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Sammanfattning

Bengt Dahlgren AB har pa uppdrag av Haninge kommun tagit fram en riskbedémning som
underlag fér ny detaljplan fér Aby entré (del av Aby 1:27), ett omrade strax nordost om
Vésterhaninge station. Den nya detaljplanen innebdr att marken provas for nya bostéder, lokaler
i bottenvaning samt forskola. Malet med riskbedomningen ér att beskriva och bedoma den
foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett olycksriskperspektiv och vid behov foresla
riskreducerande atgarder.

Riskbedémningen behandlar tekniska olycksrisker med direkt paverkan pa manniskors halsa
och sakerhet. Horisontaret for riskbedémningen ar 2040 och trafik har raknats upp till detta
horisontar. Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod, dér berékningar av frekvenser
och konsekvenser vags samman till riskmatten individrisk och samhéllsrisk.

Identifierade riskkallor utgérs av Nynasbanan soder om planomradet och véag 257 sydvast om
planomradet. P& bada riskkallor transporteras farligt gods och vag 257 ar en rekommenderad
sekundar led for transport av farligt gods.

Resultaten fran analysen visar att risknivaerna inom planomradet ar forhojda. Individrisknivan
med avseende pa saval vag 257 som Nynashanan befinner sig vid avstandet till planerad
bebyggelse inom omradet for acceptabla risknivaer. Samhallsrisknivaer befinner sig ALARP-
omradets nedre del (se kap 3.4 for fortydligande angaende varderingskriterier inklusive
forklaring av begreppet ALARP). Féreslagen markanvandning bedéms dock vara lamplig under
forutsattning att rimliga riskreducerande atgarder vidtas.

Sammanfattningsvis rekommenderas féljande riskreducerande atgarder

- Fasader (som vetter mot vag 257) utfors i obrannbart material eller 1agst brandteknisk
klass EI 30 (galler de byggnader som &r placerade narmast vag 257 pa ett avstand om
30 meter fran narmsta vagkant). For fonster kravs inga atgarder.

- Utrymningsmajlighet ska finnas som inte vetter i riktning mot vég 257. Detta for att
mojliggora utrymning (galler de byggnader som &r planerade narmast vag 257 och
inom 30 meter fran narmsta vagkant).

- Friskluftsintag placeras pa skyddad sida (riktas bort fran Nynasbanan) eller pa tak for
att minska risken for att gas sprids in i byggnader (inom 80 meter fran narmaste
sparmitt).

Om foreslagna atgarder beaktas bedomer Bengt Dahlgren AB att rimlig hansyn har tagits till

aktuella risknivaer satt i relation till tillampade kriterier for riskvérdering.
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I INLEDNING

Foljande riskbeddémning upprattas pa uppdrag av Haninge kommun som ett underlag for
detaljplaneprojektet Aby entré (en del av Aby 1:27), ett omrade strax nordost om Vasterhaninge
station. Genom detaljplanelaggning foreslas att omradet, som for narvarande utgor
skogsomrade, istallet ska kunna anvandas for bostader, lokaler i bottenvaning samt forskola.
Uppdraget bestar i att beskriva och bedéma aktuella olycksrisker for den nya detaljplanen samt
vid behov foresla riskreducerande atgarder.

.1 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggora for Haninge kommun att hantera olycksrisker kring Aby
entré pa ett tillfredsstallande satt enligt kraven i Plan- och bygglagen [1] samt Miljobalken [2].

Malet &r att beskriva och bedéma den foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sadana riskreducerande atgarder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Malet ar aven att hantering av olycksrisker inom planomradet ska
medftra en acceptabel riskniva samtidigt som kommunens ambitioner uppnas.

1.2 Avgransningar

Riskbedémningen &r avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sékerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Halsoeffekter
till foljd av langvarig exponering samt attentat eller handelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte. Horisontar for utredningen ar ar 2040.

Forevarande riskbeddmning har avgransats till att endast ta hansyn till planarbete i angrdnsande
omraden vilka vunnit laga kraft. Foljande pagaende planarbeten har darmed exkluderats fran
arbetet; Detaljplan for Vasterhaninge centrum, Detaljplan for Ribby 1:217 samt Detaljplan for
Aby 1:39.

1.3 Underlag

Som underlag till denna riskbedémning ligger i huvudsak den utgaende offertforfragan om
direktupphandling fran Haninge kommun och Upphandling Sédertorn [3] samt Gvrig
information fran bestéallaren. Bengt Dahlgren Brand & Risk AB har nyligen genomfort en
riskbedémning av den mycket nérliggande detaljplanen kring Vésterhaninge centrum [4], vilken
ocksé anvands som referensmaterial. Ovriga anvanda underlag refereras till I6pande.

1 Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianlaggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och 6versvamningar.
3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrackning suicid/personpakérningar.
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|.4 Kravbild

Riskhansyn vid fysisk planering utgar fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [1] och
Miljobalken [2]. Bland annat innebé&r kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som &r
lampad for &ndamalet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt
med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot trafikolyckor och andra
olyckshandelser.

Riktlinjer for planlaggning intill végar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods [5] &r
upprattat av Lansstyrelsen i Stockholms 1&n och avser att ge vagledning och underlatta
hanteringen av riskfragor relaterade till farligt gods. I riktlinjen aterges hur Lansstyrelsen
bedomer risker vid granskning av planarenden. Riktlinjen ger pa sa vis ger en mer konkretiserad
bild av hur olycksrisker ska hanteras inom lanet med stéd av den mer allméanna riskpolicyn. |
riktlinjen aterges nedanstaende illustrerade rekommenderade skyddsavstand mellan priméara
transportleder for farligt gods och olika typer av markanvéndning, se Figur 1-1.

Risker som uppstar till fljd av transporter av farligt gods pa andra vagar an rekommenderade
transportleder ska ocksa beaktas om det ar sannolikt att farligt gods transporteras i narheten av
det aktuella planomradet.
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Figur 1-1. Rekommenderade skyddsavstand mellan primara transportleder for farligt gods och olika typer
markanvéndning. Framtagen baserat pa riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms lan [5].

Lansstyrelsen anser att ett bebyggelsefritt avstdnd om minst 25 meter intill priméara
transportleder for farligt gods &r ett minimikrav for att uppfylla PBL [1]. Lansstyrelsen anger
aven att nedanstaende markanvéandning for bland annat skola, bostader, kontor, industri och
verksamheter inom 30 meter fran en primarled for transport av farligt gods ska uppfylla
nedanstaende krav.

- Glas ska utforas i brandteknisk klass EW 30 (géller ej verksamheter och industri).
- Fasader ska utforas i obrdnnbart material eller 14gst brandteknisk klass EI 30.
- Friskluftsintag ska riktas bort fran véagen.

- Det ska vara mgjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sakert satt.
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| aktuellt kapitel redovisas beskrivningar och kartor 6ver detaljplaneomradet samt narliggande

omraden.

2.1 Visterhaninge och niromradet

Aby entré utgér ett planerat omréde i Vasterhaninge, som i sin tur tillhér skargardskommunen
Haninge kommun. Vésterhaninge ses ofta som ett stationssamhalle med avseende
kommunikation och pendeltadg och omradet néra pendeltagsstationen ar mestadels bebyggt. For
karta 6ver Vasterhaninge och dess naromrade se Figur 2-1 nedan.
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Figur 2-1. Vasterhaninge (markerat) och dess naromrade [6].
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2.2 Planomradet

Projektet Aby entré planeras att detaljplanelaggas med cirka 300 bostéder, en férskola och
inslag av verksamheter i bottenplan som utredningsmal. | dagslaget utgors omradet av cirka 3
hektar oexploaterad skog.

Aby entré, en del av Aby 1:27, &r beldget néra Vasterhaninge centrum och pekas ut som en del
av centrumkarnan i Haninge kommuns utvecklingsprogram for Vasterhaninge. Nynasbanan gar
genom Visterhaninge centrum och delar det centrala Vasterhaninge i tva. Aby entré &r belaget
norr om Nynéashanan. Vasterhaninge station ligger cirka 400 meter sydvast om planomradet.
Detaljplaneomradet gransar till Ringvéagen i norr och Hanvedens skogsomrade i ster. Sodra
avgransningen vetter mot Nynasvégen, vilken 16per parallellt med Nynésbanan. | vést avgransas
planomradet av Abyvégen. Det sydvastra hérnet av planomradet angransar mot en
cirkulationsplats for vig 257. Omradets utbredning illustreras i Figur 2-2 nedan.

Figur 2-2. Planomradets ungefarliga utbredning &r markerat i gult [7]..

Nynéasbanan I6per cirka 60 meter fran planomradet, 1angs med hela omradets sodra sida, se
nedan.
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Figur 2-3. Flygfoto fran norr éver Aby i norra Vasterhaninge. Planomradet markerat i gult [7].

Den strackning av Nynasbanan som loper parallellt med planomradet har dubbelspar, varfor det
i dagsléget inte finns nagon utvecklingsplan i form av exempelvis breddning for den aktuella
strackningen. Mellan planerad bebyggelse och sparmitt &r avstandet cirka 70-85 meter,
beroende av slutgiltig placering av byggnader.
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

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

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hamtas fran riskhanteringsprocessen
sa som den presenteras i 1SO 31000 [8], se Figur 3-1. | nedanstaende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgér riskbedémningen.

Riskhanteringsprocessen \

Etablering av kontext .

