara dven utan verktyg, nyckel eller liknande. Om detta inte framgdr finns risk for att
det i byggprocessen uppstdr problem om krav pa brandklassade fénster formuleras utifrén krav
i BBR.

Skydd mot explosion

Konsekvenserna av en explosion kan bli omfattande pa mycket stora avstand (se tabell 4.1).
For att kunna reducera konsekvenserna kravs stora skyddsavstand mellan bebyggelse och
riskkalla. Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand bedéms innebara ett begransat
skydd mot stora explosioner (> 1-2 ton massexplosion).

Konsekvenserna kan dven reduceras genom att konstruera byggnaderna med hansyn till hoga
infallande tryck. Exempelvis kan man dimensionera stommen for en 6kad horisontallast samt
bygga en rasddampande stomme. Detta staller krav pa seghet/ deformationsformaga i
stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av barningen.

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

Ovanstaende atgdrdsférslag innebdr stor begrdnsning i byggmetod och materialval samt stora
byggnadskostnader.

Enligt den férdjupade riskanalysen bedéms olycksrisker med explosiva dmnen samt oxiderande
dmnen och organiska peroxider pd Nyndsbanan ha en begrdnsad paverkan pa risknivan inom
de studerade omrddena. Frekvenserna fér en massexplosion och explosionsartade
brandférlopp dr extremt Idga, vilket dels beror pg mycket begrdnsade transportmdngder, dels
de harda regler som gdller for transporter av dessa dmnen.

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

For att kunna reducera konsekvenserna av ett storre gasutslapp sa kravs relativt stora
skyddsavstand mellan bebyggelse och riskkalla, alternativt restriktioner pa bebyggelse och
omradesutformning som reducerar persontdtheten, framst utomhus. Lénsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand bedoms innebara ett relativt begrénsat skydd mot stora
utslapp av brannbar eller giftig gas.

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att forhindra spridning av brannbara och giftiga gaserin i
byggnader. De atgarder som ofta foreslas innebar att friskluftsintag placeras mot sidor med
bra luftkvalitet och dit det 4r mindre sannolikt att gasen sprids vid ett eventuellt gasutslapp pa
den nérliggande vagen (t.ex. bort fran vagen alternativt pa tak). Om ventilationssystemet
utfors mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa att det pa ett enkelt satt kan stangas av,
genom exempelvis central nédavstangning.

Olycka med framférallt brédnnbara gaser innebdr en relativt stor pdverkan pd risknivdan inom
det aktuella omrddet. De ventilationstekniska Gtgdrderna som redovisas ovan bedéms normalt
innebdra relativt IGga kostnader och inkrdktar inte mer én marginellt pa
byggnadsutformningen. Det rekommenderas ddrfor att ny bostadsbebyggelse samt skola inom
50 meter frdn Nyndsbanan utférs med ventilationstekniska Gtgdrder som skyddar mot gaser.

6.3 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder

Atgardsforslagen som redovisas nedan forutsitter foreslagen situationsplan enligt figur 2.2.
Foreslagen situationsplan innebar att avstandet mellan ny
bostadsbebyggelse/centrumverksamhet och Nyndsbanans ndrmaste spar ar minst 30 meter.

Avstandet mellan bostadsbebyggelse och jarnviagen kommer att vara betryggande med
avseende pa ursparning och tagbrand, varfor det inte kravs nagra kompletterande
byggnadstekniska atgarder som skydd mot dessa olycksrisker. For att tillgodose att avstanden
mellan riskkallor och bebyggelse samt 6vrig planerad markanvandning inom omradet
motsvarar foreslagen situationsplan behover detta regleras med anvisningar for
markanvandning i detaljplan.

Vid ny bebyggelse inom det aktuella planomradet bedéms f6éljande atgarder ha en positiv
effekt pa risknivan och bor vidtas:

e Det bebyggelse fria avstandet bér inte understiga 25 meter.

e  Obebyggda omraden inom 25 meter fran Nynasbanan (matt fran ndarmaste sparmitt) ska
utforas sa att de ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Inom 30 meter fran Nynasbanan (matt fran narmaste sparmitt) ska bostadshus som vetter
direkt mot jarnvagen utféras med foljande atgarder:

o  Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen alternativt placeras pa tak.

o Respektive lokal dar personer vistas stadigvarande ska utféras med minst en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Fasader som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utfoéras i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass EI 30.

o  Fonster som vetter direkt mot Nynadsbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.
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e Inom 50 meter fran Nynasbanan (matt fran narmaste sparmitt) ska bostadshus som vetter
direkt mot jarnvagen utféras med foljande atgarder:

o  Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen alternativt placeras pa tak.

o  Respektive lokal dar personer vistas stadigvarande ska utféras med minst en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o  Fasader som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass El 30.

o  Fonster som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utforas i hardade/laminerade glas som klarar 300 C i 30 min. Fonster tillats vara
Oppningsbara.

En sammanfattning av atgarderna aterfinns i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Sammanstidllning av rekommenderade sidkerhetshéjande dtgdrder och restriktioner kring
markanvdndning infér fortsatt planering av ny bebyggelse utmed Nyndsbanan. Avstanden mdts fran
ndrmaste spdrmitt.

Avstand (Nyndsbanan)  Obebyggt omrade Bostédder/skola/centrum
0-25m Ej stadigvarande -
vistelse
25-30 m - - Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen
- Utformning av utrymningsvagar
- Fasader mot Nynasbanan ska utféras i obrannbart
material och lagst brandtekniskt klass El 30 eller
liknande
- Fonster ska utforas i lagst brandteknisk klass EW 30
30-50 m - Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen
- Utformning av utrymningsvagar
- Fasader mot Nyndsbanan ska utféras i obrannbart
material och lagst brandtekniskt klass EI 30 eller
liknande
- Fonster ska utféras hardade/laminerade glas som
klarar 300 Ci 30 min
50-150 m - Ok

6.3.1  Atgdrdernas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan beddms ha foljande effekt inom planomradet:

- 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.
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- Okad majlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska forhallanden uppstar
inomhus till féljd av en olycka pa Nynasbanan genom att tillgodose utrymningsmoijligheter
bort fran jarnvagen.

| bilaga C redovisas risknivan med foreslagna atgarder.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de féreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande
effekt.
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7. Slutsatser

Det aktuella planomradet som omfattar fastigheten Kalvsvik 16:1 m.fl. i Jordbro i Haninge
kommun ligger i ett relativt utsatt lage med hansyn till olycksrisker forknippade med
transporter av farligt gods pa den néarliggande Nynasbanan.

Risknivan inom planomradet bedéms vara forhéjd p.g.a. narheten till Nynasbanan. Utifran en
fordjupade riskanalysen konstateras att det ar nédvandigt att beakta vissa olycksrisker
forknippade med transporter av farligt gods vid ny bebyggelse inom omradet.

Beddmning utifran riskanalysen ar att bebyggelse kan uppforas enligt studerat forslag men att
atgérder for att hantera identifierade risker &r nédvandiga. Med atgarder bedoms riskerna i
omradet kunna hanteras utan att manniskor utsatts for oacceptabla risker.

Utifran den fordjupande riskanalysen har en lista 6ver atgardsforslag upprattats.

Vid ny bebyggelse inom det aktuella planomradet bedoms foljande atgarder ha en positiv
effekt pa risknivan och bor vidtas:

e Det bebyggelse fria avstandet bor inte understiga 25 meter.

e  Obebyggda omraden inom 25 meter fran Nynasbanan (méatt fran narmaste sparmitt) ska
utforas sa att de ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e |Inom 30 meter fran Nynasbanan (matt fran narmaste sparmitt) ska bostadshus som vetter
direkt mot jarnvagen utféras med foljande atgarder:

o  Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen alternativt placeras pa tak.

o Respektive lokal dar personer vistas stadigvarande ska utféras med minst en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Fasader som vetter direkt mot Nynasbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass El 30.

o  Fonster som vetter direkt mot Nynasbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

e Inom 50 meter fran Nynasbanan (matt fran narmaste sparmitt) ska bostadshus som vetter
direkt mot jarnvagen utféras med foljande atgarder:

o  Friskluftsintag placeras bort fran jarnvagen alternativt placeras pa tak.

o Respektive lokal dar personer vistas stadigvarande ska utféras med minst en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Fasader som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utfoéras i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass EI 30.

o  Fonster som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i hardade/laminerade glas som klarar 300 C i 30 min. Fonster tillats vara
Oppningsbara.

Med hansyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedoms de foreslagna atgarderna ha en tillrdcklig riskreducerande
effekt.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Haninge kommun 502914 2020-12-04
Handldggare Egenkontroll Internkontroll

Jakob Kullmann JKN 2020-12-04 LSS 2020-12-04

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom det studerade planomradet. Berdkningarna beaktar
foljande olycksrisker:

Nynasbanan

e Scenario 1. Ursparning

e Scenario 2. Brand i godstag

e Scenario 3. Olycka med farligt gods
o Klass 1.1. Massexplosiva amnen
o Klass 2.1. Brannbara gaser
o Klass 2.3. Giftiga gaser
o Klass 3. Brandfarliga vatskor

o Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

2. Forutsattningar och indata

Tabell A.1. Férutséttningar fér Nynédsbanan — Indata till frekvensberdékningar.

Faktor Beskrivning

Jarnvagsstracka 1
Antal spar

Hastighetsbegransning (km/h):

- Persontdg 140

- Godstdg 100
Arsmedeldygnstrafik (per dygn):

- Persontdg 256

- Godstdg 16
Olyckskvoter per tagkm

- Persontdg 2,5E-08
- Godstdg 2,5E-07
Antal farligt godsvagnar per ar 2238
Andel av godsvagnar som rymmer farligt gods 3,0%

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
inffo@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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3. Berakningar jarnvagsolycka

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

3.1 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 féljande olyckskvoter for ursparning forknippade
med tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway
lines — Construction requirements in the track zone /1/:

Spar utan véxlar 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 /2/ 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 berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km
jarnvagsstracka i anslutning till det aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot
for spar med véxlar. Frekvensen utfors for trafiksiffror for prognosar 2040 (256 persontag
respektive 16 godstag per dygn):

- Ursparning persontag: 2,3E-03 ursparningar per ar
- Ursparning godstag: 1,5E-03 ursparningar per ar
- Urspdrning totalt: 3,8E-03 urspdringar per ar

Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot pa ca 3,8E-08 per tagkm.

/1/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R),
International Union of Railways, 2nd edition September 2002

/2/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Ovanstaende varden kan jamforas med statistik 6ver bantrafikskador /3/ respektive bantrafik
/4/. Om man dividerar samtliga inrapporterade ursparningar med totala antalet tagkilometer
(persontag och godstag) under perioden 2001-2015 sa blir den genomsnittliga olyckskvoten

ca 7E-08 per tagkm. Statistiken 6ver 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 94 % for den aktuella jarnvagsstrackan ar 2040 (med hansyn tagen till
utbyggnaden av Norvik). Sannolikheten for ursparning ar normalt betydligt hogre for godstag
an for persontag, vilket kan forklara skillnaden i genomsnittlig olyckskvot enligt nationell
statistik och aktuell stracka.

3.1.1  Urspéming i anslutning till bebygsgelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av rédlen och taget
forblir uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade
vagnarna lamnar sparomradet ar begrénsad. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens
kvalitet, forekomst av frimmande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock
taget spara ur och hamna utanfor sparomradet. Da kan manniskor utomhus skadas om de star
i vagen for taget. Om taget kor in i byggnader nira 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 /1/.

| avsnitt 2.1 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang
jarnvagsstracka i hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket
ursparningen paverkar risknivan inom omradena utmed jarnvdgen och sannolikheten for att
ett ursparat tag kolliderar med intilliggande bebyggelse anvidnds 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 ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfillet.

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

ekvation:

F,=FE xdx1073 dar

Fr= ursparningsfrekvens per km (se avsnitt 2.1)

d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

berdknas som V2/80, dar V &r tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

dpersontég, 140 km/h = 1402/80 = 245 m
dgodstég, 100 km/h = 1002/80 = 125 m

/3/ Bantrafikskador 2015 (Statistikrapport 2016:20), Trafikanalys

/4/ Bantrafik 2017 (Rapportnr 2018:17), Statistikrapport fran Trafikanalys
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Sannolikheten for kollision med byggnad kan beraknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt foljande ekvation fér dubbelspar:

b-a,, ,b—-(a+42),, c

P, = + x0,25x —

, =(( 5 )"+ ( 5 )7) 3
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

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

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

bpersontég, 140 km/h = 1400'55 = 15,1 m
bgodstég, 100 km/h = 1000’55 = 12,6 m
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:
d ” .
C:EX(b_a) omb>a.Arb<ablirc=0.

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

2 tx(2b-2a-t )
P,=(1-—=x ( . ))xa 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:
t— axd
d-d
a= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

fortfarande Gverstiger eller &r lika med 60 km/h. Antaget 45 m /1/.

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

Fi persontag = 2,3 " 1073 x245%x 1073 =5,6-10"*
Fi goastag = 91+ 107*x125%x 1073 =1,9-107*

| tabell A.1-A.2 redovisas resultaten av sannolikhetsberakningar med avseende pa ursparning
pa den aktuella jarnvagsstrackan.
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Tabell A.2. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar for urspdrningsscenarier pa
aktuell jérnvdgsstrdcka. Persontdg. Prognosdr 2040.

Avstdndet utgdr frdn ndrmaste genomgdende spdr.

a p P Frekvens kollision Frekvens byggnadskollaps
(meter) : : (F1x P;) (F1x P2 P3)

0 38,1% 100,0% 2,2E-04 2,2E-04

1 30,4% 97,9% 1,7E-04 1,7E-04

2 23,9% 95,5% 1,4E-04 1,3E-04

3 18,4% 92,8% 1,1E-04 9,8E-05

4 13,8% 89,7% 7,9E-05 7,1E-05

5 10,1% 86,0% 5,8E-05 5,0E-05

6 7,1% 81,8% 4,1E-05 3,3E-05

7 4,8% 76,7% 2,7E-05 2,1E-05

8 3,1% 70,7% 1,8E-05 1,2E-05

9 1,8% 63,3% 1,1E-05 6,7E-06
10 1,0% 54,5% 5,8E-06 3,2E-06
11 0,5% 44,2% 2,9E-06 1,3E-06
12 0,2% 34,7% 1,4E-06 5,0E-07
13 0,1% 0,0% 7,8E-07 0,0E+00
14 0,1% 0,0% 5,0E-07 0,0E+00
15 0,0% 0,0% 1,0E-07 0,0E+00
16 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00

Tabell A.3. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér urspdrningsscenarier pa aktuell
jérnvdgsstrdcka. Godstdg. Prognosdr 2040.

Avstdndet utgdr frdn ndrmaste genomgdende spdr.

E} p p Frekvens kollision Frekvens byggnadskollaps
(meter) ‘ 2 (F1x P3) (F1x P2 x P3)
0 36,1% 100,0% 6,6E-05 6,6E-05
1 27,4% 93,7% 5,0E-05 4,7E-05
2 20,3% 86,6% 3,7E-05 3,2E-05
3 14,5% 78,6% 2,7E-05 2,1E-05
4 10,0% 69,6% 1,8E-05 1,3E-05
5 6,6% 59,7% 1,2E-05 7,2E-06
6 4,1% 49,2% 7,4E-06 3,6E-06
7 2,3% 39,2% 4,2E-06 1,7E-06
8 1,2% 33,4% 2,2E-06 7,4E-07
9 0,6% 0,0% 1,1E-06 0,0E+00
10 0,3% 0,0% 5,5E-07 0,0E+00
11 0,2% 0,0% 3,4E-07 0,0E+00
12 0,1% 0,0% 1,8E-07 0,0E+00
13 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
14 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
15 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
16 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
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3.2 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.

Enligt statistik fran Trafikverket sa rapporterades 107 brandhandelser i godstag under
perioden januari 2002 till juli 2012 /5, 6/. Under motsvarande tidsperiod producerades ca
0,44 miljarder godstagskm pé jarnvagen /7,8 /. Detta ger en total olyckskvot pa 2,4-107
brander per godstagkm.

Utifran den redovisade statistiken i /6/ kategoriseras tagbranderna utifran brandstorlek dar
statistiken visar pa féljande fordelning, se tabell A.3.

Tabell A.4. Férdelning av brandstorlek vid brand i godstdg.

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

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

Tabell A.5. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstdg pd aktuell
jdrnvdgsstrdcka. Prognosdr 2040.

Scenario Frekvens [per ar]
Brand i godstag 1,4E-03
Mycket stor brand (3,7 %) 5,2E-05
Stor brand (32,7 %) 4,6E-04
Liten brand (46,7 %) 6,5E-04
Vildigt liten brand / rékutveckling (16,8 %) 2,4E-04
/5/ Tunnelsakerhet Dimensionerande brandeffektkurvor i godstag (Trafikverket publ.nr. 2016:117),
Brandskyddslaget AB pa uppdrag av Trafikverket, 2016
/6/ PM Statistik godstag (Trafikverket rapport 101107-22-025-121), Brandskyddslaget pa uppdrag av
Trafikverket, 2015
/7/ Bantrafik 2006, Statens institut for kommunikationsanalys Rapport 2008:2
/8/ Bantrafik 2012, Trafikanalys, Statistik Rapport 2013:28
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3.3 Jarnvagsolycka med farligt gods
331  Allmant

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods beraknas utifran motsvarande metodik
som redovisas i avsnitt 2.1-2.2. Med hansyn till potentiella féljdscenarier sd kommer
berdkningarna att omfatta dels jarnvagsolycka utan brand (Fursparning + Fsammanststning) OCh dels
jarnvagsolycka med brand (F:sgbrang)-

Frekvensberakningarna for jarnvagsolycka med godstag innefattar dven farligt godsvagnar.

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

Jarnvagsolycka utan brand: Foljdscenarier med farligt gods vid jarnvagsolycka utan brand
forknippas med starka pakanningar till foljd av t.ex. att vagnar sparar ur eller paverkas av
motsvarande kraftiga pakdnningar. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /9/.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur berdknas da utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)3

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

| tabell A.5 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt godsvagn ar
oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika
farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass. Det antas att ca 5 % av
den totala godsmangden per ar utgor farligt gods, se avsnitt 3.3.3. i huvrapporten.

Tabell A.6. Beriknad olycksfrekvens for olycka med farligt godstransport (totalt samt per farligt
godsklass) pd studerad jdrnvdgsstrédcka (1 km). Prognosdr 2040.

Scenario Andel Olycksfrekvens (per ar)
klass 1 0.04% 6.4E-08
Klass 2 14.4% 2.1E-05
klass 3 33.3% 5.0E-05
klass 4 3.1% 4.6E-06
klass 5 10.1% 1.5E-05
klass 6 4.8% 7.2E-06
klass 7 0.0% 5.9E-09
klass 8 21.7% 3.2E-05
klass 9 12.6% 1.9E-05
Totalt 1.5E-04

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

/9/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A.7. Berdknad olycksfrekvens fér olycka med farligt gods med brand (totalt samt per farligt
godsklass) pd studerad jédrnvégsstrédcka (1 km). Prognosdr 2040.

N ETT) Andel ‘ Olycksfrekvens (per dr)
Klass 1 0.04% 1.8E-08
Klass 2 14.4% 6.1E-06
Klass 3 33.3% 1.4E-05
Klass 4 3.1% 1.3E-06
Klass 5 10.1% 4.3E-06
Klass 6 4.8% 2.1E-06
Klass 7 0.0% 1.7E-09
Klass 8 21.7% 9.2E-06
Klass 9 12.6% 5.4E-06
Totalt 4.2E-05

Utifran resultatet av tabell A.5 och tabell A.6 berdknas att jarnvagsolycka med brand
(4,2E-05 per ar) utgor ca 20 % av den totala frekvensen for olycka med farligt gods (d.v.s.
jarnvagsolycka utan brand 1,5E-04 per ar + jarnvagsolycka med brand 4,2E-05 per ar).

3.3.2 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva @mnen och féremal 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 innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /10/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom
det aktuella planomradet beddms det enbart vara en explosion med d@mnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

| de fortsatta berakningarna forutsatts det konservativt att alla transporter av explosiva @mnen
utgors av amnen ur riskgrupp 1.1.

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 anséttas 25 ton massexplosivt dmne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som
rymmer sa stora mangder dr hogst oklart, men med stor sannolikhet rér det sig om mindre
mangder som transporteras som styckegods.

Enligt nationell statistik /4/ sa transporteras mycket begransade mangder explosiva amnen pa
svenska jarnvagar (totalt ca 2-28 ton per ar under perioden 2013-2017). | Rdddningsverkets
/11/ kartldggning fran september manad 2006 uppgick den totala mangden av transporterade
klass 1 varor till 100 kg. Det bor dock noteras att transporter av explosiva dmnen normalt inte
skyltas, vilket innebar att det ar svart att fa tillforlitliga uppgifter om dessa transporter.

For att inte underskatta riskbidraget fran olycksscenarier forknippade med explosivimnen sa
antas det konservativt att det kan forekomma enstaka stora transporter av explosivamnen.

/10/ RID-S 2019 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
jarnvag, MSBFS 2018:6, 2018

/11/ Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007
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Antagandet om fordelningen mellan olika transportmangder utgar fran tidigare lokala
kartlaggningar som pekar pa att det kan forekomma transporter av explosivdimnen.
Fordelningen mellan olika transportméangder har uppskattats utifran en separat utredning som
upprattades inom projektet med dverdédckningen av Norra Stationsomradet /12/ samt
uppgifter fran den riskutredning som utforts for Malarbanans strackning genom Solna och
Sundbyberg /13/. Kartlaggningen i /12/ beaktar uppgifter fran bl.a. MSB, Polisen samt
transportorer i Stockholms lan:

- Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivimnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och Ovriga klasser transporteras
i stort sett inte alls. | de fortsatta berdakningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

- Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avnamare inom lanet.