Riskidentifiering ]
Riskbedémning Riskanalys —
Riskvardering D

I"\\ Riskbehandling —
N,

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1SO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering

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

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

- Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Bensin- och drivmedelsstationer beaktas inom 100 meter och dvriga inom 500 meter.
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3.3 Metodik for riskanalys

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

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

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

34 Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvardering sker genom jamforelse mellan beraknade risknivaer och acceptanskriterier samt
principer som foreslas i rapporten Vardering av risk [9], se Figur 3-2 nedan.

1E-09

Individrisk

1E-08 -

Oacceptabel risk

Acceptabel risk

50 100
Avstand till riskkalla [meter]

Figur 3-2. Acceptanskriterier anpassade utifran DNV [9].
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underskrider det lagre acceptanskriteriet anses risknivaerna vara acceptabla utan vidare atgarder.
Omrédet mellan acceptanskriterierna bendamns som ALARP-omradet*. Riskerna kan anses
acceptabla inom detta omrade om alla rimliga atgarder ar vidtagna. Risker i detta omrade
tolereras om atgérder for riskreduktion &r praktiskt ogenomforbara, om kostnaderna ar
oproportionerliga alternativt om kostnaderna for riskreduktion overstiger nyttan. La&mpliga
riskreducerande atgarder hamtas i forsta hand fran Boverket och Raddningsverkets rapport
Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [10].

4 ALARP ir en forkortning av “As Low as Reasonably Practicable”.
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4 RISKIDENTIFIERING

| aktuellt kapitel redovisas skyddsvérden samt identifierade riskkallor och olycksscenarier som
kan asamka skada pa dessa skyddsvarden.

4.1 Skyddsvarden

Huvudsakligt skyddsvarde i aktuell riskbedomning ar manniskors halsa och sakerhet. Saledes ar
skyddsvardet de personer som kommer att befinna sig inom det aktuella omradet.

4.2 Riskkallor

En identifierade riskkallor i narheten av aktuellt omrade utgors av Nyndsbanan och véag 257 dar
transport av farligt gods forekommer. Placering av planomradet i relation till Nynasbanan
illustreras i Figur 4-1 nedan. VVag 257 med cirkulationsplats (dar Nynésvagen och
Tungelstavagen mots) i angransning till planomradets sydvastra horn ar en rekommenderad
sekundar vég for transport av farligt gods.

Figur 4-1. Planomradets (markerat i vitt) placering i relation till Nynashanan och vag 257.

De identifierade riskkallorna beskrivs narmare i avsnitten nedan.

4.2.1 Vag 257

Landsvdg 257 stracker sig mellan Rosenhill, Botkyrka kommun, till Trafikplats V&sterhaninge
pa Riksvég 73. Vagstrackan mellan Trafikplatsen fram till T-korsningen med véag 542 har
utpekats som rekommenderad sekundér led for transporter av farligt gods. Den del av vdg 257
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som ligger intill planomradet utgors av en cirkulationsplats dar vag 257 dvergar fran
Nynasvagen till Tungelstavagen. Den strackning av Nynasvagen som loper parallellt med
planomradet sodra sida tillhér inte vag 257 och utgdr inte heller rekommenderad vég for farligt
gods. Trafikering for vag 257 presenteras i Bilaga A.

4.2.2  Nynasbanan

Nynéasbanan stracker sig mellan Alvsjo i Stockholm till Nynashamn, och passerar pa sin vag
Vasterhaninge station. Banan bestar av tva spar forbi aktuellt omrade for att langre soderut
endast besta av ett spar mellan Tungelsta och Nynashamn. Utbyggnation ar planerad for
dubbelspar hela vagen till Nynashamn. Banan trafikeras idag i huvudsak av pendeltag, men
aven godstransporter forekommer. Trafikering av person- och godstag presenteras i Bilaga C.

Avseende transporter av farligt gods pa Nynashanan har en uppskattning gjorts av antalet
transporter samt fordelningen mellan olika klasser. Detta eftersom det saknas aktuella
kartlaggningar av transporter med farligt gods. Uppskattningen har gjorts utifran den
genomsnittliga andelen farligt gods som transporteras pa jarnvag i Sverige. Normalt finns inga
restriktioner kring vilka farligt gods-klasser som ar tillatna att transporteras pa jarnvag.

FRAMTID

Stockholms Hamnar arbetar med en ny hamn for godsfartyg i Norvik, Nyndshamns kommun.
Hamnen planerar att ppnas under 2020. Fran Norvik kommer godstransporter ske vidare pa
vdg och jarnvag. | dagslaget saknas exakt uppgift om hur trafikflodet kommer att 6ka i samband
med Gppnandet av Norvik men byggnationen innebér en trolig markant 6kning av godstrafik pa
Nynasbanan. Norvik bedéms inte paverka flodet pa vag 257.

Da Trafikverket inte har gjort ndgon uppdatering for basprognosen gallande Norvik, antas en
frekvens pa 11 godstag per genomsnittsdygn ar 2040, efter intern dialog mellan Trafikverket
och Haninge kommun. Enligt samma underlag sétts antalet persontag per genomsnittsdygn ar
2040 till 252 stycken [11].

4.3 Olycksscenarier

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

Farligt gods som kan ge konsekvenser pa aktuella avstand fran narliggande spar eller farligt
gods-led &r bland annat explosiva varor, brandfarliga gaser och vétskor eller giftiga gaser (se
Bilaga A och C for sammanfattande tabell 6ver olika typer av &mnen).
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5 RISKANALYS

Riskanalysen har genomforts med en kvantitativ metod dar berdkningar av frekvens och
konsekvens for olycksscenarier har vagts samman till riskméatten individrisk och samhallsrisk.

| aktuellt kapitel presenteras &ven en osakerhets- och kanslighetsanalys.

Frekvensberakningar och konsekvensberékningar presenteras i Bilagorna A och B (for vag 257)
respektive Bilagorna C och D (for Nynasbanan). Riskberékningar presenteras i Bilaga E.

5.1 Individrisk

Individrisknivan samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for
oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-1 nedan.

Individrisk Nyn&asbanan
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Figur 5-1. Individriskniva med avseende pd mekanisk paverkan fran tdgursparning och transporter av farligt gods pa
Nynésbanan.

Individrisknivan med avseende pa Nynasbanan &r inom acceptabel risk fran 30 meter varfor
inga riskreducerande atgarder bedoms behdva vidtas.

Individrisknivan samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for
oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-2 nedan.
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Individrisk vag 257
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Figur 5-2. Individriskniva med avseende pa transporter av farligt gods pa vag 257.

Individrisknivan med avseende pa vag 257 ar inom acceptabel risk for samtliga undersokta
olycksscenarier varfor inga riskreducerande atgarder bedéms behéva vidtas.

5.2 Samhallsrisk

Samhallsrisknivan med avseende pa Nynésbanan och vag 257 samt undre kriterium for
acceptabel riskniva och 6vre kriterium for oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-3 nedan.
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Figur 5-3. Samhallsriskniva (sammanvégd) med avseende pa Nynasbanan och vig 257.

Samhaéllsrisknivan hamnar lagt inom ALARP-omradet. Att risknivan hamnar inom ALARP-
omradet innebér att risknivan anses vara acceptabel om rimliga atgarder vidtas.

5.3 Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskbeddmningar av detta slag ar forknippade med osékerheter. Statistik och framtagen
litteratur inom omradet har anvants for att minimera dessa osékerheter sa langt det varit majligt.
| de fall det inte varit mojligt att ta fram tillforlitliga varden har osékerheter i olika parametrar
hanterats med hjélp av konservativa antaganden och sakerhetsmarginaler. Syftet ar att
osakerheterna ska leda till 6verskattningar snarare an underskattningar av risknivan for att
sékerstalla robustheten i resultatet. Utdver detta sker nedan en ké&nslighetsanalys av sarskilt
betydande parametrar. De storsta identifierade osdkerheterna i denna riskbeddmning utgors av
foljande.

- Persontéthet langs aktuell jarnvagsstracka

- Antal transporter med farligt gods

5.3.1 Persontathet

Persontéthet &r en parameter som har stor paverkan pa samhallsriskberakningarna da det
paverkar antalet personer som forvantas omkomma vid respektive scenario.

Osakerheten har hanterats genom att persontatheten har beréknats konservativt. Detta har gjorts
genom skattningar av antalet personer bade inom planomradet samt antal personer i
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omgivningen. Detta har gjorts med avstamp i beskrivningen av forslaget till detaljplan och
manuella berdkningar fran total BTA till motsvarande antal personer, beréakningar fran
skattningar i karttjanster samt arsredovisningar och lagenhetsforteckningar for
bostadsrattsféreningar i omradet.

Nar mattet BTA angivits for lagenheter har det antagits att 25 personer per 1 000 m? BTA. Om
BTA angivits for kontor m.m. antas 34 personer per 1 000 m? BTA. Da BTA angivits for handel
antas i stallet 77 personer per 1 000 m? BTA.

En kanslighetsanalys genomfors med avseende pa denna parameter. | kanslighetsanalysen antas
25 % fler personer befinna sig i omradet det studerade omradet.

5.3.2  Antal transporter av farligt gods samt fordelning av amnesklasser

I riskanalysen gors en berakning for individ- och samhéllsrisk for 50 % 6kat antal transporter
med farligt gods for att undersdka robustheten i resultaten.

5.3.3  Resultat av kanslighetsanalys

| Figur 5-5 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive kanslighetsanalysen
med avseende pa 6kat antal transporter med farligt gods pa vag 257. Individrisken paverkas inte
av befolkningstatheten varfor en kédnslighetsanalys avseende denna parameter endast kan
genomfdras for samhallsrisk.

Individrisk vag 257
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Figur 5-4. Individrisk med avseende pa fler antal transporter med farligt gods pa vag 257.

Individrisknivan befinner sig fortsatt inom det omrade dér risker kan anses acceptabla utan att
riskreducerande atgérder vidtas.
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| Figur 5-5 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot respektive kanslighetsanalysen
med avseende pa Okat antal transporter med farligt gods pa Nynasbanan.

Individrisk Nyn&asbanan
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Figur 5-5. Individrisk med avseende pa 50 % fler transporter med farligt gods pa Nynashanan.

Individrisknivan befinner sig fortsatt inom det omrade dar risker kan anses acceptabla utan att

riskreducerande atgarder vidtas

| Figur 5-6 illustreras samhallsrisknivaerna for grundscenariot respektive de tva
kanslighetsanalyserna med avseende pa 25 % 6kning av befolkningstatheten samt 50 % 6kning

av transporter med farligt gods.
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Figur 5-6. Samhallsrisk (sammanvagd) med avseende pa okat antal transporter med farligt gods och 6kad persontathet.

Samhallsrisknivan har forskjutits uppat i grafen for kanslighetsanalysen avseende fler
transporter med farligt gods (frekvensen att N eller fler omkommer 6kar i och med dkat antal
transporter) och hdgerut i grafen for kanslighetsanalysen avseende tkad persontathet (fler
personer inom omradet innebér att fler riskerar att omkomma vid en olycka).
Samhaéllsrisknivaerna befinner sig fortfarande inom ALARP-omradet for samtliga
olycksscenarier.

Da samhallsrisknivaerna ligger kvar inom ALARP-omradet och individrisken ar fortsatt inom
acceptabla risknivaer for avstandet till bebyggelse, kan det konstateras att resultatet ar robust
med avseende pa de undersokta parametrarna persontéthet respektive transporter med farligt
gods. Kanslighetsanalysen pekar saledes inte pa nagot annat resultat an vad grundscenariot gor.
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6 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

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

6.1 Riskvardering

Resultaten fran den kvantitativa analysen visar att risknivaerna inom planomradet ar forhojda
vad galler samhallsrisken. Samhallsrisknivan for planomradet befinner sig lagt inom ALARP-
omradet, vilket innebar att rimliga atgarder bor vidtas for att minska risknivaerna. Till stor del
beror samhallsrisknivan inom planomradet pa potentiella olyckor pa Nynasbanan involverande
amnesklass 2.3 (giftig gas) och amnesklass 2.1 (brandfarlig gas). For vag 257 tangerar
samhéllsrisknivan det nedre acceptanskriteriet for ett olycksscenario och risknivaerna ar i évrigt
helt inom acceptabelt omrade. Det olycksscenario som leder till en tangering av det nedre
acceptanskriteriet harror fran amnesklass 3 (brandfarlig vétska).

Individrisknivan ar forhojd inom knappt 30 meter fran Nynasbanans sparmitt, men narmsta
bebyggelse inom planomradet ar planerad till minst 70 meters avstand fran sparmitt vilket
innebar en acceptabel individriskniva. Individrisknivan for vag 257 hamnar for samtliga avstand
inom det omrade dar risknivaer anses vara acceptabla.

Kéanslighetsanalysen visar att resultatet &r robust med avseende pa parametrarna persontathet
respektive antal transporter med farligt gods. Exempelvis innebar 50 % 0kat antal transporter
med farligt gods en liten paverkan pa samhéllsrisknivan. Berdkningarna i grundscenariot &r
gjorda med konservativa antaganden, i de fallen antagande gjorts har hojd tagits for att
sakerstalla att ingen undervérdering gjorts. Kéanslighetsanalysen visar att risknivaerna endast
paverkas i mindre omfattning och att resultatet ar robust med avseende pa undersokta
parametrar.

Berakning av risknivaer i direkt anslutning till Nynashanan har inte detaljstuderats i denna
bedomning. Det har darfor inte tagits hansyn till att det finns en plattform som avskiljer sparet i
det omrade dar det I6per langs med det studerade omradet. Plattformen reducerar risken for att
tag lamnar sparomradet i handelse av en olycka och darmed ar mekanisk paverkan till foljd av
ursparning mindre sannolikt. Detta har inte medréaknats i analysen vilket resulterar i en
overvardering av saval individrisk som samhéllsrisk for Nynasbanan i detta omrade.

6.2  Val av atgarder

Riskreducerande atgarder valjs i forsta hand for att skydda mot potentiella olyckor med
amnesklasser som star for det storsta riskbidraget. | det aktuella fallet innebar detta att atgarder
som begransar konsekvenser vid utslapp av giftiga gaser pa jarnvagen respektive utslapp av
brandfarliga vatskor pa vagen prioriteras. Olycksscenarier som involverar utslapp av gas innebéar
langa konsekvensavstand och olycksscenarier som involverar utslapp av brandfarliga vétskor

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnydpabyentre/Delade dokument/28 Utredningar/Riskbedémning Ny Dp Aby Entré.docx



BENGT Sida: 21 (52)

Uppdragsnr: 60214185

DAHLGREN Riskbedémning

Haninge kommun
Del av Aby 1:27, Haninge kommun
Granskningshandling Datum: 2020-09-17

innebar generellt kortare konsekvensavstand. Nedan fors en diskussion om riskreducerande
atgarder for respektive riskkalla.

6.2.1 Vag 257

Inga riskreducerande atgarder erfordras for vagen med avseende pa den beréknade
individrisken. Beraknad samhallsrisk for specifikt vag 257 visar pa nivaer som tangerar
ALARP-omradet for ett olycksscenario (ej redovisat). Detta innebdr att risknivaerna visar att
risknivaerna ar acceptabla och att atgarder inte behover vidtas. Det kan anda anses lampligt att
utifran rimlighetsprincipen vidta atgarder med avseende pa den @mnesklass som star for det
storsta riskbidraget (brandfarliga vétskor). Pa grund av detta foreslas foljande atgarder med
avseende pa vag 257:

- Fasader utfors i obrannbart material, i 1agst brandteknisk klass EI 30 eller
motsvarande. (géller de byggnader som &r placerade narmast vag 257 pa ett avstand
om 30 meter fran narmsta vagkant). For fonster kravs inga atgarder.

- Utrymningsmojlighet ska finnas som inte vetter i riktning mot vag 257. Detta for att
mojliggora utrymning (galler de byggnader som &r planerade ndrmast vag 257 och
inom 30 meter fran narmsta vagkant).

6.2.2  Nynasbanan

Inga riskreducerande atgarder erfordras for Nynasbanan med avseende pa den beraknade
individrisken inom planomradet. Beraknad samhallsrisk visar dock pa forhojda nivaer i den
nedre delen av ALARP-omradet. Olycksscenarier med giftiga och brandfarliga gaser utgor
storst andel av samhallsrisken inom omradet. Givet det relativt langa avstandet fran
Nynasbanans sparmitt till narmsta planerade bebyggelse inom planomradet (drygt 70 meter) ar
det svart att skydda mot konsekvenser fran eventuella olycksscenarier. Darutéver finns i nulaget
omfattande vegetation samt byggnader mellan Nynasbanan och planomradet, vilket har en
skyddande effekt for de som befinner sig inom planomradet. | berakningarna for
samhéllsrisknivaerna finns ett olycksscenario for gas som uppgar till 70 meter varfor det anda
beddms vara lampligt att skydda den bebyggelse som placeras allra ndrmast Nynasbanan i detta
fall. En marginal pa 10 meter véljs utifran detta scenario och féljande atgard for Nynasbanan
rekommenderas:

- Friskluftsintag placeras pa skyddad sida (riktas bort fran Nynashanan) eller pa tak for
att minska risken for att gas sprids in i byggnader (inom 80 meter fran narmaste
sparmitt).

6.3 Sammanstallning av atgardsforslag
Sammanfattningsvis rekommenderas féljande atgarder att inféras som planbestammelser for den
aktuella detaljplanen:

- Fasader (som vetter mot vdg 257) utfors i obrannbart material eller 1agst brandteknisk
klass EI 30 (galler de byggnader som &r placerade narmast vag 257 pa ett avstand om
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30 meter fran narmsta vagkant). For fonster kravs inga atgarder.

- Utrymningsmojlighet ska finnas som inte vetter i riktning mot vag 257. Detta for att
maojliggora utrymning (géller de byggnader som &r planerade nédrmast vag 257 och
inom 30 meter fran narmsta vagkant).

- Friskluftsintag placeras pa skyddad sida (riktas bort fran Nynasbanan) eller pa tak for
att minska risken for att gas sprids in i byggnader (inom 80 meter fran narmaste
sparmitt).

Foreslagna atgarder baseras pa en kvalificerad beddmning utifran konsekvensavstand for

olycksscenarier for de amnesklasser som namnts ovan. Val av atgarder baseras dven pa

Boverket och Raddningsverkets rapport Sakerhetshéjande atgarder i detaljplaner [10].
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7 SLUTSATSER

Bengt Dahlgren AB bedomer att risknivaerna ar forhdjda inom aktuellt planomradet.
Individrisknivan med avseende pa saval vag 257 som Nynasbanan befinner sig vid avstandet till
planerad bebyggelse inom omradet for acceptabla risknivaer. Samhallsrisknivaer befinner sig
ALARP-omradets nedre del.