Utifran ovanstaende uppgifter sa antas foljande férdelning pa Nynadsbanan (detta antas vara
ett mycket konservativt antagande avseende transportmangder > 500 kg eftersom det inte har
identifierats nagra transporter av explosivamnen i de senaste kartlaggningar som genomforts
for Nynasbanan):

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

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

Explosion p.g.a. tagbrand: Frekvensen for en tagbrand i en godsvagn utgar fran tabell A.6
(se avsnitt 2.3.2). Enligt avsnitt 2.2.1 utgor farligt gods ca 5 % av alla godsvagnar och enligt
tabell A.6 uppskattas explosiva amnen utgora hogst 0,05 % av alla farligt godstransporter.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn med explosivdmnen ar inblandad i en tagbrand
berdknas utifran detta till 5 % x 0,01 % = 0,0005 %.

Det finns detaljerade regler for hur explosiva @mnen skall forpackas och hanteras vid transport
/10/. Detta innebdr en begridnsad sannolikhet for att en tagbrand ska paverka godset i sadan
omfattning att det leder till explosion.

/12/ Samrdadsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra
Station, WSP, 2008-11-14

/13/ Riskutredning for Malarbanans strackning mellan Solna stad och Sundbybergs stad (Huvudsta — Duvbo),
Briab Brand & Riskingenjérerna AB, 2018-02-28
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Skada pa en godsvagn med explosiva @mnen bedéms motsvara den sammanlagda
sannolikheten for utslapp for tunnvaggiga vagnar, d.v.s. 30 % /2/ (se vidare avsnitt 2.3.3).
Sannolikheten fér en mycket stor brand som bedéms kunna paverka en hel last samtidigt &r ca
3,7 % enligt avsnitt 2.2 (se tabell A.3). Férutsatt denna situation med skada pa godsvagn och
mycket stor brand antas sannolikheten fér brandspridning till lasten och massexplosion vara
100 %. Sannolikheten for att brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som
foranleder att vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten och orsakar massexplosion
bedéms da till ca 1,1 % (30 % x 3,7 %).

Explosion p.g.a. starka pakanningar: Med avseende pa de detaljerade regler som finns for hur
explosiva amnen skall forpackas och hanteras vid transport i enlighet med RID-direktivet
beddms det vara lag sannolikhet for detonation givet en ursparningsolycka. Exempelvis finns
regler som sager att vagn med explosiva amnen ska skiljas fran vagn som enligt RID-S ska vara
forsedd med varningsetikett 3, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1 eller 5.2 av en skyddsvagn.

Det finns idag ingen kdnd forskning kring hur stor kraft som behovs for att initiera detonation
av det fraktade godset vid en trafikolycka. Sannolikheten for uppkomst av valdsam kollision
som kan féranleda lasten att detonera till foljd av starka pakanningar i samband med en
ursparning bedoms som mycket lag. Mot bakgrund av den ringa information som finns
tillganglig utgar berdkningarna konservativt fran att sannolikheten fér detonation givet starka
pakanningar ar lika stor som for att en brand sprider sig till lasten i samband med
ursparningsolycka, d.v.s. ca 1,1 %.

Figur A.1 redovisar ett hdandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.7.

500 kg 85% 0,19%
1,1%

Brandspridning till last

14,5% 0,03%

2 000 kg
Tagbrand 20%
0,
25 000 kg 0,5% 40,001%
0
Ej brandspridning 98,9% 4 19,78%
|Ochka med FaGo- Explosiva dmnen I—
ke
— 85%4 0,75%
Starka pakanningar 1.1%
pa last 2000 kg
14,5%< 0,13%
5 tagbrand —289% 25 000 kg
0,5% 4 0,004%
0,
g starka p&kanningar 98,9% 4 79,11%

Figur A.1. Hdndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen.
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Tabell A.8. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen. Prognosar 2040.

Scenario Olycksfrekvens

e (per ar)
Jarnvagsolycka med explosivamne (klass 1) 8,2E-08
Jarnvagsolycka utan brand 6,4E-08
Jarnvagsolycka med brand 1,8E-08
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

500 kg 6,5E-10
- P.g.a. starka pdkdnningar 6,2E-10
- P.g.a. tagbrand 3,4E-11
2 000 kg 1,1E-10
- P.g.a. starka pdakdnningar 1,1E-10
- P.g.a. tdgbrand 5,8E-12
25 000 kg 3,8E-12
- P.g.a. starka pdakdnningar 3,6E-12
- P.g.a. tagbrand 2,0E-13

3.3.3 Klass 2 — Gaser

Allmant
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

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

Studerad statistik fran Trafikanalys /4/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 /11/ respektive Green Cargos statistik for
perioden mars-maj 2005 /14/ redovisas ddremot klass 2 uppdelad i de tre undergrupperna.
Enligt dessa kartlaggningar transporterades endast brannbara gaser pa Nynasbanan. Sett till
ett generellt genomsnitt pa samtliga jarnvagar visar kartlaggningen att fordelningen mellan
undergrupperna ar ca 73 % brannbara gaser, 25 % icke giftiga och icke brannbara gaser
respektive 2 % giftiga gaser. | berdkningar tas utgangspunkt i den mer generella statistiken.
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 f6ljd 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 /9/. For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda
sannolikheten for utslapp 30 %.

/14/ RID-transporter utférda av Green Cargo, Alvsjé — Jordbro, mars-maj 2005
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Observera att det i /9/ 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 utslappsférdelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utslapp fran tjockvaggiga tankar i férhallande till
tunnvaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp
da 1 %.

I /9/ anges en fordelning mellan olika utslappsstorlekar for jarnvagstankar givet utslapp:
litet (62,5 %); medelstort (20,8 %); stort utslapp (16,7 %). Vardena avser bade tunnvaggiga och
tjockvaggiga vagnar.

| konsekvensberakningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berdkningarna 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 %.

Klass 2.1. Brénnbara gaser
For bréannbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordrojd 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.

Beroende pa utsldppsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antdndning. FOr utslapp pa jarnvag finns férdelningsstatistik /15/:

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

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book” /16/ kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en férdréjd antandning
ansattas till 60 respektive 40 %.

/15/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993

/16/ Guideline for Quantitative Risk Assessment, “Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat (VROM),
Nederlanderna, 2005
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En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sdkerhetsventil antingen
om en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot tanken eller om
jarnvagsolyckan omfattar en tagbrand som &r sd omfattande att storre delar av den oskadade
tanken paverkas under en langre tid. Vid férdréjd antandning av den bréannbara gasen antas
gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid antédndning.

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

Sannolikheten for BLEVE till foljd av tagbrand antas (p.g.a. att det forutsatter en icke
fungerande sdkerhetsventil m.m.) endast vara 10 % givet en mycket stor brand i godsvagn.
Sannolikheten for en mycket stor brand som bedéms kunna paverka en hel last samtidigt ar ca
3,7 % enligt avsnitt 2.2 (se tabell A.3).

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara gaser som redovisar de forutsattningar som kravs for att olika skadescenarier ska
antas intraffa. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.8.

10%< 0,05%

Direkt antandning - Liten jetflamma

- 0,63%
Litet utslédpp

0%4 0,00%

Fordrjojd antandning

0
ingen antadning 90%4 0,45%

Ej tagbrand 80%

Olycka med brannbar gas
0
BLEVE] 1,0% 0,0006%
9
Direkt antandning 20%
Stor jetflammal 99,0% 0,06%

4 0,38%
Stort utslapp
S mol 409 0
tor gasmolnsbrand| 0% 0,06%

50%,
Fordrojd antandning
60% 0,09%
Stor gasmolnsexplosion

Ingen antandning! 30% ‘ 0,09%

0
Inget utslapp 99% 4 79,20%
0,4% 0,07%

BLEVE . ) 3

0
Ingen BLEVE] 9.6% PFRNEED

Figur A.2. Hdndelsetrdd olycka med transport av bréinnbara gaser.
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Tabell A.9. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brénnbara gaser. Prognosar 2040.

Olycksfrekvens

Scenario . (perar)
Jarnvagsolycka med klass 2.1 2,0E-05
Ursparning 1,6E-05
Tagbrand 4,5E-06
Direkt antdandning av litet utsldpp - jetflamma 1,0E-08
Fordrojd antandning av litet utsldapp 0,0E+00
Direkt antandning av stort utslapp - jetflamma 1,2E-08
Fordrojd antdandning av stprt utslapp 3,0E-08
-Stor gasmolnsbrand 1,2E-08
-stor gasmolnsexplosion 1,8E-08
BLEVE 1,5E-08
-pga jetflamma 1,2E-10
-pga brand i godsvagn 1,5E-08

Klass 2.3. Giftiga gaser
For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort
respektive stort utslapp enligt fordelningen ovan.

Figur A.3 redovisar hdandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av giftiga
gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.9.

Titet utslapp av gitig gas 0,63% ] 0,63%
-
[Olycka med giftig gas
Stort utslapp av giftig gas 0,38% 4 0,38%
99% < 99,00%

_‘\nget ulslﬁppl
Figur A.3. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas.

Tabell A.10. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Olycksfrekvens

Scenario (per ar)
Jarnvagsolycka med klass 2.3 5,5E-07
Litet utslapp giftig gas 3,4E-09
Stort utslapp giftig gas 2,1E-09

3.34  Klass 3 — Brannbara vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en
hogre sannolikhet for lackage till f6ljd av en jarnvagsolycka jamfért med vid en olycka med
gastransporter som transporteras i tjockvdggiga vagnar, se avsnitt 3.3.3 ovan.

For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten f6r utslapp 30 % /9/.

I /9/ 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 da ca 19 %
respektive ca 11 %.
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Sannolikheten for att ett litet (punktering) respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa
jarnvag skall antandas ar 10 % och 30 % /9/.

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Med hansyn till gdllande regler enligt RID-S forutsatts att tagbranden &r
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 antdanda den brandfarliga
véatskan. Skada pa tank beddéms enligt ovan uppsta i 30 % av fallen medan sannolikheten for en
mycket stor brand ar ca 3,7 % enligt avsnitt 2.2 (se tabell A.3). Sannolikheten f6r att brand
uppstar i samband med en ursparningsolycka som foranleder att vagnen skadas sa att branden
sprider sig till lasten bedéms da till ca 1,1 % (30 % x 3,7 %).

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.10.

Antandning av utslapp 10% 1,5%

13,5%

Ingen anténdning|

Ej tdgbrand

2,7%

Antadning av utslapp

Stortutslapp

6,3%

Ingen antandning|

70% 4 56,0%
Olycka med brandfarlig vatska
j Brandspridning till last 1,1% 4 0,2%
9 0,
brandspridning til st} 2022 o 198%

Figur A.4. Hdndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

Tabell A.11. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig viétska.