Ett antal riskreducerande atgarder har foreslagits, se kapitel 6, och Haninge kommun
rekommenderas infora dessa som planbestammelser for detaljplanen Vésterhaninge centrum.
Givet att foreslagna atgarder beaktas bedéms en rimlig riskhansyn tagits med avseende pa
olycksrisker inom planomradet (med avseende pa avgransningar i aktuell rapport).
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BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR: VAG

I denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berdkna frekvensen av
olycksscenarier till foljd av olycka vid transport av farligt gods. Berakningen utgors av tva steg. Det
forsta steget utgors av att berdkna frekvensen for olycka med en transport av farligt gods. Det andra
steget utgors av att berédkna sannolikheten for att en olycka med respektive &mnesklass ska leda till
ett givet olycksscenario.

| Tabell A-1 nedan aterges en beskrivning av respektive amnesklass, potentiella konsekvenser vid
olycka samt om dmnets egenskaper och antal transporter forbi omradet medfor att denna studeras
vidare i riskbeddmningen.

Tabell A-1. Sammanfattning av respektive &mnesklass av farligt gods med tillnérande konsekvens.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i

riskbeddmningen

1 Explosiva varor Sprangamnen, | Detonation som leder till tryckvagor Nej

tdndmedel, med dodliga konsekvenser for

ammunition personer utomhus normalt upp till 70

etc. meter. Raserade byggnader kan ske
vid ldngre avstand.

2 Gaser

2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vatgas, | Potentiella olycksscenarion utgérsav | Ja
(kondenserade) etc jetflammor, BLEVE,

gasmolnsexplosion vilket kan ske efter
utsl&pp och antandning.

2.2 Icke brandfarliga, Inerta gaser, Kvéavningsframkallande eller Nej
icke giftiga gaser t.ex. kvave oxiderande. Kan ge upphov till

konsekvens i omedelbar nérhet.

2.3 Kondenserad giftig Klor, Utslapp och spridning i luft som kan Nej
gas ammoniak, ge dodlig paverkan.

etc.

3 Brandfarliga vitskor | Bensin, diesel- | Varmestralning vid antandning. Ja

och
eldningsolja

4 Brandfarliga fasta Metallpulver, | Kan ge upphov till brand med Nej
&mnen, karbid etc. konsekvens i omedelbar nérhet.
sjélvantandande
amnen, &mnen som
utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med
vatten.

5 Oxiderande &mnen Natriumklorat, | Blandning med organiskt material kan | Nej
och organiska véteperoxid, orsaka explosionsartade brandforlopp.
peroxider etc.

6 Giftiga @mnen, Arsenik-, bly | Ger skada vid direktkontakt med Nej
vamjeliga &mnen och | och amnen. Normala riskavstand
amnen med kvicksilversalt | <20 meter.
benégenhet att er,
orsaka infektioner
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dimetylsulfat,
cyanider etc.
Radioaktiva &mnen Akut skada uppkommer ¢j vid olycka. | Nej
Fratande &mnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand Nej
svavelsyra, normalt 0-20 meter.
natriumhydrox
id, etc.
9 Magnetiska material | Asbest, Ingen risk for livshotande personskada | Nej
och dvriga farliga gbdningsamne
amnen n, etc.

Frekvens av olyckor vid transport av farligt gods

Frekvens av olyckor med transporter av farligt gods beréknas enligt VTI-metoden vilken beskrivs i

rapporten Farligt gods — riskbeddmning vid transport. Indata och valda parametrar i berdkningarna

hamtas fran denna rapport [12]. Nedanstaende indata ligger till grund for berdkningarna. Langst ned
aterges resulterande frekvens av olycka vid transport av farligt gods Tabell A-2.

Tabell A-2. Indata och resulterande frekvens av olycka vid transport av farligt gods.

Variabel Grundscenario: Kénslighetsanalys: Upprékning
Vagtrafikflddeskarta och 50 % transport av farligt gods
antaganden

Studerad strackas langd [12] 1km 1 km

ADT &r 2040 [fordon/dygn] 13 920 13 920

ADT tung trafik [fordon/dygn] 1370 1370

ADT fordon med farligt gods [fordon/dygn] | 1 2

Hastighetsbegrénsning [km/h] 40 40

Bebyggelsemiljo Tétort (stad) Tatort (stad)

Gatu-/vagtyp Gata/vég Gata/vag

Olyckskvot 1,20 1,20

Andel singelolyckor 0,15 0,15

Index for olycka med farligt gods 0,03 0,03

Frekvens av olycka med farligt gods 8,66-10* 1,30-10°

Vid upprakning av antalet transporter i grundscenariot forutsatts antalet transport med farligt gods
oka med samma takt som 6vrig trafik pa Europavagar i Stockholms lan [13]. Enligt nationell statistik
fran Trafikanalys (TRAFA) utgér andel transporter med farligt gods cirka 2,64 % av den tunga
trafiken baserat pa antal transportkilometer under aren 20142018 [14]. Antal transporter med farligt
gods beréknas baserat pA ADT for tung trafik enligt aktuella trafiknivaer. Detta motiveras av att
statistik fran TRAFA for aren 20002018 visar pa oférandrat transportarbete av farligt gods [15],
[16], [17].

Vid kanslighetsanalys avseende antal transporter med farligt gods genomférs en upprékning av antal
transporter med farligt gods motsvarande 50 %.
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Frekvensen av olyckor med farligt gods dar det sker ett utslapp berdknas som produkten av
frekvensen for en olycka med farligt gods och indexet for farligt gods-olycka. Vid olyckor dér det
sker utslapp av &mne som transporteras i tjockvaggig tank reduceras frekvensen med 1/30-del [12].

FORDELNING AV AMNESKLASSER (ADR-S)
I Tabell A-3 nedan presenteras en sammanstélining av andel och resulterande antal transporter av
respektive amnesklass per ar.

Tabell A-3. Andel transporter av respektive ADR-S klass pa vag 257.

ADR-klass Grundscenario
1 Explosiva amnen och foremal 0%
2.1 Brandfarliga gaser 33%
2.2 Icke giftig, icke brandfarlig gas 0%
2.3 Giftiga gaser 0%
3 Brandfarliga vatskor 66 %
4 Brandfarliga fasta &mnen 0%
5 Oxiderande &mnen och organiska peroxider 0%
6 Giftiga och smittfarliga &mnen 0%
7 Radioaktiva &mnen 0%
8 Fratande &mnen 0%
9 Ovriga farliga &mnen 0%

Handelsetradsmetodik — olyckor pa vag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdakningar som genomforts med hjélp av
handelsetradsmetodik vid olyckor pa vag. Handelsetraden ser olika ut for respektive ADR-klass och
redovisas nedan tillsammans med tillhérande antaganden och forutsattningar.

ADR-S klass |- Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvantas kunna uppsta till foljd av stotinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det &r framst &mnesklass 1.1 som utgdrs av &mnen som kan leda
till massexplosion dér hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begrénsat med statistik
over hur mycket av klass 1 som utgdrs av klass 1.1, darfor gors det konservativa antagandet att
samtliga &mnen inom &mnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till foljd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan stét som ar tillréckligt kraftig
for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa hur pass
kraftig en sadan stot behover vara. Enligt H.M.S.O kan en explosion till foljd av stétinitiering i
samband med olycka ske med en sannolikhet av 0,2 % [18].
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Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i fordonet som sprids till
lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for att en brand uppstar i fordonet ansatts till
2 % [19]. Sannolikheten for efterfoljande spridning till lasten ansétts till 50 % [20].

Den maximalt tillatna transportmangden av explosiva amnen i EX Il1-klassade fordon pa vég &r 16
ton. Det bedéms daremot vara osannolikt med sa stora mangder i en transport av bade sakerhetsskal
samt att det séllan finns skal att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av transporterna
forvantas endast inrymma nagra hundra kilo vilket sarskilt galler transporter med amnesklass 1.1.
Den ansatta fordelningen av transporterad méangd som kan leda till massexplosion utgdrs av:

Tabell A-4. Fordelning explosionslast vid olycka med ADR-S-klass 1.

Explosionslast Vag Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 1ton 39 %
Stort 16 ton 1%

ADR-S klass 2 - Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om godset
fraktas i en tunn- eller tjockvéggig tank. Tryckkondenserade gaser transporteras i tjockvéggiga kérl
med hdg hallfasthet. Sannolikheten for ett utslapp &r likt beskrivet ovan 1/30 av sannolikheten for
utslapp vid olycka med tunnvéggig tank [12].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsméngd vid l&ckage till féljd av olycka ansatts
enligt Tabell A- 5 nedan [12]. | tabellen framgar dven de ansatta sannolikheterna for olika
utslappsstorlekar vid utslapp av brandfarlig eller giftig gas. Berakningarna gors for tva vadertyper:
neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt instabil stabilitetsklass (B) och 2 m/s.
Stabilitetsklass D forvéantas 80 % av tiden och stabilitetsklass B forvéntas 20 % av tiden [21].

Tabell A- 5. Férdelning av utsléppsstorlekar vid olycka med ADR-S-klass 2.1 och 2.3
Utslappsstorlek Halstorlek Sannolikhet Vadertyp och sannolikhet

(diameter) giftig
och brandfarlig

as
Litet 2 cm 62,5 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
Medelstort 3cm 20,8 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
Stort 11cm 16,7 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %

5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %

KLASS 2.1 BRANNBARA GASER
For klass 2.1 brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i samband
med antandning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antandning:

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.
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- Brannbart gasmoln: fordr6jd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej &r
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till foljd av att en tank
utan sakerhetsventil upphettats under Iangre tid, exempelvis av kraftig brandpaverkan.

Sannolikheten for direkt och fordrojd antdndning kan antas till 10 respektive 50 % vid utslapp av
mindre an 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa vdg. Motsvarande vérden &r 20 respektive 80 % for
utslépp av mer an 1500 kg [22]. Sannolikheten for direkt och fordrdjd antdndning ansétts till ett
medelvarde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar.

Tabell A- 6. Sannolikhet fér olika olycksscenarier vid olycka med ADR-S klass 2.1.

Utslappsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %

Litet Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antandning 20 %
Jetflamma 15 %

Medelstort Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antandning 20 %
Jetflamma 15%

Stort Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antandning 20 %

En BLEVE antas kunna intraffa om en jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en lang tid.
Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket liten och antas
konservativt vara 1 %.

ADR-S klass 3 - Brandfarliga vatskor

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

Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvéaggiga tankar ar enligt nedanstaende tabell [21].
Sannolikheten for utslappsstorlek baseras pa ett antagande om att transporterna sker med tankbilar
med sl&p. Sannolikheten for antandning antas vara 3,3 % for samtliga p6lstorlekar [18].

Tabell A- 7. Utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar vid olycka med ADR-S klass 3.

Utslappsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antéandning
Litet 50 m? 25 % 3,3%
Medelstort 200 m? 25 % 3,3%
Stort 400 m? 50 % 3,3%
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ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @&mnen och organiska peroxider i klass 5 & &mnen som vid oxidation kan understddja en
brand eller vara sjalvantdndande. Vid blandning med organiskt material kan ett explosionsartat
brandforlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande &mne och organiskt brénsle ska detonera
krévs en homogen blandning med tillforsel av tillréckligt stor energi. Explosion kan dven ske om
amnet utsétts for en kraftig brand.

Representativt &mne utgdrs avammoniumnitrat som kan transporteras i savl fast som flytande form.

En explosion forutsatts kunna ske om &mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex. bensin)
och bildar en explosiv blandning som sedan antands [23]. Sannolikheten for ett utslapp givet olycka
berdknas med index for farligt godsolycka. Sannolikheten for ett samtida lackage av fordonets
drivmedel och en att &mnena blandas antas grovt uppga till 10 %. Sannolikheten for en efterféljande
antédndning antas till 3,3 % [18] och likstélls darmed med sannolikheten for antdndning av en
bensinpdol.

Explosion forutsatts d&ven kunna intraffa om en brand uppstar i samband med olyckan som sedan
sprids till godset och medfor en tillracklig paverkan for att &mnet ska explodera. En brand antas

uppsta med en sannolikhet av 2 % [19], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och
kritisk paverkan antas ske med en sannolikhet av 1%.

TRANSPORTERAD MANGD

Maximal mangd i en transport forutséatts vara 16 ton. Det antas daremot vara osannolikt att en sa pass
stor mangd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att paverkan fran en
intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den méangd explosiv blandning som kan uppsta
baserat pa att en explosiv blandning utgors av cirka 13 % organiskt material [20]. Med antagandet att
400 kg bransle blandas med det utslappta amnet uppgar blandningens vikt till cirka 3 ton. Det
forutsatts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton TNT.

Tabell A- 8. Férdelning explosionslast vid olycka med ADR-S klass 5.

Storlek Mangd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 16 000 kg 1%

ADRS-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Vid olyckor med &mnesklass 6 och 8 forutsatts olyckor endast kunna leda till dodliga konsekvenser i
olyckans direkta narhet.

Sannolikheten for att godset ska kunna paverka manniskor antas bero av lackage eller utslapp fran
lasten, vilket skattas med index for farligt godsolycka. Sannolikheterna for olika utslappsstorlekar
forutsatts uppga till 62,5 % for litet utslapp, 20,8 % for mellan utslapp och 16,7 % for stort utslapp.
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR: VAG

I denna bilaga redovisas de konsekvensberakningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i form av ett konsekvensavstand inom vilket de manniskor som befinner sig
utomhus kan forvantas omkomma. For olycksscenarier vars utredning inte ar cirkuldr aterges aven
den vinkel/andel av cirkeln som kravs for att berakna konsekvensomradet for respektive scenario.

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

ADR-S klass |

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De direkta
skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstotvagor pa byggnader. De
indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréffar manniskor. Tertidra skador
innebar att manniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig eller omkommer da de traffar
marken [24].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1% dodlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa och
cirka 350 kPa for 99 % dadlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [24]. Skador pa
byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion. Konsekvensen &r
som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse skyddas [20].

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

Berakningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis [25]. | metoden beraknas trycket pa ett specifikt avstand fran en
explosionskélla som utgdrs av en viss méangd TNT. Nedan presenteras de berédknade
konsekvensavstanden.

Tabell B-1. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 1.

Scenario Explosionslast Avstand [meter]
Litet 500 kg 25
Medelstort 1ton 35
Stort 16 ton 80
ADR-S klass 2

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

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt instabil
stabilitetsklass (B) och 2 m/s.
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Vindriktningen antas vara jamnt fordelad i samtliga vaderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7°C [26].

ADR-S KLASS 2.1
Det representativa &mnet som anvants for berdkningar gallande klass 2.1 brandfarliga gaser ansétts
till propan.

Féljande skadekriterier har anvénts vid berékningarna och utgor kriteriet for nar 50 % av individerna
kan antas omkomma [24], [27]:

- Jetflamma: stralningsniva pa 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.

- Gasmolnsexplosion: koncentration pa 2,3 vol.-% vilket motsvarar undre
brannbarhetsgrénsen.

- BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 sekunder.

Tabell B-2. Indata till konsekvensberékningar vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Parameter Vérde

Omgivning Vindriktning Mot omrédet
Védertyp Stabilitetsklass D, 5 m/s

Stabilitetsklass B, 2 m/s

Ytrahet Stad eller skog

Kalla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2 meter
Tankl&ngd 18 meter
Lagringstemperatur 7°C
Méngd dmne i tank Vag: 20 ton

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand samt den vinkel som motsvarar jetflammans
utbredning i sidled.

Tabell B-3. Konsekvensavstand jetflamma vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Scenario Halstorlek | Konsekvensavstand Vinkel (utbredning)
Litet lcm 10 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) 45 grader
Medelstort | 3cm 25 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) 45 grader
Stort 11cm 70 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) 45 grader

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand vid gasmolnsexplosion. Spridningsvinkeln som
symboliserar gasmolnets utbredning i sidled uppgar i genomsnitt till 40 grader.

Tabell B-4. Konsekvensavstand gasmolnsexplosion vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig Véadertyp Konsekvensavstand
och brandfarlig gas [meter]
Litet lcm 2 m/s, Stabilitetsklass B 15
5 m/s, Stabilitetsklass D 10
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 45
5 m/s, Stabilitetsklass D 35
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Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig Véadertyp Konsekvensavstand
och brandfarlig gas [meter]
Stort 11cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 200
5 m/s, Stabilitetsklass D 140

Beraknat konsekvensavstand for BLEVE uppgar till 225 meter med cirkular utbredning.

ADR-S KLASS 2.3 — GIFTIG GAS
Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderforhallanden, topografi och
utslippstyp orsaka skador p& mycket langa avstand. Aven dessa &mnen transporteras i tjockviggiga
tankar. Dimensionerande amne har ansatts till svaveldioxid som utgdr ett mycket giftigt amne.

Skadekriterium for 50 % omkomna fér svaveldioxid &r 798 ppm vid 30 minuters exponering [28].

Tabell B-5. Indata till konsekvensberékningar for ADR-S-klass 2.3.

Parameter Varde
Omgivning Vindriktning Mot omrédet
Vadertyp Stabilitetsklass D, 5 m/s
Stabilitetsklass B, 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kalla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2m
Tanklangd 18 m
Mangd i tanken Vag: 25 ton
Lagringstemperatur 7°C

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand och spridningsvinkeln uppgar till cirka 45 grader
vid 2 m/s och 17 grader vid 5 m/s i samtliga fall. Vilket ger ett medelvarde om cirka 22 grader.

Tabell B-6. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 2.3.

Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig och Véadertyp Konsekvensavstand
brandfarlig gas [meter]
Litet lcm 2 m/s, Stabilitetsklass B 70
5 m/s, Stabilitetsklass D 70
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 220
5 m/s, Stabilitetsklass D 200
Stort 11cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 800
5 m/s, Stabilitetsklass D 750
ADR-S klass 3 — Brandfarlig vatska

Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [29]. Bensin &r den vanligaste varan av
de brandfarliga vétskorna och &r betydligt mer lattantdndlig &n exempelvis diesel. Dess fysikaliska
egenskaper innebér att risken for antdndning av en pél med bensin bedéms vara sannolik. Bensin

antas som represe

ntativt amne for Klass 3.
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Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund for berdkningarna av stralning fran
poélbranderna.

- Nar lackage uppstar antands detta omgaende.
- Hela vétskeytan brinner samtidigt.

- Véderforhallanden dr “normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas halvklart
vader utan regn.

Den kritiska stralningen anstts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [24]. I denna handling
forvantas samtliga som befinner sig inom ett omrade dr stralningsnivaerna dverstiger detta véarde
omkomma, oaktat exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m? forvantas ingen
omkomma. Detta &r ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras under sa lange
som 1 minut.

Beraknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B-7. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 3.

Utslappsstorlek Storlek Konsekvensavstand [meter]
Litet 50 m? 10
Medelstort 200 m? 25
Stort 400 m? 35

ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangdmne. Konsekvensberakningar och
skadekriterier ansatts likt for ADR-S klass 1-Explosiva &mnen ovan.

Beraknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B-8. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 5.

Scenario Explosionslast Konsekvensavstand [meter]
Litet 3000 kg 45
Stort 16 000 kg 80

ADR-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Nagra konsekvenser utanfor olyckans direkta narhet bedéms inte kunna férekomma.
Konsekvensavstand uppgar till

Tabell B-9. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 6 och 8.