Olycksfrekvens
Scenario (per &r)
Jarnvigsolycka med klass 3 6,4E-05
Ursparning 5,0E-05
Tagbrand 1,4E-05
Liten polbrand 9,5E-07
Stor poélbrand 1,7E-06
Godsvagnsbrand 1,4E-07

3.3.5 Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

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 dmnen kan dven ge explosionsartade brandférlopp eller valdsamma
reaktioner tillsammans med nagot bransle, eller sjdlva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.
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Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med négot brénsle
utgors enligt /17/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt
vateperoxider eller vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa @amnen och féreningar
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
vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle rdknas som
massexplosiva amnen. Ett explosionsscenario med dessa amnen med blandning av bransle har
en explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket RID-S /10/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de organiska peroxiderna pa jarnvagen som bedéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket
begransad. Utifran den nationella statistiken fran Trafikanalys utgor 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 férknippade med
explosionspotential efter férorening ar ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstallning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgédsel). | utredningen
ansatts samtliga klass 5-varor utgéras av ammoniumnitrat.

Enligt regelverket RID-S /10/ &r det dock inte tillatet att transportera ammoniumnitrat med
mer an 0,2 % av brannbara amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent) utom
nar det utgor bestandsdel i ett &mne eller foremal i klass 1 (explosiva amnen).

| de allmanna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors foljande:

Ammoniumnitrat kan under vissa omstéindigheter detonera men ett
brandférlopp tillsammans med brédnnbara material ligger ndrmare till hands.
Dér man med ndgorlunda sékerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har
férorening, temperaturékning och inneslutning samverkat. Ndmnda 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 utgdér amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid brand
eller vid férorening med brannbart material.

Detonation p.g.a. tagbrand: Frekvensen for en tagbrand i en godsvagn med klass 5 utgar fran
tabell A.6. Det finns detaljerade regler for hur oxiderande amnen och organiska peroxider skall
forpackas och hanteras vid transport /10/, vilket innebar en begrinsad sannolikhet for att en
tagbrand ska paverka godset i sddan omfattning att det detonerar.

/17/  FOl Memo 2774 — Om explosionsbenigenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI,
2009-04-20
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Oxiderande @mnen och organiska peroxider transporteras i tunnvéaggiga vagnar. Skada pa en
godsvagn med klass 5 bedéms motsvara den sammanlagda sannolikheten for utslapp for
tunnvéaggiga vagnar, d.v.s. 30 % /9/. Sannolikheten for en mycket stor brand som bedéms
kunna paverka en hel last samtidigt ar ca 3,7 % enligt avsnitt 2.2 (se tabell A.3). Forutsatt
denna situation med skada pa godsvagn och mycket stor brand antas sannolikheten for
brandspridning till lasten vara 100 %. Sannolikheten for att brand som féranleder att vagnen
skadas sa att branden sprider sig till lasten bedéms da till ca 1,1 % (30 % x 3,7 %).

Med hansyn till géllande regler sa bedéms dock sannolikheten for att tagbranden leder till ett
explosionsartat brandférlopp vara begransad, uppskattningsvis hogst 1 %. | 6vriga fall dar
branden sprider sig till lasten antas det utldckta godset fungera brandunderstddjande sa att
brandfoérloppet motsvarar en mycket stor brand.

Detonation p.g.a. férorening av brannbart material: Enligt ovan ar sannolikheten for utslapp
30 % (25 + 5 %). Sannolikheten for att det utlackta @mnet ska fororenas med brannbart
material bedéms som 1ag, 1 % (i princip kravs att en tank med brannbar vatska skadas i
narheten for att risk for omfattande fororening och blandning foéreligger). Vidare bedéms att
sannolikheten for foérbranning 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 brandférlopp uppskattas till hogst 10 % och i 6vriga fall
antas det utlackta godset fungera brandunderstodjande sa att brandférloppet motsvarar en
mycket stor brand. Det rdder stora osdkerheter kring den explosiva blandning som kan bildas
till foljd av ett utsldapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider som férorenas med
brannbart material. Hur stor den explosiva blandningen blir &r beroende pa utsldppsmangden
oxiderande dmne samt tillgangen till brannbart material. | den riskanalys som togs fram for
Fordjupad dversiktsplan for Goteborg 1996 /18/ angavs att den explosiva blandning som kan
bildas vid ett utslapp av klass 5 pa jarnvag motsvarar en explosiv blandning med 25 ton trotyl.
Detta scenario utgar fran antagandet att vagnen med oxiderande a@mnen kolliderar med en
vagn med brandfarlig vatska (klass 3) som blandas med utsldappet. Mangden massexplosiv vara
motsvarar den mangd ideal blandning som da kan uppkomma. Blandningen antas motsvara
100 % mangd ekvivalent TNT (trotyl).

Enligt ovan kan explosion dven intraffa till foljd av tagbrand utan blandning av bransle.
Explosionslasten antas da motsvara 30 % ekvivalent mangd trotyl, d.v.s. givet en
transportmangd pa 25 ton sa motsvarar explosionslasten ca 7,5 ton ekvivalent TNT (trotyl).

Figur A.5 redovisar ett hiandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.11.

/18/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996
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Explosionsartat 1% 1 0,002%
brandforlopp
7 500 kg
Brandundersttjande
brand"c‘)rloép 99% 4 0.220%
cket stor brand
99% 4 19,8%

Olycka med oxiderande amne
loch organiska peroxider

Explosionsartat 10% 0,002%
brandfaorlopp:

0,022%

Kontakt med
brannbart material

g forbranning|_90% > 0,22%

99% < 23,76%

70% 4 56,0%

Figur A.5. Hidndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Tabell A.12. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen och organiska
peroxider.

Scenatio Olycksfrekvens (per ar)

Jarnvagsolycka med oxiderande @mne (klass 5) 1,9E-05
Jarnvagsolycka utan brand 1,5E-05
Jarnvagsolycka med brand 4,3E-06

Explosionsartat brandforlopp utan blandning av
bransle (motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl) 4,3E-10

Explosionsartat brandférlopp med blandning av
bransle (motsvarande 25 000 kg ekvivalent trotyl) 4,6E-10

Brandunderstédjande brandférlopp

(motsvarande godsvagnsbrand med klass 3) 4,7E-08
- P.g.a. tagbrand 4,2E-08
- P.g.a. férorening av brénnbart material 4,2E-09
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Haninge kommun 502914 2020-12-04
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Jakob Kullmann JKN 2020-12-04 LSS 2020-12-04

1. Inledning

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

Nyndsbanan

e Scenario 1. Ursparning

e Scenario 2. Brand i godstag

e Scenario 3. Olycka med farligt gods
o Klass 1.1. Massexplosiva amnen
o Klass 2.1. Brannbara gaser
o Klass 2.3. Giftiga gaser
o Klass 3. Brandfarliga vatskor
o Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

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

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberadkningarna av beridkning av skadeavstand/-omrade (avsnitt 3) respektive
berdkning/bedémning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk (avsnitt 4).

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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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:

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

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

- Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala
skadeomradet for aktuella skadescenarier (ca 300 meter radie kring riskkallan med hansyn
tagen till att den avskarmande effekten av ny och befintlig bebyggelseDet beaktade
omradet markeras med vitt i figur B.1.
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Figur B.1. Oversiktsbild éver Jordbro diir omrddet fér planerad bebyggelse inom Kalvsvik 16:1 m.fl. fér de
olika etapperna ér markerat.

Bla markering visar ungefdrligt maximalt pdverkansomrade fér olycka pG Nyndsbanan, ca 300 meter.
Maximalt konsekvensomrdade dr markerat gult.

2.2 Jordbro, Kalvsvik 16:1 m.fl.

221  Uppskattning av personantal inom studerat omrade

Enligt BBR /1/ ska dimensioneringen av utrymningsvagar for lokaler och verksamheter utga
frdn en genomsnittlig persontithet pd 0,5 personer per m? nettoarea. Motsvarande varde for
kontor &r 0,1 personer per m? nettoarea. Vid berikning av totalt personantal inom en byggnad
behover avdrag goras for allmanna utrymmen och utrymmen utan stadigvarande vistelse (t.ex.
lager, forrad, teknikutrymmen, korridorer och trapphus m.m.). Det antas mycket grovt att
persontdtheten per BTA &r ca 30 % lagre an ovanstaende varden.

/1/  Boverkets byggregler BFS 2011:6 med andringar t o m BFS 2016:13 (BBR 24)
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For bostader finns inget varde pa dimensionerande persontathet. Det antas grovt att i
genomsnitt bor 2-3 personer per lagenhet beroende pa storlek, vilket kan omréknas till
1 person per ca 20-30 m?bostadsyta.

Det bér observeras att ovanstdende schablonvirden ger mycket héga personantal inom det
studerade omrddet. De dimensionerande persontdtheterna avser dimensionering av en
byggnads utrymningssdkerhet, vilket innebdr att de utgér maximal personbelastning. SG héga
persontdtheter bedéms uppsta vid relativt begrénsade tillfdllen och det dr mycket konservativt
att férutsdtta detta som genomsnittliga persontétheter inom hela bebyggelsen samtidigt.

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

92.2.2  Nollalternativ
| figur B.1 &r omradena for planerad om- och nybyggnation markerat med rétt, lila och blatt.

Véster om Nynédsbanan
Planomradet &r enbart forlagt ster om Nyndsbanan och befintlig bebyggelse/markanvandning
bevaras. Planférslagen kommer darfor inte att paverka risknivan i dessa omraden.

Oster om Nynasbanan

Den planerade bebyggelsen forlaggs pa ett omrade som idag utgors av obebyggda ytor med
vaxtlighet eller parkering. Stérre delen av planomradet utgors idag av gator vilket gor att detta
ej uppmanar till stadigvarande vistelse. Dock kan det férvantas finnas personer utomhus som
arirorelse i det aktuella planomradet.

Markytan for planomradet motsvarar ca 58 000 m?. Vid ett vérsta tankbart scenario kan man
férvénta sig att 0,005 personer per m? befinner sig inom omradet. Detta motsvarar saledes 145
personer i omradet.

Under nattetid forvantar sig denna yta enbart innefatta 10% av detta vilket motsvarar 15
personer.

223 Planalternativ

Oster om Nynasbanan
Syftet med detaljplanen ar att utreda lokalisering av centrum, férskolor, kulturbyggnad samt
att utreda lamplig fortatning med bostader i omradet narmast pendeltagsstationen i Jordbro.

Sammantaget skapas det drygt 380 bostdder i denna etapp. Med det 6kade antalet bostader i
omradet planeras det for en naturnara F-6-skola i del av Hurtigs park. Bostadskvarteren
planeras fa hogre bottenvaningar och entréer mot gaturummet for att ge stadsmassiga
kvaliteter och Gka tryggheten. De 6versta vaningarna dras in for att skapa ett mer varierat
taklandskap. En helt ny gata med tradplanteringar foreslas byggas parallellt med Moranvagen,
mellan nuvarande centrum och skolomradet. Boendeparkering l6ses primart med
underjordiska garage.

Den totala bruttoarean (BTA) fér nybyggnation uppskattas till ca 20 500 m? nya bostadshus.
Utover planering av bostadshus planeras dven nybyggnation av skolor och centrumverksamhet
motsvarande en BTA om ca 15 000 m?.

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502914 Sida: 4 av 27



BRANDSKYDDSLAGET

Med en persontathet inom centrum och skola motsvarande dimensionerande varden enligt
BBR (se avsnitt 2.2.1) skulle detta kunna innebdra sammanlagt ca 5 000 personer inom dessa
verksamheter.

Inom flerbostadshus uppskattas en maximal persontéthet pa ca 0,033 personer per m? BTA,
enligt avsnitt 2.2.1. Detta motsvarar sammanlagt ca 690 personer inom bostader vid full
belastning.

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

Bostader och
centrum

MORCONS
= ~ORCERC

BUSS TERM
FORSLAG R

Figur B.2. Planférslag Kalvsvik 16:1 m.fl.

Med féreslagen utformning enligt figur B.2 blir avstandet mellan Nyndsbanan och bebyggelse
som minst 30 meter (matt fran ndrmaste sparmitt).

Véster om Nynédsbanan
Ingen forandring av bebyggelse eller markanvandning gors vaster om Nyndsbanan.
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2.3 Kringliggande bebyggelse
Enligt avsnitt 2.1 studeras ett omrade med ca 300 meters radie kring jarnvagen, vilket
motsvarar det maximala skadeomradet for aktuella skadescenarier, se markering i figur B.1.

Kringliggande bebyggelse varierar bade avseende verksamhet och avstand till Nynasbanan.

Oster om Nynasbanan

Oster om Nynésbanan ar det framst bostader som finns inom det studerade omrédet.
Bostaderna motsvarar en totalt uppskattad BTA om 74 740 m?2. Detta medfér en ungefirlig
personmangd om ca 2 500 personer enligt samma princip som anvadnds ovan. Vidare gors
bedémningen att det under nattetid kommer att vara ett fullsatt omrade. Detta eftersom flest
manniskor bedéms vara hemma under natten. Under dagtid gors ett konservativt antagande
om att ca 50% av bostaderna ar fulla av manniskor.

Resterande del av omradet innehar gronomraden och vagar. Det antas konservativt att dessa
omraden totalt rymmer ca 152 personer under dagtid, samt 30 personer under nattetid. Detta
baseras pa storleken av omradet samt att det enbart ar begransade omraden som medfor
stadigvarande vistelse utomhus.

Avstandet till befintlig kringliggande bebyggelse pa den 6stra sidan av Nynasbanan varierar
utmed den studerade strackan. Narmaste bebyggelse ligger ca 75 meter fran sparmitt och
detta anvands vidare i berdkningarna da det ar en konservativ bedémning med avseende pa
att skyddsavstandet fér annan bebyggelse i verkligheten ar langre.

Véster om Nynégsbanan

Bebyggelsen inom det studerade omradet vaster om Nynasbanan, se figur B.1, &r mycket gles
och bestar av industriomrade, resterande del av omradet utav skogsmark. Det uppskattas
mycket grovt att hégst 500 personer vistas inom det studerade kringliggande omradet runt
planomradet vaster om Nyndsbanan. Varav 10% av dessa vistas utomhus.

Under nattetid vistas enbart 10 % i omradet vilket motsvarar 50 personer. Detta med hadnsyn
till industriomradet. Dock ett konservativt antagande.

2.4 Sammanstallning

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

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

Berakningarna avgransas vidare till tre scenarier, namligen:

1. Genomsnittligt normaldygn:

1.1 Dagtid (kl 08-22) —Ca 50 % beldggning inom centrum och verksamheter respektive
bostadshus m.m. inom planomradena och i omgivningen.
Oster om Nynasbanan antas ca 10 % vistas utomhus.
Oster om Nynisbanan antas persontdtheten utomhus vara ca 0,005 pers/m?2.

1.2 Nattetid (kl 22-08) — i huvudsak personer inom bostadsbebyggelse. 100 %
beldaggning inom bostadshus och 0 % inom Ovrig bebyggelse.
Oster om Nynisbanan antas ca 10 % vistas utomhus.
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Vaster om Nynasbanan antas personantalet konservativt till 50 personer
utomhus.

1.3 "Fullbelagt omrade” — Full beldggning inom all bebyggelse (kontor, verksamheter
och bostader m.m.), vilket bedéms kunna férekomma under begransade perioder
i samband med morgon- respektive eftermiddagsrusningen.
Oster om Nynésbanan antas ca 10-20 % vistas utomhus (det hogre vardet antas
inom planomradet i och med narheten till pendeltagsstationen som kan férvantas
medfora personfloden genom omradet).
Vaster om Nynasbanan antas personantalet konservativt till 500 personer samt
att 10 % vistas utomhus.

| tabell B.1 redovisas en sammanstallning av forutsatta personantal inom det studerade
omradet, uppdelat pa planomrade respektive kringliggande bebyggelse, dster respektive
vaster om Nyndsbanan.

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

Omrade Planalternativ Nollalternativ

Normaldygn - | Normaldygn -  Fullsatt  Normaldygn - Normaldygn - Fullsatt
omrdde omrade

Planomraden éster om

Nynasbanan
Inomhus 2677 662 4650 131 14 232
Utomhus 297 35 1162 15 1 58

Planomraden vister om

Nyndsbanan
Inomhus 0 0 0 0 0 0
Utomhus 0 0 0 0 0 0

Kringliggande omraden
oster om Nyndsbanan

Inomhus 1258 239 2517 1258 2396 2517
Utomhus 140 126 280 140 126 280

Kringliggande omraden
vaster om Nynasbanan

Inomhus 450 0 450 450 0 450
Utomhus 50 50 50 50 50 50
Totalt 4873 3269 9108 2043 2586 3586
Inomhus 4386 3058 7616 1839 2409 3199
Utomhus 487 211 1492 204 177 388
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3. Berdkning av skadeavstand/-omraden

3.1 Ursparning

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

Skadeomradet vid en ursparning understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran
sparet. Detta skadescenario motsvarar en helt snedstélld tagvagn. Sannolikheten for detta
varsta tankbara scenario ar extremt 1ag, se bilaga A.

Med hansyn till gdllande hastighetsbegransningar pa den aktuella jarnvagsstrackan (140 km/h
for persontag och 100 km/h for godstag) berdknas det maximala vinkelrata avstandet fran
sparet som vagnen kan hamna till ca 15 meter vid ursparning med persontdg och ca 13 meter
vid ursparning med godstag.

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

Konsekvensberdkningarna kommer att omfatta nedanstaende skadescenarier. Berdkningarna
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 ar oberoende av hastighetsbegrdnsningen.
Sannolikheten for worst case scenario antas utgéra en mycket Iag andel av den sammanlagda
frekvensen for dimensionerande scenario.

e Ursparning persontag (hastighetsbegransning 140 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <8 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 8-15 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens fér dim. scenario, max)
e Ursparning godstag (hastighetsbegrdansning 100 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand < 6 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 6-13 meter

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

Skadezonen utbredning i langsled utmed jarnvagen antas konservativt motsvara den langsta
stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket beraknas i bilaga A. For
samtliga scenarier ovan antas skadezonen i langsled utmed jarnvagen vara 245 meter vid
ursparning med persontag respektive 125 meter vid ursparning med godstag.
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Beddmningskriterier
Det antas mycket grovt att personer utomhus omkommer om de vistas inom det avstand fran
jarnvagssparet som den ursparade vagnen hamnar.

Sannolikheten for att omkomma till f6ljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar
beddoms ddaremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Ju 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.

3.2 Brand i godstag

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

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

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

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

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

Hp = 0,23 x Q?/5—-1,02 xD

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till He=D /2/.

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

IO — 58 X 10—0,00823><D

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

/2/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
/3/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

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

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502914 Sida: 9av 27



BRANDSKYDDSLAGET

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beréknas enligt /5/: F,, = Fp, + Fg, + Foyp + Fpys

dér Fa12, Fe12, Fc12 och Fpyoberdknas enligt féljande:

A

Ccos ®, cos ® .

Fa, = I—,zldz 2. dA dar
0

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.3.

y Flammans = 7* Flammans
// e y/
- M B
Y Mottagande _—
’ ket (2
12 {./7 7777777 */I/ i 2
s D
—_— o L2
_% d ﬁ/
S

Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstdende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berakning av respektive ytas

(A, B, C och D) synfaktor /6/:
1 X Y Y X

— tan ™ tan

27\ 1+ X

Faz =

_+_ [
Vi+ X% 1+4Y?2 J1+Y?

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

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

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

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

Scenario Brin:andze yta Utvecklad . Brandens Flamhéjd li:t;'::if:]dge
£ (m?) effekt Q (kW) diameter D¢ (m) Hs (m) lo (KW/m2)

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

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

/5/  An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/6/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.4. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. Enligt tabell B.2 sjunker den utfallande stralningen med brandens
storlek. Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid storre brander.
Soten och réken doljer sjalva flamman och absorberar en avsevéard del av stralningen, vilket i
sin tur minskar den utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande
varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna att utga fran ett
konservativt virde pa den utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Brand i godstag
Infallande varmestralning mot bebyggelse
50

45 AN
40 \\\
ol A\

~
£ A}
£
= 30 \
2 \ N
c
& 25 \
5 A\
° AN
g 20
£ N\
=2 N
g AN
£ ~
~
10 <
™~ -~ —_
oy
5 | i
| T — e
I — — e ——
0
o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran tagbrand [m]
Stor tagbrand (100 MW) = = Mycket stor tagbrand (200 MW)

Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frdn brand i godstdg.

Beddmningskriterier

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

| tabell B.3 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra
avseende personskada respektive brandspridning.
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Tabell B.3. Effekter av olika strdlningsnivaer /2, 7/.

Stralningsintensitet
[kW m™2]

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

Konsekvens

2:a gradens bréinnskada vid bestrédlning under 1 minut

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

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

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

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdindning av obehandlat tré

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

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

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

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

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

/8/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502914 Sida: 12 av
27



BRANDSKYDDSLAGET

Resultat
| tabell B.4 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.4. Beriknade konsekvenser — skadeomrdden, f6r skadescenarier vid tdgbrand.
Sannolikhet att Skadeavstind

Skadescenario

omkomma (meter)
Stor tagbrand (100 MW) 5% inomhus 10
100% utomhus 4
50% utomhus 10
5% utomhus 13
Mycket stor tagbrand (200 MW) | 5% inomhus 14
100% utomhus 5
50% utomhus 14
5% utomhus 17

3.3 Olycka med farligt gods

3.3.1  Klass 1. Explosiva amnen

Metodik

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 kringliggande omraden utmed jarnvagen.

Utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A kommer konsekvensberakningarna att
omfatta féljande skadescenarier avseende olycka pa jarnvag:

e 500 kg ekvivalent TNT (trotyl)
e 2000 kg ekvivalent TNT (trotyl)
e 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl)

Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /9/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet
(I) dverstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska foljande ekvation uppfyllas:

I./1, +P. /P, >1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.5 och figur B.6 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstidthet 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.