Utslappsstorlek Sannolikhet Konsekvensavstand [meter]
Litet 62,5 % 5

Medelstort 20,8 % 10

Stort 16,7 % 15
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| denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berdkna frekvensen av
olycksscenarier till foljd av olycka vid transport av farligt gods samt ursparning som kan leda
till mekanisk paverkan mot manniskor som vistas langs med jarnvagen.

| Tabell C-1 nedan aterges en beskrivning av respektive amnesklass, potentiella konsekvenser
vid olycka samt om dmnets egenskaper och antal transporter forbi omradet medfor att denna
studeras vidare i riskbeddmningen.

Tabell C-1. Sammanfattning av respektive &mnesklass av farligt gods med tillhérande konsekvens.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
riskbeddmningen
1 Explosiva varor Sprangamnen, | Detonation som leder till tryckvagor Ja
tdndmedel, med dddliga konsekvenser fér personer
ammunition utomhus normalt upp till 70 meter.
etc. Raserade byggnader kan ske vid langre
avstand.
2 Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vétgas, | Potentiella olycksscenarion utgérs av Ja
(kondenserade) etc jetflammor, BLEVE, gasmolnsexplosion
vilket kan ske efter utslapp och
antéandning.
2.2 Icke brandfarliga, icke | Inerta gaser, Kvévningsframkallande eller Nej
giftiga gaser t.ex. kvéave oxiderande. Kan ge upphov till
konsekvens i omedelbar nérhet.
2.3 Kondenserad giftig Klor, Utsl&pp och spridning i luft som kan ge | Ja
gas ammoniak, etc. | dédlig paverkan.
3 Brandfarliga vatskor | Bensin, diesel- | Varmestralning vid antandning. Ja
och
eldningsolja
4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med Nej, begransad
amnen, karbid etc. konsekvens i omedelbar narhet. konsekvens och Iag
sjélvantdndande andel transporter
amnen, amnen som
utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med
vatten.
5 Oxiderande &mnen Natriumklorat, | Blandning med organiskt material kan Ja
och organiska véteperoxid, orsaka explosionsartade brandférlopp.
peroxider etc.
6 Giftiga &mnen, Arsenik-, bly Ger skada vid direktkontakt med @mnen. | Ja
vamjeliga &mnen och | och Normala riskavstand <20 meter.

dmnen med
benégenhet att orsaka
infektioner

kvicksilversalte
r, dimetylsulfat,
cyanider etc.

Radioaktiva amnen

Akut skada uppkommer ej vid olycka.

Nej, begransad
konsekvens och lag
andel transporter
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8 Fratande amnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand Ja
svavelsyra, normalt 0-20 meter.
natriumhydroxi
d, etc.
9 Magnetiska material Asbest, Ingen risk fér livshotande personskada Nej
och dvriga farliga gddningsdmnen
amnen , etc.

Frekvens av ursparning

Ursparningsfrekvenser beraknas enligt VT1-modellen anpassad for jarnvag [30]. Indata i
berékningarna gallande verksamhetens art redovisas i Tabell C-2. Ovriga indata finns redovisad
i [30].

Tabell C-2. Specifik indata som anvénts i berakningarna.

Variabel Grundscenario Kénslighetsanalys
Studerad stréckas langd 1km 1 km

Antal spar 2 2

Antal véxlar 5 5

Antal persontdg per genomsnittsdygn (ADT) 252 252

Antal godstdg per genomsnittsdygn (ADT) 11 16,5

Antal vagnar per persontag 6 6

Antal vagnar per godstag 23 23

Axelantal per vagn (snitt) 4 4

Enligt konversation mellan Haninge kommun och Trafikverket angaende aktuell
jarnvagsstracka, antas antal godstag per genomsnittsdygn uppga till 11 stycken ar 2040. Enligt
samma underlag satts antalet persontag per genomsnittsdygn ar 2040 till 252 stycken [11].

FORDELNING AV AMNESKLASSER (RID-S)

Trafikprognos for aktuell jarnvagsstracka med horisontar 2040 ar hamtad fran Trafikverket [31].
Uppgifter om transporter av farligt gods: férdelning mellan klasser och antal vagnar i relation
till det totala godsflodet ar hamtad fran TRAFA [12].

Handelsetradsmetodik — olyckor pa jarnvag

| denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjélp av
handelsetradsmetodik vid olyckor pa jarnvag. Handelsetraden ser olika ut for respektive RID-S
klass och redovisas nedan tillsammans med tillhérande antaganden och forutsattningar.

Mekanisk paverkan
Ursparning kan, utan utslapp av nagot amne, medféra paverkan pa manniskor som befinner sig
intill jarnvagen. Vilka personer som riskerar att paverkas beror pa hur langt fran sparet de
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ursparade vagnarna hamnar. Fordelningen mellan avstand som tagvagnar hamnar pa vid
ursparningar ar hamtad fran [30] och redovisas i Tabell C-3 nedan.

Tabell C-3. Sannolikhetsférdelning 6ver vilket avstand frén sparmitt som tagvagnar hamnar vid urspéarning [30].

Tagsort / Avstand fran sparmitt 0-5 meter 5-15 meter 15-25 meter >25 meter
Resandetag 96 % 2% 2% 0%
Godstag 91 % 5% 2% 2%
RID-S klass | — Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvantas kunna uppsta till foljd av stétinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det &r framst &mnesklass 1.1 som utgdrs av @mnen som kan
leda till massexplosion dar hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begransat med
statistik dver hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfoér gors det konservativa
antagandet att samtliga &mnen inom &mnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till foljd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan stot som ar tillrackligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sadan st6t behover vara. Enligt H.M.S.O sker en explosion till foljd av
stotinitiering i samband med olycka i 0,2 % av fallen [18].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i godsvagnar som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for en brand i godsvagnen i
samband med en olycka ansétts till 2 % [19]. Vardet ar framtaget for sannolikheten av brand i
en lastbil vid olycka och anses vara ett konservativt antagande for tag. Sannolikheten for
efterféljande spridning till lasten antas till 50 % [20].

TRANSPORTERAD MANGD

Den maximala transportmangden av amnesklass 1 pa jarnvag ansétts till 25 ton [20]. Det
bedoms daremot vara osannolikt att en transport innehaller sa stora mangder av sakerhetsskal
samt att det séllan finns anledning att transportera sa pass stora mangder. Majoriteten av
transporterna forvantas endast inrymma nagra hundra kilo. Den ansatta fordelningen av
transporterad méangd som kan leda till massexplosion presenteras i Tabell C-4 nedan.

Tabell C-4. Fordelning explosionslast vid olycka med RID-S klass 1.

Explosionslast Jérnvag Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 2 ton 39 %
Stort 25 ton 1%
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RID-S klass 2 — Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods varierar beroende pa om godset
fraktas i en tunn- eller tjockvéggig tank. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga karl med hog hallfasthet. Sannolikheten for att en tjockvéaggig tankvagn skadas sa
att det leder till ett utslapp vid en ursparning &r cirka 0,02 [30].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsmangd vid lackage som foljd av olycka
ansétts enligt Tabell C-5 nedan [32] [28].

Tabell C-5. Férdelning av utsléppsstorlekar vid olycka med RID-S klass 2.

Utslappsstorlek Halstorlek (diameter) giftig och Sannolikhet
brandfarlig gas

Litet lcm 62,5 %

Medelstort 3cm 20,8 %

Stort 11 cm 16,7 %

KLASS 2.1 BRANNBARA GASER
For klass 2.1 brannbara gaser bedoéms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i
samband med antandning. Tre scenarier antas uppsta beroende av typ av antandning:

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

- Brannbart gasmoln: fordrdjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till foljd av att en
tank utan eller med trasig sakerhetsventil upphettats under langre tid, exempelvis av
kraftig brandpaverkan fran en brinnande intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordrojd antdndning kan antas till 10 respektive 0 % vid utslapp av
mindre an 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa jarnvag. Motsvarande varden ar 20 respektive
50 % for utslapp av mer an 1500 kg [22]. Sannolikheten for direkt och fordréjd antandning
ansatts till ett medelvarde av ovanstaende for samtliga utslappsstorlekar.

Tabell C-6. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med RID-S klass 2.1.

Utslappsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15%
Litet Gasmolnsexplosion 25%
Ingen anténdning 60 %
Jetflamma 15 %
Medelstort Gasmolnsexplosion 25%
Ingen antédndning 60 %
Jetflamma 15%
Stort Gasmolnsexplosion 25%
Ingen anténdning 60 %
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Vid ett medelstort och stort utslapp som leder till en jetflamma antas en BLEVE kunna intréffa.
En BLEVE antas enbart kunna uppstad om en eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken
under en lang tid. Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket
liten och antas konservativt vara 1 %.

RID-S klass 3 — Brandfarliga vatskor

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

Sannolikheten for att en tunnvaggig tankvagn skadas sa att det leder till ett utslapp vid en
ursparning ar 0,3 [30]. Sannolikheterna for utsldppsstorlek i tunnvaggiga tankar ar enligt
nedanstaende tabell [33]. Sannolikheten for antandning antas vara 3,3 % for samtliga
polstorlekar [18].

Tabell C-7. Sannolikhetsfdrdelning av pélstorlek och sannolikhet fér antdndning vid olycka med RID klass 3.

Utslappsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antdndning
Litet 50 m? 62,5 % 3,3%
Medelstort 200 m? 20,8 % 3,3%
Stort 400 m? 16,7 % 3,3%

Den maximala rimliga polstorleken bedoms vara ca 400 m? (diameter ca 22 meter), med hansyn
till att en viss méangd véatska sjunker ner i jorden. Scenariot p6lbrand bedéms som konservativt
eftersom underlaget vid jarnvagsbanken bestar av makadam vilket &r ett lattgenomslappligt
material som forsvarar bildandet av polar vid utslapp. Aven marken utanfor det direkta
sparomradet bestar oftast av grus och véxtlighet, vilket ocksa ar relativt genomslappliga
underlag som minskar risken for bildandet av stora vatskeansamlingar.

RID-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen och organiska peroxider i klass 5 & &mnen som vid oxidation kan
understddja en brand eller &r sjalvantdndande. Vid blandning med organiskt material kan ett
explosionsartat brandforlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande &mne och organiskt
bransle ska detonera krdvs en homogen blandning med tillforsel av tillrackligt stor energi.
Explosion kan &ven ske om d&mnet utsatts for en kraftig brand.

Representativt amne utgors i berdkningarna av ammoniumnitrat som kan transporteras i saval
fast som flytande form.
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En explosion forutsatts kunna ske om &mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan antands [34]. Sannolikhet for utslapp av
ammoniumnitrat forutsatts motsvara sannolikhet for utslépp i tunnvaggig godsvagn d.v.s. 30 %
[30]. Sannolikheten for utslapp/forekomst av organiskt material samt efterféljande blandning av
organiskt material och ammoniumnitrat antas uppga till 1 %. Sannolikheten for antandning
antas till 3,3 % [18] och likstélls dd&rmed med sannolikheten for antdndning av en bensinpdl.

Explosion forutsatts aven kunna intraffa om en brand uppstar vid godsvagnen som sedan sprids

till godset och medfor en tillracklig paverkan for att amnet ska explodera. En brand antas uppstéa
med en sannolikhet av 2 % [19], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och kritisk
paverkan antas ske med en sannolikhet av 1 %.

TRANSPORTERAD MANGD

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

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den mangd explosiv blandning som kan
uppsta baserat pa att en explosiv blandning utgors av cirka 13 % organiskt material [20]. Med
antagandet att maximalt 400 kg bréansle blandas med det utslappta &mnet uppgar blandningens
vikt till cirka 3 ton. Det forutsatts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton
TNT.

Mangden transporterat material fordelas enligt foljande:

Tabell C-8. Fordelning explosionslast vid olycka med RID klass 5.

Storlek Méngd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 25 000 kg 1%

RID Klass 6 — Giftiga och smittfarliga amnen
Giftiga och smittfarliga amnen kan ge skador pa manniskor genom stéank eller direkt beroring i
samband med l&ckage. Sannolikheten for att lackage intraffar antas vara 0,3.

RID Klass 8 — Fratande amnen
Fratande amnen kan ge skador pa méanniskor genom stank eller direkt beréring i samband med
lackage. Sannolikheten for att 1ackage intraffar antas vara 0,3.
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BILAGA D - KONSEKVENSBERAKNINGAR: JARNVAG

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

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

RID-S klass |

Konsekvenserna till foljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa manniska eller skador av luftstétvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréffar
manniskor. Tertiara skador innebar att manniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [35].

Gransen for dodliga skador pa manniska, 1 % dodlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa
och cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70 kPa [35]. Skador
pa byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende pa byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ar som storst pa byggnaderna narmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [20].

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

Berékningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [25]. | metoden berdknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskélla som utgdrs av en viss mangd TNT.

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

Berakningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass och 5 m/s samt stabil
stabilitetsklass och 2 m/s. Neutral stabilitetsklass forvantas 80 % av tiden och stabil
stabilitetsklass forvantas 20 % av tiden [33].

Vindriktningen antas vara jamnt fordelad i samtliga véaderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7 °C
[26]
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RID-S KLASS 2.1
Det representativa amnet som anvénts for berdkningar géllande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansatts till propan.

Foljande skadekriterier [35] [27] har anvénts vid berakningarna da 50 % av individerna antas
omkomma:

Jetflamma: stralningsniva pa 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.
Gasmoln: koncentration pa 2,3 vol-% vilket motsvarar undre brannbarhetsgransen.

BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 s.

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

Parameter Vérde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Védertyp Normal stabilitetsklass (D), 5
m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kaélla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tanklangd 20m
Lagringstemperatur 7°C
Mangd &mne i tank Jarnvag: 40 ton

RID-S KLASS 2.3 — GIFTIG GAS

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pa vaderforhallanden, topografi och
utslappstyp orsaka skador pa mycket langa avstand. Aven dessa amnen transporteras i
tjockvéggiga tankar. Dimensionerande &mne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket
giftigt &mne.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid &r 798 ppm vid 30 minuters exponering
[28].

Parameter Varde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vadertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kalla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 25m
Tankléngd 20 m
Mangd i tanken 40 ton
Lagringstemperatur 7°C
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RID-S klass 3 — Brandfarlig vatska
Berakningar baseras pa vedertagna handberakningsmetoder [29].

Bensin &r den vanligaste varan av de brandfarliga vatskorna och &r betydligt mer lattantdndlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebar att risken for antdndning av en pél
med bensin beddéms vara sannolik. Bensin antas som representativt amne for Klass 3.

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

- Naér lackage uppstar antands detta omgaende.
- Hela vétskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhallanden ar "normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas
halvklart vader utan regn.

Den kritiska stralningen ansétts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [35]. | denna handling
forvantas samtliga som befinner sig inom ett omrade dar stralningsnivaerna dverstiger detta
varde omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivaer lagre an 15 kW/m? forvantas
ingen omkomma. Detta ar ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under sa lange som 1 minut. Vidare galler att vid 1 minuts exponering forvantas samtliga
personer fa 2:a gradens brannskador, men alla som far 2:a gradens brannskador omkommer inte.

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

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

| féljande avsnitt beskrivs hur berédkningarna av individrisk respektive samhéllsrisk har
genomforts.

Individrisk

Frekvens av en olycka med farligt gods beréknas langs en stracka om 1 kilometer som i de flesta
fall ar langre an olycksscenariernas konsekvensavstand. Frekvensen for respektive
olyckscenario maste darfor korrigeras for detta. Korrigeringen av individrisken gérs med
Pythagoras sats och beskrivs nedan i Figur E-0-1 och Ekvation 1.

Figur E-0-1. Modell for berakning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran transportleden.

2.2 — a2
Ryyi =fi- - L. Ekvation 1
Variabel Forklaring
IR,y ; Individrisk for olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Langden pa véagstrackan (vanligtvis 1 000 meter).
r Konsekvensavstand.
a Avstandet fran utslappskallan.
x(vVrZ — a?) | Del av vagstrécka som olyckan sker pd och paverkar individen pd visst avstdnd fran
transportled.
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Sambhallsrisk

| detta avsnitt aterges indata for berakning av samhéllsrisknivan for Nynasbanan. Vid
berakningar av samhéllsrisknivaer har en jarnvagsstracka om 1 kilometer forbi planomradet
studerats [36]. Befolkningstatheter skattas inom olika zoner inom en kvadratkilometers omrade.

ZONINDELNING

Avstandet mellan narmsta sparmitt och planerad bebyggelse inom planomradet uppgar till
mellan 70-85 meter beroende pa slutgiltig placering av byggnaderna [3]. Norra respektive sodra
sidan av Nynasbanan delas in i fyra parallella zoner vardera, i vilka befolkningstatheten
uppskattas. Saledes ansétts persontatheterna langs den 1 kilometer langa strackningen i zoner
enligt Figur E-2 nedan.

Figur E-2. Zonindelning langs jarnvagen forbi planomradet (markerat).
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Beskrivning av den planerade bebyggelsen och bebyggelse i angransade omraden aterges i
avsnitt 2.1 och 2.2. | tabellerna nedan sammanstalls de persontitheter som ansétts i respektive

zon for respektive riskkélla.

Tabell E-1. Persontatheter i respektive zon langs Nynasbanan.

Norr Soder
Zonl 0-35 meter 0-35 meter
Karaktér Foretradesvis bebyggelsefritt Foretradesvis bebyggelsefritt
Enstaka verksamhet Del av tempel
Persontithet 300 pers./km? 300 pers./km?
Zon 2 35-120 meter 35-120 meter
Karaktér Ca 60 % av planomradet Handel
Aldreboende Kontor
Flerbostadshus Flerbostadshus
Handel Del av tempel
Persontéthet 5 300 pers./km? 2 400 pers./km?
Zon 3 Bortom 120 meter Bortom 120 meter
Karaktér Ca 40 % av planomradet Radhus
Fritidsverksamhet Flerbostadshus
Aldreboende Fatal villor
Handel Handel
Flerbostadshus Kyrka
Persontithet 5 100 pers./km? 1 100 pers./km?

Tabell E-2. Persontatheter i respektive zon langs vag 257.

Norr Soder

Zonl 0-21 meter 0-21 meter

Karaktér Foretradesvis bebyggelsefritt Foretradesvis bebyggelsefritt
Enstaka verksamhet Parkering

Persontathet 500 pers./km? 50 pers./km?

Zon 2 21-35 meter 21-35 meter

Karaktér Ca 20 % av planomradet Foretradesvis bebyggelsefritt
Del av tempel Parkering

Persontathet 3 200 pers./km? 200 pers./km?

Zon 3 Bortom 35 meter Bortom 35 meter

Karaktér Ca 80 % av planomradet Radhus
Gronyta Flerbostadshus
Fritidsverksamhet Fatal villor
Aldreboende Handel
Handel Kyrka
Flerbostadshus

Persontdthet 4 000 pers./km? 2 300 pers./km?