/9/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502 914 Sida: 13 av
27



BRANDSKYDDSLAGET

For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har beraknats med avseende pa ett
vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.

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. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /9/:

. 2x1,
TP
v
Max overtryck vid detonation klass 1.1
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Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.

Impulstithet vid detonation klass 1.1
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Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.
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Beddmningskriterier

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.5 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /9/.

Tabell B.5. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.
Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Barande tvdrvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Bdrande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberadkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt 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 dédliga skador vid /7/:

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 innebéara
foljande sannolikhet for att omkomma:

e 500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 10 %
e 2000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 50 %

e 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 100 %

Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.6 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.
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Byggnadsdelarna har delats upp pa barande byggnadsdelar och icke barande latta respektive
medeltunga byggnadsdelar. De infallande tryck som redovisas i figur B.5 galler for en punkt
(byggnad eller manniska) som ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden
reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt
mycket. Det uppskattas grovt att den forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten
mot nastféljande byggnad reduceras med ca 75 % i forhallande till vad som anges i figur B.5
respektive figur B.6. | tabell B.6 redovisas skadeavstanden for dels icke skyddad bebyggelse
och dels skyddad bebyggelse.

Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden fér byggnadsras (helt eller delvis) samt fér
oskyddade personer utomhus, vid massexplosion.
Sannolikhet att

Skadeavstand (meter)
omkomma

Skadescenario ‘

‘ Oskyddad bebyggelse = Skyddad bebyggelse

100 % inomhus 20 <20
500 kg massexplosion 15 % inomhus 80 <30
10 % utomhus 30 <30
100 % inomhus 35 30
2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 175 100
50 % utomhus 50 30
100 % inomhus 90 60
25 000 kg massexplosion 15 % inomhus 600 200
100 % utomhus 100 70

3.3.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser

For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

o Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

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

Avseende olycka pa jarnvag har utsldppssimuleringarna utférts fér en tankvagn med total
mangd ca 40 ton tryckkondenserad gas.

Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.:

e Lagringstemperatur:  15°C

e lagringstryck: 7 bar overtryck vid 15°C
o  Lufttryck: 760 mmHg
e Vader: 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart
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Manga trad, hackar och enstaka hus

* Omgivning: (tatortsforhallanden)

e Tankdiameter: 25m
e Tanklangd: 19m
e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankenstomma vikt: 50 000 kg
e Designtryck: 15 bar overtryck
e  Bristningstryck: 4 x designtrycket

Avseende olycka pa jarnvag har skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion
simulerats for féljande utslappsstorlekar /10/:

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 stérsta
skadeomradena.

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

Beddmningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.6 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /7/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. | riskberdkningarna uppskattas det grovt att ca 50-100 % av de
manniskor som vistas inom belyst skadeomrade enligt tabell B.6 riskerar att omkomma.

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

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedéms sannolikheten for brandspridning vara lag med
hansyn till kortvariga brandforlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a.
tryckpaverkan. Utifran detta uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner sig inomhus
inom belyst skadezon enligt tabell B.7 férvantas omkomma.

/10/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502 914 Sida: 17 av
27



BRANDSKYDDSLAGET

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.

Berakningarna i Gasol utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hansyn till framférliggande
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 forhallande
till vad som redovisas i Gasol. | tabellen redovisas darfor dven skadeavstanden vid
framforliggande skyddande bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand &n
avstandet till planerad bebyggelse gors ingen reducering.

Tabell B.7. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brénnbara
gaser.

Skadescenario ‘ Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (meter)
‘ Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

| léngd bredd

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 % utombus 530 265 530 135

3.3.3  Klass 2.3 Giftiga Gaser
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 berdknas 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.

o Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 ton)
e Bebyggelse: Tat skog/ stad (p = 1,0)
e Llagringstemperatur: 15°C

e Vdder: 15°C, var, dag och klart
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Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

e Litet utsldpp (packningsldckage): 0,45 kg/s
e Stort utsldpp (stor punktering): 112 kg/s

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 férvantas 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 konservativt att ventilationsintagen for samtlig bebyggelse ar placerade
hogst 3 meter 6ver marken.

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
vinkelrdtt mot utslappets riktning.

Resultat

| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt avsnitt 3.3.1 utgar
berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa ytraheten (d.v.s.
moijligheten for gasmolnet att spridas). Berakningarna 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 riskkallan
bed6ms ha en avskdarmande effekt som reducerar skadeavstandet (ldangden) for respektive
scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. | tabellen
redovisas darfor aven skadeavstanden vid framférliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand &n avstandet till planerad bebyggelse gors inget
reducering.

Tabell B.8. Beriknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadescenario Sannolikhet Skadeavstand (meter)
att omkomma
\ Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
‘ Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
\ bredd lingd bredd Iingd bredd lingd bredd Idngd
Litet utslipp 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

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502 914 Sida: 19 av
27



BRANDSKYDDSLAGET

3.3.4  Klass 3. Brandfarliga vatskor

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 utsldppstorleken 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 jarnvag bedéms bli relativt begransat, dven vid ett stort utslapp, eftersom
underlagets genomslapplighet ar god. | foérsok har det dven pavisats att polens utbredning ar
kraftigt beroende av underlagets utformning och lutningar /11/. Det kravs relativt sma
lutningar for att vatskan 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. Scenariot godsvagnsbrand kommer att studeras utifran 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 /12/ for tankbilsbrand,
vilket harstammar fran en bedomning som baseras pa den hogsta
brandeffekt som uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

Berdkningsmetodiken féljer den som redovisas i avsnitt 3.2.

Med hjalp av géllande samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden berdknats for de tva skadescenarierna (se tabell B.9).

Tabell B.9. Tabell med beriknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande virmestralning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta X Flamhojd oy s
Scenario Ar (m?) effekt Q diameter D¢ He (m) stralning
! (kw) (m) . lo (kW/m?)
Liten polbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
Stor polbrand 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 godsvagnsbrand),
vilket beror pa att p6len kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.9 sjunker den utfallande stralningen med pélbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande viarmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna
att utgd fran ett konservativt viarde pa den utfallande strdlningen pa 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

/11/ Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998

/12/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand respektive godsvagnsbrand.

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2.

Resultat

| tabell B.10 redovisas beraknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brandfarliga

vdtskor.

Skadescenario

Liten polbrand (100 MW)

Stor polbrand (200 MW)

Godsvagsnbrand (300 MW)

Sannolikhet att Skadeavsténd
omkomma (meter)
5% inomhus 15
100% utomhus 9
50% utomhus 15
5% utomhus 18
5% inomhus 22
100% utomhus 13
50% utomhus 22
5% utomhus 25
5% inomhus 17
100% utomhus 7
50% utomhus 17
5% utomhus 22
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3.3.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Metodik

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 dmnen kan dven ge explosionsartade brandférlopp eller valdsamma
reaktioner tillsammans med nagot bransle, eller sjalva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A kommer konsekvensberadkningarna att
omfatta foljande 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 brandférlopp
(motsvarande godsvagnsbrand med brandfarlig vatska, se avsnitt 3.3.4)

Konsekvensberdkningarna avseende explosionsartade brandforlopp foljer den metodik som
anges i FOA:s kurskompendium Konsekvenser vid explosioner /9/ och som beskrivs i avsnitt
2.3.1.

| figur B.8 och figur B.9 redovisas berdkningar 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 hégre infallande tryck och
impulstathet.

Max 6vertryck vid explosionsartat brandférlopp klass 5
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Figur B.8. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pG
eller ndra mark vid vinkelrdtt infall.
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Impulstathet vid explosionsartat brandforlopp klass 5
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Figur B.9. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller
ndra mark vid vinkelrdtt infall.

Konsekvensberakningarna for brandunderstédjande brandforlopp foljer den metodik som
redovisas i avsnitt 3.2 samt avsnitt 3.3.4. Aktuellt scenario med brandunderstodjande
brandférlopp antas motsvara en godsvagnsbrand med brandfarlig vatska (se figur B.7).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2 respektive avsnitt 3.3.1.

Resultat
| tabell B.11 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med dmne ur klass 5.

Tabell B.11. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario SIS Skadeavstand (meter)
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

Explosionsartat brandférlopp utan 100 % inomhus 60 35
blandning av bransle 15 % i b
(motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl) ° Inomnus 400 100
50 % utomhus 75 50
Explosionsartat brandférlopp med 100 % inomhus 90 60
blandning av bransle 15%i p 600 200
(motsvarande 25 000 kg ekvivalent trotyl) ° Inomnus
50 % utomhus 100 70
Brandunderstédjande brandforlopp 59% inomhus 17 17
(motsvarande godsvagnsbrand med klass 3)
100% utomhus 7 7
50% utomhus 17 17
5% utomhus 22 22
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4, Berakning av antal omkomna

41 Resultat
| tabell B.12 redovisas berdknat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 2) inom det
studerade omradet (aktuella planomraden samt kringliggande bebyggelse).

Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka pG Nyndsbanan.

Skadescenario ‘ Uppskattat antal omkomna

‘ Utférandealternativ Nollalternativ

‘ Inomhus  Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt

1. Ursparning

Ursparning persontag, dim.scenario min

Normaldygn — dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn — natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0

Ursparning persontdg, dim.scenario max

Normaldygn — dag 0 2 2 0 1 1
Normaldygn — natt 0 2 2 0 2 2
Fullsatt omrdde 0 7 7 0 2 2

Ursparning persontdg, worst case scenario

Normaldygn — dag 0 9 9 0 5 5
Normaldygn — natt 0 9 9 0 8 8
Fullsatt omrdde 0 28 28 0 10 10

Ursparning godstag, dim.scenario min

Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0 Y
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0 ‘2
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0] 0 s

nl
ANK

A

Ursparning godstag, dim.scenario max

Normaldygn - dag 0 1 1 0 0 0
Normaldygn - natt 0 1 1 0 1 1
Fullsatt omrdde 0 3 3 0 1 1

Ursparning godstag, worst case scenario

Normaldygn - dag 0 7 7 0 2 2
Normaldygn - natt 0 5 5 0 4 4
Fullsatt omrdde 0 24 24 0 5 5
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Tabell B.11. Forts.

Skadescenario

Uppskattat antal omkomna

‘ Utférandealternativ

Nollalternativ
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‘ Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus  Utomhus Totalt
2. Brand i godstag
Stor tagbrand (100 MW)
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Mycket stor tagbrand (200 MW)
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0 0
3. Olycka vid transport av farligt gods
Klass 1.1 Massexplosiva @mnen
500 kg massexplosion
Normaldygn - dag 7 0 7 0 0 0
Normaldygn - natt 2 0 2 0 0 0
Fullsatt omrdde 12 2 13 1 0 1
2 000 kg massexplosion
Normaldygn - dag 127 2 129 73 0 74
Normaldygn - natt 20 1 20 6 0 6 g2
Fullsatt omrdde 172 8 180 78 1 79 :
25 000 kg massexplosion :’:j
Normaldygn - dag 470 48 518 126 23 149 %
Normaldygn - natt 168 24 192 80 21 101
Fullsatt omrade 778 129 907 181 32 213
Klass 2.1 Brannbar gas
Liten jetflamma
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 0 0 0 0 0
Stor jetflamma
Normaldygn - dag 2 6 8 0 1 1
Normaldygn - natt 0 2 2 0 1 1
Fullsatt omrade 3 21 25 0 3 3
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Tabell B.11. Forts.

Skadescenario

Uppskattat antal omkomna

Utférandealternativ

Nollalternativ
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‘ Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus  Utomhus Totalt
Stor gasmolnsexplosion
Normaldygn - dag 21 40 61 1 9 10
Normaldygn - natt 5 10 15 0 6 6
Fullsatt omrdade 36 143 179 2 20 22
BLEVE
Normaldygn - dag 133 182 315 39 59 98
Normaldygn - natt 47 65 111 23 50 73
Fullsatt omrdde 217 588 804 55 105 159
Klass 2.3 Giftig gas
Litet utslapp
Normaldygn - dag 0 1 1 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrade 0 5 5 0 1 1
Stort utslapp
Normaldygn - dag 245 173 418 37 37 74
Normaldygn - natt 104 44 148 50 28 78
Fullsatt omrdde 433 617 1050 71 88 159
Klass 3 Brandfarlig vitska
Liten polbrand
Normaldygn - dag 0 0 0 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 1 1 0 0 0
Stor pélbrand
Normaldygn - dag 0 2 2 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 7 7 0 0 0
Godsvagnsbrand
Normaldygn - dag 0 1 1 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 2 2 0 0 0
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Tabell B.11. Forts.

Skadescenario

BSL
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Uppskattat antal omkomna

Utforandealternativ Nollalternativ

Inomhus Utomhus  Totalt Inomhus  Utomhus Totalt
Klass 5 Oxiderande @mnen
Explosionsartat brandférlopp utan blandning
(motsvarande 7500 kg massexplosion)
Normaldygn - dag 151 1 153 73 0 74
Normaldygn - natt 26 0 26 6 0 6
Fullsatt omrdade 213 5 219 79 1 79
Explosionsartad brandférlopp med blandning
(motsvarande 25000 kg massexplosion)
Normaldygn - dag 507 32 539 126 7 133
Normaldygn - natt 177 8 185 80 5 85
Fullsatt omrdde 842 113 955 181 16 197
Brandunderstddjande brandférlopp
(motsvarande mycket stor brand i godstag)
Normaldygn - dag 0 1 1 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 2 2 0 0 0
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Bilaga C - Riskberdkningar
Uppdragsnamn
Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Haninge kommun 502914 2020-12-04
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Jakob Kullmann JKN 2020-12-04 LSS 2020-12-04

1. Inledning

| denna bilaga berdknas den sammanvéagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som beddmts kunna paverka risknivan fér ny bebyggelse inom 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 f6ljd 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 innebar 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, dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkéllan. 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
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebér 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 aven
om olyckan intraffar utanfor 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.

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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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 Vidrdering av risk /1/, se avsnitt 5.2.3 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
dven i diagrammen nedan.

2.3 Resultat

| figur C.1 redovisas individrisken fér det studerade planomradet och dess omgivning som
funktion av avstandet till Nynasbanan. Individrisken redovisas for prognosar 2040 enligt de
trafiksiffror och forutsattningar som redovisas i bilaga A.

Avstandet i diagrammet utgar fran sparmitt pa jarnvagens narmaste sparmitt. Riskprofilen som
redovisas galler for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framforliggande bebyggelse eller
nivaskillnader.

Individrisk utmed Nyndsbanan - Utomhus
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Figur C.1. Individriskprofil fér person utomhus som funktion av avstdndet till Nyndsbanan (mditt
frdn nérmaste sparmitt).

Utan héinsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barriéirer inom planomrddet.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

/1/ Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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| bilaga B berédknas aven skadeomraden med avseende pa personer som vistas inomhus. Dessa
konsekvensberakningar utgar fran forutsatt byggnadsutformning inom det studerade omradet.
FOor majoriteten av skadescenarierna har bebyggelsen en reducerande effekt pa skadeavstand
och sannolikheten att omkomma (bl.a. olycka med brannbar respektive giftig gas samt
brandfarliga vatskor). For skadescenarier med explosiva @mnen bedéms ddremot
skadeavstanden vara storre inomhus.

| figur C.2 redovisas darfor individrisken for det studerade planomradet och dess omgivning
som funktion av avstandet till jarnvagen dar hansyn tas till bebyggelsen. Diagrammet bedéms
ge en battre bild 6ver individrisknivan inom planomradet vid ny bebyggelse och planerad
markanvandning. Avstandet utgar fran ndarmaste sparmitt. Individrisken redovisas for
prognosar 2040 enligt de trafiksiffror och forutsattningar som redovisas i bilaga A.

Individrisk utmed Nyndsbanan - Inomhus
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Avstand fran nirmaste sparmitt (m)
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Figur C.2. Individriskprofil fér person inomhus som funktion av avstdndet frén Nyndsbanan
(mdtt fran ndrmaste sparmitt).

Med hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskérmande barridrer inom planomrddet.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Prognosar 2040 ‘
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3. Berakning av Samhallsrisk

3.1 Metodik

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa jarnvagen.
| bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade aktuellt
planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhillsrisken berdknas for planerat
utférandealternativ med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
planomradet samt for nollalternativ med befintlig markanvandning inom planomradet. Vid
berdkning av samhallsrisken beaktas saval bebyggelse och markanvandning inom planomradet
samt 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 intrdffa dar det medfor sa stora konsekvenser som moijligt
for det aktuella planomradet, vilket innebar dar avstandet ar som kortast mellan
jarnvagen och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom
kringliggande omraden utmed den studerade strackan (1 000 meter) bedéms
sannolikheten for att de berdknade konsekvenserna skulle uppsta oavsett var pa strackan
som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken antas att de beraknade konsekvenserna kan
intraffa oavsett var pa den studerade jarnvagsstrackan som olyckan intraffar. Detta ar ett
mycket konservativt antagande som sakerstaller att risknivan for det aktuella
planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande bebyggelse.

- Enligt avsnitt 2.1 sa blir skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser
samt ursparning inte cirkulara. Konsekvensberadkningarna for dessa scenarier har
genomforts for forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det
aktuella planomradet, d.v.s. skadeomradet ar 6sterut mot bebyggelsen.

Med hansyn till att bebyggelsestrukturen och markanvandningen bade inom planomradet
och inom kringliggande omraden varierar mycket kraftigt pa respektive sida om jarnvagen
kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan riktas at motsatt hall. Vid
sammanstallningen av samhillsrisken for de studerade riskkallorna antas dock att
konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som olyckan riktas.

- Den planerade bebyggelsen innebar att persontatheten inom omradet kommer att
variera bade under dygnet och mellan olika dygn. Den normala beldggningen dagtid
beddms vara lagre an maximala beldggningar. Nattetid vistas det huvudsakligen personer
inom planerad och kringliggande bostadsbebyggelse. Variationerna i belaggning inom det
studerade omradet har beaktats i konsekvensberadkningarna, se bilaga B.
Konsekvensberakningarna utfors for foljande scenarier:

Genomsnittligt normaldygn:
Dagtid (kl 08-22, exkl. tider med “fullsatt omrade”) — Ca 48 % av ett dr.
Nattetid (kl 22-08) — Ca 42 % av ett ar.

”Fullbelagt omrade” — Ca 10 % av ett dr (vilket motsvarar ca 2,5 timme per dygn).

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502914 Sida: 4 av 13



BRANDSKYDDSLAGET

3.2 Bedomningskriterier

Den berdaknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i Vdrdering av risk /1/, se avsnitt 5.2.3 i huvudrapporten. Riskkriterierna
redovisas aven i diagrammet nedan.

3.3 Resultat

3.3.1  Samhallsrisk utan atgarder

| figur C.3 redovisas den berdknade samhaéllsrisken inom det studerade omradet, d.v.s. det
aktuella planomradet samt kringliggande bebyggelse inom ca 300 meter fran Nynasbanan.
Samhallsrisken beraknas for studerat Utférandealternativ med planerad bebyggelse och
markanvandning inom det aktuella planomradet. Samhallsrisken har dessutom beraknats for
ett Nollalternativ, som innebar befintliga forhallanden inom det aktuella planomradet.

Samhallsrisken redovisas for prognosar 2040.
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Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan med avseende pa skadescenarier pa
Nyndsbanan i Jordbro.

3.3.2  Samhallsrisk med atgarder

| avsnitt 6 i huvudrapporten beskrivs vilka sakerhetshdjande restriktioner och atgarder som
behover vidtas vid ny bebyggelse samt d&ndrad markanvandning for det studerade
planomradet.

De rekommenderade atgarderna innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | figur C.4 redovisas den berdknade
samhallsrisken for utférandealternativet utan respektive med rekommenderade atgéarder.

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502914 Sida: 5av 13
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For utférandealternativ med atgéarder antas att atgidrderna har foljande reducerande
effekter:

Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvéndning
Ny bebyggelse ska placeras sa att avstanden ar minst 25 meter till Nyndsbanans narmaste spar,
matt fran sparmitt.

Atgdrden eliminerar antalet omkomna inom ny bebyggelse for olycksrisker med skadeavstdnd
som understiger skyddsavstdnden samt reducerar antalet omkomna inom ny bebyggelse for
évriga olycksrisker. Atgdrden har stérst effekt pd olycksscenariot urspdrning dér
konsekvenserna inomhus elimineras fér en klar majoritet av potentiella skadescenarier.

Aktuell situationsplan medge inter bebyggelse 25 meter fran ndrmaste jdrnvdgsspdr.
Atgdrdsférslagen har ddrfoér beaktats i riskberdkningarna och innebér ingen férdndring i
férhdllande till utférda berdkningar.

Ytor mellan ny bebyggelse och Nyndsbanan dster om jarnvagen ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande
vistelse (t.ex. lekplatser, utegym eller uteserveringar) bor placeras sa att avstanden ar minst 25
meter till ndrmaste spar, matt fran sparmitt.

Atgdrden reducerar antalet omkomna utomhus for olycksrisker med skadeavstdnd som
understiger dessa avstand samt reducerar antalet omkomna utomhus fér évriga olycksrisker.
Atgdrdsforslaget har delvis beaktats i riskberdkningarna genom att ange ett avsténd pd minst
10 meter till ytor ddr personer vistas. Konsekvensberédkningarna beaktar inte i detalj placering
av ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse eftersom dessa férutsdttningar kan
fordndras. Féreslagen restriktion bedéms friamst reducera antalet omkomna vid urspdrning,
tdgbrand och 6vriga mindre olycksscenarier med minst 50 %.