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/rbnydpabyentre/Delade dokument/28 Utredningar/Riskbedémning Ny Dp Aby Entré.docx



BENGT Sida: 50 (52)

Uppdragsnr: 60214185
DAHLGREN Riskbedémning

Haninge kommun
Del av Aby 1:27, Haninge kommun
Granskningshandling Datum: 2020-09-17

Nyndsbanan

Zon |, norr

Omradet &r relativt bebyggelsefritt. Enstaka verksamhet och handelslokal finns i zonen och det
antas vara enstaka personer som uppratthaller sig i dessa lokaler. Antalet personer efter viktning
av narvaro over arets alla timmar har uppskattats till 11 st.

Zon 2, norr

60 % av planomradet antas inrymmas i zonen. Bebyggelsen inom planomradet forvéantas besta
av verksamheter, bostader samt forskola [3]. Pa ca 3 hektars mark antas ca 2 000 m? utgdras av
verksamheter (1 000 m? handel och 1 000 m? kontor) och darmed bidra med en personintensitet
kring uppskattningsvis 111 personer efter viktning av narvaro 6ver arets alla timmar. Forskola
och bostader antas bidra med en personintensitet pa ca 27 respektive 436 personer (vid
antagande om 200 bostadsratter och 100 hyresratter) efter viktning av narvaro éver arets alla
timmar. Uppskattningarna grundar sig i schablonvarden fran SKL [37] (dar kontor och handel
har 34 respektive 77 personer per 1 000 m? BTA) och pa statistik fran SCB om antal boende per
lagenhet i Haninge under 2019 (2,0 personer/bostadsrétt samt 2,5 personer per hyresrétt) [38].
Totalt forvantas darmed hela planomradet ha en personintensitet pa cirka 493 personer éver 3
hektar, viktat efter narvaro éver arets alla timmar (60 % av dessa forvantas alltsa befinna sig i
zon 2). Da inga preliminara placeringar av byggnaderna har presenterats antas de olika
byggnadstyperna vara homogent fordelade dver planomradets utbredningsomrade.

Vidare ligger inom zonen ungefér halva aldreboendet Parkvillan i form av 72 lagenheter i
flerbostadshus (Bokstigen 13-19), vars boendeantal uppskattas till knappt 133 personer. Denna
uppskattning gjordes med hjalp av information kring lagenheterna fran Haninge Bostader [39]
samt statistik om personintensitet per lagenhetstyp i Haninge fran SCB, ar 2012-2017 [40].
Ytterligare hyresratter i flerbostadshus férekommer pa Bokstigen 1-9 pa en bostadsyta av ca
3000 m? [41] vars boendeantal uppskattas till cirka 75 med hjélp schablonsiffror fran SKL (en
genomsnittlig lagenhet ar pa 100 m?) [37].

Zon 3, norr

Resterande 40 % av planomradet aterfinns har. Zonen &r valbebyggd, hit inkluderas fem
bostadsrattsféreningar: Lugna garden (cirka 39 boende) [42], majoriteten av Stigarna (cirka 815
boende) [43], Bjornringen (cirka 452 boende) [44], Abygardarna (cirka 212 boende) [45] och
Ringen (ca 652 boende) [46]. Berakning av personintensitet har baserats pa information fran
arsredovisningar samt data fran SCB dar den genomsnittliga personintensiteten i Haninge antas
vara 2,0 for bostadsratter respektive 2,5 personer for hyresratter under 2019 [38]. Ytterligare
bostader inom zonen aterfinns pa Bjérnvagen, Algvagen och Ringvagen dar en uppskattning av
antalet lagenheter och antalet boende har gjorts med hjalp av kart- och satellittjanster samt ovan
namnda varden pa genomsnittlig personintensitet i Haninge [38]. Bostaderna (hyresréatter) antas
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kunna husera cirka 185 personer, och verksamheterna cirka 15 personer under dagtid. Ocksa en
forskola pa drygt 40 personer (barn och personal) dagtid finns i omradet [47].

Majoriteten av Johanneslunds aldreboende finns lokaliserat har, vilket ar ett vard- och
omsorgsboende med 100 lagenheter [48]. Enligt SCB ar den genomsnittliga personintensiteten i
Haninge 1,2 personer for specialbostad 2018 [40] vilket innebar att cirka 120 personer antas
vara bosatta i har.

Inom zonen aterfinns ocksa knappt halva Vastergarden, ett stddboende med 29 platser [49].
Aven Abyhallen aterfinns har, med ett uppskattat bidrag om 30 personer efter viktning av
narvaro over arets alla timmar.

Zon |, soder

Omradet &r relativt bebyggelsefritt. En del av tempelomradet aterfinns har samt delar av ett
kolonilottsomrade. Omradet ar relativt bebyggelsefritt. Enstaka verksamhet och handelslokal
finns i zonen och det antas vara enstaka personer som uppratthaller sig i dessa lokaler. Antalet
personer efter viktning av narvaro éver arets alla timmar har uppskattats till 11 st.

Zon 2, soder

Cirka 60 % av Vasterhaninge centrum inryms i zonen, vilket kdnnetecknas av kontor, handel
och 6vriga verksamheter sasom bibliotek och kyrkoverksamhet. En del av tempelomradet
inryms aven i denna zon. For kontor och handel har motsvarande antagande gjorts om 34
respektive 77 personer per 1 000 m2 BTA [37], vilket gett upphov till ett bidrag om cirka 122
personer efter viktning av narvaro dver arets alla timmar.

Inom omradet finns ca 20 % av Brf Prastallén. Prastallén innefattar totalt 49 lagenheter,
samtliga av dessa bostadsrétter [50]. Enligt SCB ar den genomsnittliga personintensiteten i
Haninge 2,00 for bostadsratter under 2019 [38] vilket innebdr att knappt 100 personer antas vara
bosatta i bostadsrattsforeningen. Inom zonen forvantas alltsa bostadsrattsféreningen bidra med
en narvaro av cirka 13 personer viktat efter dygnets alla timmar.

Zon 3, soder

Zonen inrymmer verksamheter sasom en fritidsgard, kyrkobyggnader och resterande delar av
Vésterhaninge Centrumomrade. Dessa verksamheter bedoms gemensamt bidra med ett
personantal inom zonen om ca 81 personer viktat 6ver dygnets alla timmar.

Har aterfinns ocksa ca 80 % av Brf Prastallén, vilken bidrar med ett personantal inom zonen om
cirka 53 stycken, viktat efter nérvaro 6ver dygnets alla timmar.

Inom zonen finns ocksa fem villor. Enligt SCB &r den genomsnittliga personintensiteten i
Haninge 2,9 personer for smahus 2018 [40] vilket innebér att knappt 15 personer antas vara
bosatta i villorna.
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Viktning av persontdthet

Personer som bor och/eller arbetar inom ett omrade befinner sig inte konstant inom detta
omrade. Detta har beaktats i den kvantitativa bedomningen. Av boende antas 100 % av personer
befinna sig i omradet mellan kl. 17-07 och 20 % mellan kl. 07-17. Detta medfor en
genomsnittlig narvaro om 67 % Over tid. | kontor, gymnasieskola och forskolor antas att 100 %
av personerna ar narvarande mellan kl. 8-17 under vardagar och att lokalerna &r tomma
resterande delar av dygnet och under helger. Det medfér en genomsnittlig nérvaro om cirka

27 % Over tid.

PERSONER INOMHUS RESPEKTIVE UTOMHUS

Personer som befinner sig i den studerande kvadratkilometern &r antingen helt oskyddade mot
olyckor som kan ske pa de studerade riskkallorna eller skyddade i olika utstrackning. Detta
beror pa huruvida personerna som riskerar att paverkas &r fritt exponerade for potentiella
konsekvenser som kan intréffa eller ifall det finns nagon form av barriar mellan olycksplatsen
och personerna. Beroende pa vilken olycka som intraffar kan konsekvenser variera kraftigt [51].
Pa grund av detta varierar dven effekten av barriarer beroende pa vilken typ av olycka som
intréffar.

En typ av barriar som kan skydda personer i det studerade omradet ar fysiska barriarer. For en
person som ar utomhus kan t.ex. en byggnad utgdra en fysisk barriar som reducerar
konsekvensens paverkan. En byggnad kan ocksa fungera som en fysisk barriér for personer som
befinner sig inuti byggnaden [51].

| handelse av en olycka kommer en viss andel av personerna i konsekvensomradet att befinna
sig inomhus, medan andra befinner sig utomhus. Av personerna som befinner sig utomhus &r en
andel delvis skyddade av fysiska barriérer som beskrivits ovan, medan andra &r fritt exponerade.
I denna riskbeddmning har hansyn tagits till den skyddande effekt som uppkommer av att
personer som befinner sig inomhus nar det galler brandfarliga och giftiga gaser (dmnesklass 2.1
och 2.3) for det undersokta omradet.

| berakningarna forutsatts att olyckor som harror fran gaser paverkar personer som befinner sig
inomhus med 10 % av den konsekvens som paverkar personer som befinner sig fritt exponerade
utomhus [51]. Om friskluftsintag placeras hogt eller pa skyddat lage fran riskkallorna okar den
riskreducerande effekten av att befinna sig inomhus [52]. | berédkningarna har ingen annan
hansyn tagits till att personer befinner sig inomhus och samtliga inom det studerade omradet
antas saledes befinna sig utomhus, fritt exponerade for olyckor inom 6vriga amnesklasser.
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