Byggnadstekniska atgarder
Allmant om utformning av ny bebyggelse

Inom 50 meter fran jarnvdgens ndrmaste spar ska det fran samtliga utrymmen fér
stadigvarande vistelse inom ny bebyggelse som vetter direkt mot Nyndsbanan utan
framforliggande bebyggelse finnas atminstone en utrymningsvag som mynnar bort fran
jarnvagen.

Atgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus for olycksrisker som ej innebdr direkt skada
invdndigt, t.ex. olycka med brdnnbar respektive giftig gas samt brandfarlig véitska. Den
reducerande effekten sker framférallt i kombination med nedanstdende dtgdrder for skydd mot
gaser och brand. Riskreducerande effekt fér enbart denna dtgéird antas grovt till 0 %.

Skydd mot brand

For bostadsbebyggelse/skola/centrumverksamhet inom 30 meter fran jarnvagens narmaste
spar galler féljande med hansyn till gdllande avsteg fran Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand:

- Fasader som vetter direkt mot Nynasbanan utan framforliggande bebyggelse ska
utforas i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass EI 30.

- Fonster som vetter direkt mot Nynasbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.
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For bostadsbebyggelse/skola/centrumverksamhet inom 50 meter fran jarnvagens narmaste
spar géller foljande med hansyn till gillande avsteg fran Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand:

- Fasader som vetter direkt mot Nynasbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i obrannbart material alternativt med konstruktion som motsvarar lagst
brandteknisk klass EI 30.

- Fonster som vetter direkt mot Nyndsbanan utan framférliggande bebyggelse ska
utforas i hardade/laminerade glas som klarar 300 C i 30 min. Fonster tillats vara
Oppningsbara.

Atgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus vid olycka med brandfarlig véitska och
brénnbar gas.

Féreslagen bebyggelsestruktur innebdr att det ér en relativt begréinsad del av bebyggelsen som
omfattas av atgdrdsférslaget. For aktuell situationsplan har Gtgdrderna ddérfér en relativt lag
effekt. Det antas dock grovt att dtgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus med 100 %
vid tdgbrand och olycka med brandfarliga vitskor samt 25 % vid olycka med brdnnbar gas
inom planomrddet. Riskreducerande effekt utomhus antas vara 0 %. Inom kringliggande
bebyggelse har Gtgdrderna ingen effekt.

Skydd mot gaser

For bostadsbebyggelse/skola/centrumverksamhet inom 50 meter fran jarnvagens narmaste
spar géller foljande med hansyn till gillande avsteg fran Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand:

- Ny bebyggelse som vetter direkt mot Nynasbanan utan framforliggande bebyggelse
ska utféras med friskluftsintag placerade mot trygg sida, d.v.s. bort fran Nynadsbanan
alternativt pa byggnadernas tak.

Atgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus vid olycka med brénnbar respektive giftig
gas.

Féreslagen bebyggelsestruktur innebdr att det dr en relativt begrdnsad del av bebyggelsen som
omfattas av Gtgdrdsférslaget. For aktuell situationsplan har dtgérderna ddrfér en relativt lag
effekt. Inom de delar ddr Gtgdrder vidtas antas det att konsekvenserna reduceras med 50 % vid
utsldpp av giftig gas (de reducerande konsekvenserna fér brinnbar gas sker i kombination med
skyddsatgdrder mot brand och explosion). Riskreducerande effekt utomhus antas vara 0 %.
Inom kringliggande bebyggelse har dtgdrderna ingen effekt.

Sammanvasgning

De rekommenderade atgarderna innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | figur C.4 redovisas den berdknade
samhallsrisken for utférandealternativet utan respektive med rekommenderade atgéarder.
Samhallsrisken redovisas for prognosar 2040.
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Figur C.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pa
Nyndsbanan i Jordbro fér studerat utférandealternativ utan, respektive, med rekommenderade
restriktioner och atgdrder. Prognosdr 2040.

4, Kanslighetsanalys

Med hénsyn till osdkerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
beaktar forandrade forutsattningar avseende dels frekvensberdkningar och dels avseende
konsekvensberakningar. Kanslighetsanalysen omfattar sammanvagning av samhallsrisken for
de fordndrade forutsattningarna och utfors endast for utférandealternativet.

e

41 Kénslighetsanalys 1 — Férandrat antal godstag och farligt godsvagnar
Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar att det uppskattade antalet farligt godsvagnar
antas 6ka med en faktor 5 i forhallande till de dimensionerande transportméangderna for
prognosar 2040.

| figur C.5 redovisas resultatet av Kanslighetsanalys 1.
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Figur C.5. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pa

Nyndsbanan i Jordbro.

Kdnslighetsanalys del 1 — Férdndrat antal godstdg och farligt godsvagnar.

4.2

Kanslighetsanalys 2 — Forandrad berakningsmetod

Statistikinsamling for jarnvagen goérs kontinuerligt. Trafikanalys gor varje ar en
sammanstallning avseende bantrafikskador samt bantrafik som utgor en del av den officiella
statistiken. | hela Sverige har det i nartid (2006—2015) intraffat 91 ursparningar vid tagrorelse
pa jarnvag /2/. Det sammanlagda trafikarbetet under aren 20062015 kan utifran statistiken
uppskattas till totalt ca 1400 miljoner tagkilometer, varav persontrafiken star for ca 100

miljoner tagkilometer per ar och godstrafiken star fér ca 40 miljoner tagkilometer per ar/3/.

Sannolikheten foér en tagursparning i medeltal (oberoende av bankaraktar och tagtyp) blir da
ca 6,5 x 108 per tagkilometer. Denna siffra ligger relativt nira varden presenterade i UIC Code
777-2 (Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebéar berdknade ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot pa ca 2,7E-08 per tagkm, se bilaga A) och tar vidare ingen hansyn till
specifika korrelationer sasom exempelvis vaxlars férvantande paverkan pa
ursparningsfrekvensen. Jamforelsen indikerar att metodik enligt UIC Code 777-2 aterger

rimliga resultat.

/2/ Bantrafikskador 2015 - Statistik. Trafikanalys, rapport 2016:20 (Sveriges officiella statistik). Innehaller dven

historiska oversikter.

/3/ Bantrafik 2016, Trafikanalys, Statistik 2017:21.

Uppdragsnamn: Kalvsvik 16:1 m.fl. Jordbro, Haninge kommun Datum: 2020-12-04 Uppdragsnummer: 502914 Sida: 9av 13



BRANDSKYDDSLAGET

| tidigare riskanalyser som utforts for detaljplaner langs med Nyndsbanan har
frekvensberakningar utforts enligt den metodik som presenteras i rapport Modell fér skattning
av sannolikheten fér jarnvdgsolyckor som drabbar omgivningen [/4/.

Enligt metodiken berdknas frekvensen for ursparning med foljande sannolikheter for
ursparning forknippade med olika typer av felfaktorer:

e  Rilsbrott 5,0-10'! / vagnaxelkm

e  Solkurvor 1,0-10° / sparkm

e Sparlagesfel 4,0-10%° / v.a.km

e  Vagnfel 5,010 / v.a.km (persontag)

3,1-10° / v.a.km (godstag)

e  Llastforskjutning  4,0-10° / v.a.km godstag
e Annan orsak 5,7-102 / tagkm
e  Okiand orsak 1,4-107 / tdgkm

Antalet vagnaxelkilometer uppskattats utifran schablonmatt for vagnantal och vagnaxlar for
olika typer av tagmodeller sett till aktuell tagtrafik.

Vid passage 6ver en vaxel kan ursparning dven ske p.g.a. felfaktorer férknippade med véxeln.
Utover ovanstaende faktorer bor darfor dven foljande faktorer beaktas:

° Véxel sliten, trasig 5,0-107° / tagpassage
° Véxel ur kontroll 7,0-102 / tagpassage

Med samma ingangsvarden som belysts i Bilaga A. Frekvensberdékningar kan frekvensen for
ursparning berdknas enligt tabell C.1.

Tabell C.1. Urspdrningsfrekvens berdknad enligt Modell fér skattning av sannolikheten for
jérnvégsolyckor som drabbar omgivningen.

Orsak Olycksfrekvens (per ar)
Urspdrning persontdg Urspdrning godstdag

Rélsbrott 1,1E-04 2,3E-05
Solkurvor 1,9E-05 1,2E-06
Sparlagesfel 8,8E-04 1,9E-04
Vaxel sliten, trasig 4,6E-04 2,9E-05
Vaxel ur kontroll 6,4E-03 4,1E-04
Vagnfel 1,1E-03 1,4E-03
Lastforskjutning 0,0E+00 1,9E-04
Annan orsak 5,2E-03 3,3E-04
Okéand orsak 1,3E-02 8,2E-04
Totalt 2,7E-02 3,4E-03

14/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Ursparningsfrekvenser benamnda VTI ar framtagna genom att berdknade
ursparingsfrekvenser, framtagna med Modell for skattning av sannolikheten fér
jérnvédgsolyckor som drabbar omgivningen (enligt tabell C.1), har multiplicerats med belysta
delsannolikheter enligt Bilaga A vad galler uppkomst av en farligt godsolycka for respektive
farligt godsklass och sluthdandelse. D.v.s. det enda som skiljer berakningsmassigt dr den initiala
ursparningsfrekvensen som varierar beroende av berdkningsmetodik och tillhérande
olyckskvoter. Alla berakningar utgar fran att en normerad stracka om 1 km studeras.

| figur C.6 - C.7 redovisas resultatet av Kanslighetsanalys 2.

Observera att berakningsmetodik ej dndras avseende olycksrisken Tagbrand och inte heller de
delscenarier fér olycka med farligt gods som utgar fran frekvensberakningarna for tagbrand.

Individrisk utmed Nyndsbanan - Utomhus

1.0E-03 f f f t f f f t f f f t t t i
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 1*0

1.0E-04
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|
_I.I
iil
1.0E-06 |

1.0E-07

|l ]
BB e e - - - == ———————

1.0E-09

Individrisk (per ar)

1.0E-10

Avstand fran nirmaste sparmitt (m)
MSB Ovre e Prognosar 2040 == = Prognosar 2040 - KA2 VTI |

MSB Undre

Figur C.6. Individrisk for oskyddad person utomhus som funktion av avstdndet frén Nynédsbanan
(mditt frdn ndrmaste spdarmitt efter utbyggnad).
Kdnslighetsanalys 2 — Féréndrad berdkningsmetodik.
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Frekvens (per ar)
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Figur C.7. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pa

Nyndsbanan i Jordbro
Kénslighetsanalys 2 — Féridndrad berdkningsmetodik.

4.3

Samhallsriskberdkningar presenterade i figur C.8 aterger hur resultaten kan férvantas variera
beroende av antagande om persontathet inom det studerade omradet.

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

PR

Kanslighetsanalys 3. Férandrade konsekvenser

forhallande till genomforda konsekvensberakningar i bilaga B.
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Figur C.8. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn med avseende pd skadescenarier pa
Nyndsbanan i Jordbro.

Kdnslighetsanalys 3 — Férdndrade konsekvenser.

MSB Undre

MSB Ovre = = Utforandealternativ 2040 - KA3 2 x — O
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